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La Direccion de Andlisis de Accidentes e incidentes de Aviacidn, AFAC/SCT, a través de la Comisian
Investigadora y Dictaminadora de Accidentes e Incidentes de Aviacion sefala gue el presente
infarme Final de Accidente esta fundamentado en ¢ Anexo 13 al Convenio Sobre Aviacion Civil
Imternacional (OACH v en fos Articulos: 1, 2 fraccicn |, 14,16, 18, 26, v 36 fraccitn XXV|| de la Ley Organica
de la Adminsiracidn Publica Federal; 2 fraccion XV, sub-fraccian XVIS, 9, v 21 fraccidn XXl del
Reglamento Interior de la SCT; B1 de la Ley de Awviacidn Civil, 1839 y 190 del Reglamento de ia Ley de
Aviacidn Civil ¥ 7.9 diel Manual de Organizacién de la Direccion General de Aesronautica Civil [ahora
Agencia Federal de Aviacién Chvil) y la Circular Obligatoria CO AV-831/07, v en el cual no es dbice
gdvertir ko siguisnte:

El presente Informe Final de Accidente de Dictarmen de Causa Probable es un documento
técnica gue refleja el punto de vista de la Comision investigadora ¥y Dictaminadora de
Accidentes e Incidentes de Aviacion (CIDALA), de la Agencia Federal de Aviacion Civil [AFAC), da
ia Secretara de Comunicacionas v Transportes [5CT), respecto a las circunstancias en que 5&
produjo el suceso objeto de esta investigacién técnica, identificande la causa probabie y
factares contribuyentes y las recomendaciones de caracter preventivo a toda autoridad
administrativa, concesionarios o permisionarios del Iranspofte aérea y de aerapusrto asi como
al personal técnico aerondutico gue interviene durante la operacion de una aercnave de ala
rotatiea,

De acuerdo con o sefalado por el Anexo 12 (Investigacikdn de Accidentes @ Incidenies de
Aviacian), al Convenio sobre Aviacidn Civil Internacional (CACI) kos articulos 8] de la Ley de
Aviacidn Civil y 185 del Reglamento de |a Ley de Aviacidn Civil, el chjetivo principal de la
investigacién de los accidentes e incidentes de aviacion es prevenir y evitar la recurrencia o
reincidencla de sucesos similares. El propésito de este actividad mo es determinar la
culpablliidad o responsabilidad civil o penal de los involucrados en el sucesa, ni fincar
responsabilidades judiciales,

Consecusntaments, |a difusidn, distribucidn, coplia y otro uso Que se dé a la informacion de este
Informe Final de Accidente, con fines distintos a 1a prevencian de futuros accidentes puede
derivar en conclusiones & interpretacionas efrdneas.
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MEL Lista de Eguips Minimo (Minimuim Equiprment List)
METAR informe Meteoraldgico aerondutico ordinario (Metearclogical Aerodrome Report)
P Manual de Mantemimiento
MMEL Lista Maestra de Equipo Minimao [Master Minimum Equipment List)
oac Drganizacicn de Aviacion Chvil Internacional
PHP-PAL Precision Accesories & Instruments
PEW Pratt ang Whitney
RFS Rotor Flight Services, 5 4. de R L de C. WV
RTAR Fadio Telefonista Aerondutico Restringide
RTARI Radio Telefonista Aeronsutico Restringide con dominio del idioma Ingles
G4 Servicios Asreos del Altiplano, 5 & de C. Y.
SAS Sistermna de aumento de [& estabilidad [Stability Augmentation System)|
SCT Secretaria de Comunicaciones y Transgaries
SPEC] Informe meteorologico especial de serddramo (en clave metesroldgica)
TAF Prondastico de aeradromao [&n clave meteoraldgica)
TS Type Certificate, Certificado de Tipo
WTC Universal Time Coordinated [Tiempo Universal Coardinada)
YFR Raglas de vuealo visual
2 Horas rulu o UTC
Simbolos.
- Gradas
Minutos
Segundos
deq degrees
kt kinois
MK Millas nauticas
Km Kildrmetros
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Matricuba: KA-BOM
Numera de expediente: ACCDTARADOLIZ01BMMPB

Introduccion.

El 24 de diciemnbre del 2018, alrededor de las 143540 horas (203540 UTC' se accidento el helicoptera
marca Agusta, modelo AI09S5, nomera de serie 22174, matricula XA-BON, propiedad de Servicios
Adreas del Altiplans, 5. A, de C. V., [SAA) cuando cubrla el vuelo de |a Cludad de Puebla a la Ciudad
de Meéxico bajo las reglas de vuelo visuales [VFR]; al mando del helicoptero un comandante (piloto) y
un primer oficial {copilota), ambas con licencia comercial de helicdptero vigentes, con tres pasajercs
a bardo, iImpactando en un werreno de sismbra. El heficdptero se destruyd por impacto ¥ fuegeo v los
cinco acupantes resultaren con lesiones fatales.

(e acuerda con o audio de las comunicaciones del helicdptera con la Torre de Control de Trafico
Adreo Puebla [TWR PBC), a las 20:3417 UTC (Tiempo Universal Coordinadol, el helicdptero matricula
%A-BON se repartd Indicando que salia del helipuerta *El Tridnguio” de |a Cludad de Puebla con
destino al helipuens “Radio Capital” ubicadeo en ls Civdad de México, a las 2035040 UTC se establece
la ditima instruccidn emitida por el Contralador de Transito Agreo [CTA) de TWR PBC al XA-BON,
indicandole que se repartara 2 millas nauticas (MN) antes de cruzar el Aeropuerto de Puebla (PBC),
sin embargo el helicdptera XA-BON ya no se comunicd, inmediatamente el CTA intentd comunicarse
&N varias ocasiones con &l XA-BON sin conseguirlo, por censiguients informa a la Cormandancia PBEC
de la pérdida de comunicacian con el XA-BON para iniciar las labores de busqueda y salvamenta.

Agsimismeo, pobladores notificaron a las autoridades que una “ercnove” se habia ‘desplomada” en
un terreno de siembra, ubicado en el Municipio de Santa Maria Coronango, Estado de Puebial
habiendo recorrido este helicdptero desde su punto de despegue una distencia de 7.45 MN (138 Km|
sin gue la tripuiacién reportara en la frecuencia de TWR PBC la engtencia de algdn tipo de
emergencia a borda,

La investigacion de este accidente aéreo se realizé con base en normas y métodas recomendados
internacionales establecidos en &l Arexo 13 al Convenio da Aviacidn Civil Intérnacicnal, la notificacion
nacional del sccidente la realizd & Autoridad Asronadtica del Aeropuerto de Puebia [representante
del Estada de Matricula) por lo gue la Direccion de Andlisis de Accidentes & Incidentas de Aviacion
(Estada del Sucesa) implementd la investiogacion realizandao fa notificacian internacional desde & dia
de la oourreéncia del mrismo.

Con base en ko anterior, se notifics al Estade del Fabricante a traveés de su Representante Acreditado
Agenzia Mazionale per la Sicurezza del Vola [(ANSY], 8 sus Asesores TECNICOS Leanardo Helicopters y
EASA (Eurcpean Union Aviation Safety Agency] al Representante Acreditado del Estada de
Fabricacian de las Motores: Transportation Safety Board of Canada (TSB) y finalmente a la National
Transporiaticn Safety Board (MTSB) por ser el representante del fabricante de componentes
slectranicas instalados en el helicdptere y como parte del proceso de la investigackon se convecd a

L p i fecha dal sccidants la diferencis entre 8 ho local y el tiempo uhiveral coordinado [UTC) era de & hiorst E
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los siguientes asesores: Colegio de Pilotos Aviadores de México A. C. y Colegio de Ingenieros
Mexicanos en Aerondutica, AL C.

El presente Informe Final de Dictarmnen de Causa Probable se envié a los Estados antes mencionados
a través de sus Representantes Acreditados, para considerar sus comentarios los cuales fusron
incluidos en el presente informe, en términos del Anexo 15 de la QAC

La responsabilidad por la aplicacian de las recomendacicnes de seguridad operacional yo técnicas
emanadas de este informe de accidente, corresponde a quién recibe la notificacién de s
recomendacion,

El seguimienta a las recomendaciones que figuran en este informe corresponde a fa Autoridad
Apronditica, a traveés de sus verificaciones,

La Comision Investigadora y Dictaminadora de Accidentes e Incidentes de Aviacidn enfatiza que, en
ningun casg, la Causa Probable de este accidente, los factores contribuyentes, las recomendaciones
emitidas en &l prasente Informe Final de Causa Probable o el contenida de sus anexas indican una
responsabilidad o culpabilidad respecto de la acurrencia del suceso.
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS.
1.1. PResena del vuela.

El helicopters prestaba el servicio pGblico de pasajercs en la modalidad cle taxi adrea no regular
nacional, el propletaric del heficdptero [Servicios Adreos del Altiplano, 5 A de C V. (SA4]], el cual
celebrd un contrato con el taller aeronautico Rotor Flight Services, 5.4 de R.L. de C.V. [RF5) para que
le proporcionarg “Operacidn, aplicociin defl Programe de Mantenimiento, oplicacion de Directivas
y Boletines Técnicos, lo coreccion de discreponcias?, le Inspeccidn de Prevuelo y Postivueio
Adrrinistrocian”

De acuerdo con los registras de mantenimiento proporcionades por el taller AFS se tomo
econacimiento que o 13 de diclembre de 2018 el personal técnica {un inspector ¥y un t@cnico en
avidrica) generaron el formato de discrepancia 212008, indicande:

“(.) POR REPORTE DE BITACORA FOLIO 1043° ¥ AL REALIZAR PRUEBAS DE OPERACION
CONFORME AL MM REF. DB-A-22-11-00-00A-3404-A, SE ENCONTRO DANADO* EL
ACTUADOR LINEAL DE ROLL. REQUIERE REMPLAZO {..)" [sic] asentando en la seccion
de ohserdaciones de dicho documenta gue: “fo) DICHO ACTUADOR FUE INSTALADO EL
10 DE SEPTIEMBRE DE 2018 CON T.T A/C: 2063:02 HRS EN CONDICION REFPARADQ. SOLO
HA OPERADOQ. 102 HRS |...)" [sic].

Durante las entrevistas realizadas al personal técnico gue efectuaron esta tarea, manifestaron que
levaron a cabo &l “trouble shooting™ correspondiente, aislando la falla en el actuador de rodl del
Sisterna de Aurmnento de la Estabilidad (SAS2), sefalando gue regueria reemplazo

Desde el 13 de diciembre de 2018, el halicéptero continud operando sin gque |os técnicas hubieran
gsentado en bitdcora que &l SAS2 estaba fuera de servicio, acorde con la Lista de Equipo Minimo
{MEL] ¥ gue se requeria reermplazar el componente afectado & ma&s tardar el 17 de diclembre de 03B,
de acuerdo con el MEL autorizado de Servicios Aéreos del Altiplanc.

El MEL cel operador aéreg, también sefala gue la operacion del helicéptera podra ser realizada an
condiciones de vuelo visuales y observando las restricciones de! Manual de Vuelo hasta el
vencimiento sefialado en el MEL, no habienda prérroga a la misma.

Existen evidencias de correos electrénices de fecha 19 de diciembre de 2018 del taller Rotor Flight
corvices, 5 A de B L de C. V (RFS) v del taller Precision Accesories & Instruments [PHP-PAL} en
Atlanta Ceorgia donde inician &l procedimiento de reclamo de garantia del actuador de alabec (rall)
Ef wno de Bstos Correos s indica;

“...) Me comenta el cliente que si se lo quitan deja lo mdquina fuera de servicio y
ahorita con la agenda alge movida por eso no se puede parar o dejor fuera de servicic
estos dias, se estd viendo también el mode de cémo hocer para que no se quede fuera
de servicio |...)" [sic].

fwer imagen 1 dal Adjunto A)

1 Reoarte de wna falia o mal fuscienamiento de una parts, com ponente & sEtema dal halicopters, emitida pod pEreanal

ERC M 3@nonutico.

5 gl fodlo 134T de la Ditdoora de v, TEne 3sentada ls fecha B de dicemire de 2018

¢ s pounrdo con e enlreislEs realizadas con los tEonicos B manienimients iIndicaron gue no evstis un dalko fsioo en ol
actuador gus sk quesksn Seecisle con al tdrmiro “DANADD", qué &l seiuador no funcioraba correctarments

¥ Beteccidn de falles rediante técnicas diepuestas por &l fabrcanta del helicoptaro :
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El 20 de diciembre de 2018, los técnicos del taller Rotor Flight Services realizaron el cambie de 1a
media tijera inferior del plato ascilante, por juego excesive. cerrando el formato de discrepancia
2/20NB, cuya apertura fue el 4 de diciembre de 2018 vy liberando al helicdptera XA-BON para su

aperasicn

£l helicdpterc operd nuevamente hasta el 22 de diciembre de 2018 realizando las sigulentes
Gpetacignes agreas
Origen

Hora salida
UTC (horas)

Deastino Hora llegada

UTC (horas)

Tiempo de

vuelo (horas)

HPwW*® Hag® | 1430 1454 Q004

HAQ __SAP | 1505 1532 DoZ7
SA MEX* | 1537 15:42 0005 |

MEX Sal =01 120 Q0.08

SAl ADCE || 1940 0026

L ADC FBC 154 19:54 0010
Total 021 horas |

De atuerdo con los detos proporcionados por e operador aéreo, el helicdpiero operd & 23 de

diclermbre realizando les slaulenies vuelos:

Hara salida

e Hara HNegads
Dastirg ]
e uTC uUTC

Tiempo de
vuelo

PBC VIR" 1630 16:53 00:23

VIR , APAT 1745 1735 D020

ADA [ PBEC 1739 1753 0G4
Total | 00:57 |

=

El dia 24 de diclembre del 2018, la tripulacion ingresd ur plan de wuelo electrdnice donde se
establecic gque el XA-BOM despegaria del hangar del operador aéreo en el aeropusrts PEC a las 1515
haras (1215 UTC) aproximadamante, como hora propuesta, con destino al helipuerto el Tridngulo
{HAQ), bajo las reglas de vuelo visual, a una velocidad de 140 nudos & 9.500 pies, estimando 10
milfulos de vuelo. De acuerdo con |a entrevista al personal de rampa (sefalero) del operadar, ésie

indicd que el capitdn se sentd del lade izquierdo v el copiloto del lade darecha.

- -y
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Fig. 111, Plan de vuelo elecirdnico establecs una velocidad de 140 nudos

E Helipugrto del Goberro déd Estads de Pusbla
" Halipusrte @l Trérgulo, en Pusbla

¥ Halipuerto de San Angel Inn g la COMX

? hroa dhe helipusrto del Seropuerto o la COME
i Srooatla Arfiges Pusbls

_” Hilipuerto de Vireves en (o COMY
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De acuerdo con la transcripcidn magnetofdnica de los audios de la Torre de Control Puebla, se
abserva gue el helicépters XA-BON despegd a las 133472 horas (183402 UTC] del Asrapuerta de
Puebla, gue |a tripulacion notificd a la Torre de Control el aterrizaje largo en i Triangulo y que estarian

pondientes para |la nueva salida, sin embargo, realmente aterrizo en &l patio de una casa habitacion
ubicada en las cmrdenadam a las 13:32:22 horas (19:39322 UTC). De acuerdo
con las investigacianes, se encontrata un Oficia peraciones del Gobierno del Estado de Puebla

en el patio utilizado para el aterrizaje en la casa habitacidn, guien declard gue al aterrizar el
helicdptero, la tripulacién procedio a cortar (apagar] motares y descendaer de éste, en preparacion
del despegue para el siguiente tramo del vuelo indicd que el primero an subir ¥ encender MAatores
fue el capitdn, sefalando que se sentd del lado derecho de |a cabina de pilotos, después de abordar
los tres pasajeros, el coplloto cerrd la puerta de la cabina de pasajeros y procedio a subirse y sentarse
del lado izquierdo, en |a cabina de pllotos, sienda £sta la posicién del copiloto.

A partir de ka informacion de Servicics 8 la Navegacion en el Espacio Adreo Mexicano (SENEAM), en
la transcripcién de las comunicaciones entre Torre de Control Puebla (TWR PBC). se observa que &
helictptera despegd a las 14:3417 horas (20:3417 UTC); en el audio de |a frecuencia de TWR PBC, se
escucha que &l coplloto del XA-BON informd;

«_, saliendo del Tridngulo (HAQ) por Radie Capital (HUM)...” [sic]

Se hace notar que no existe evidencia de la posicidn en la gue se encontraba el XA-BON en el espacio,
al momenta en que el copiloto notificd gue estaban despegando; también se escucha que se
solicitan datas de la estacion y autorizacian para el cruce del Aeropuerto de Puebla (PBC] y proseguir
a Radio Capital (HUM) en la Ciudad de Méxice, por lo que el Controladar de Transito Agreo [CTA| de
TWE PBC lo proporciond Informacién de correccién altimétrica “treinta velntisiete®” [sic] y |e
instruye b siguiente:

“lamar a dos millas antes para cruzor la estocidn® [sic]

Al no haber colackén de la Instruccién, a las 143576 horas (20:35716 UTC) el CTA de TWR PEC procedid
a llamar al XA-BON y le praguntd si habian recibido |a instruccian, indicando el copiloto del XA-BON!

“..) reencendimos el radio..., eh, no te copie ahora nos encontromos, eh .., a seis puntos
seis millas del Aeropuerto y vamas por Radic Capital™ [sic]

El CTA de TWR PBEC le proporciond nuevamente |a informacidn de correccion altimétrica = informd
gue no habia transitos, que llamara cruzando sobre la estacidn para gQue prosiguiera su VU,
confirmar cormectamente la informacion el XA-BON, a las 143929 horas (203%29 UTC) el CTA de TWH
PBC le preguntd al XA-BON si ya habia sobrevolade la estacién sin recibir respuesta, 20 segundos
despuds intentd comunicarse nuevamente sin obtener respuesta, el CTA da TWR PBC hace 9
intentos mas, sin obtener redpuesta.

El CTA de TWR PBC procedld a contactar a operaciones del Gobéerno del Estado de Puebla y a Ia
Comandancia del Aeropuerta de Puebla {Centro Coordinador de Busqueda y Salvamento), minutos
mas tarde el Centro Coordiradeor de Blsgueda y Sahaments Indicd gue el C4 [Proteccion Civil del
Estado de Puebla) le informd sobre la calda de un helicoptera: a 1as 15:09 horas (21:039 UTC) salen tres
aeronaves en funcionas de busqueda y salvamento, a localizar el sitio del accidente, infermanda
posteriormente gue el helicdptero se encontraba en la radial 14" & 2.5 millas nauticas (MN] del VOHR
jayuda de navegacion aérea] en el Aeropuerto de Puebla (PBC) notificando que no habia
cobrevivientes El helicéptero resulté destruide por impacto y fuego, los dos pélotos y ios tres
pasajercs resuliaron con lesiones fatales,
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El sitic del accidente se ubict en las coordenadas 19° 08" 29.47" Latitud MNorte y 38% 19" £8.33"° Longitud
Qeste, perteneciente al Municipio de Santa Maria Coronango, Puebla, en un terrenc de sierbra.

>& tiene conocimients por diversos medios de comunicacién y de las redes sociales que |a Seccién
=¢gunda del Estade Mayor de la Secretaria de Marina, informa al publico gue el radia fare del ELT
(Transmiscr de Lecalizacion de Emergencia. Emergency Locator Transmitter] del helicdptera se
habla activado nueve minutos después del despegue, a las 14:43 horas, la Comandarcia dal
Aeropuerte de Puebla [Centro Coordinador de Bisgueda y Salvamenta), Indica que la primera
comunicacidn del controlador buscando por frecuencia aerondutica al XA-BON L@ inicit a las 143929
horas (203929 UTC) y éste no respondid a su llamada, Inlciands la fase de alerta [aderfa).

Fig. 112, Corddn exterior & interior en al sitio del sccidents, calocado par ls Fecalla Ceneral del Esteda de Pushla

La policia municipal fue el primer respondiente oficial, acordonando el sitia; el Cuerpe de Bormberos
de San Pedro Chalula, arribd aproximadamente a las 14:55 hrs (20:55 UTC), lograndea extinguir el fuege
en su totalidad aproximadamente a las 15:25 hrs (21225 UTC).

5e coordinaron las labores de la investigacian de campe, determinands en conjunto permitic e
ingreso de las Dependencias que requirieran localizar indicios de atertados v de explosivas; una vez
gue |as autoridades que se dieron cita en la zona del accidente concluyeran sus labores v entregaran
el sitio del accidente y los restos del XA-BON, iniciaria Ia ireestigacion técnica de campa en materia
de aviecidn,

La primer Dependencia (Secretaria de Marina) en ingresar al sitio del accidente fue personal de
exXpertos en explosivos, gulenes determinaran lo siguiente
“foed = ha informodo a la mesa de trobgjo que sus peritos en materio de incendios y
explosivos, después de un andlisis exhaustive y cuidedoso de los restos de lo gercnave,
no encontraron explosivos o sustoncios ajenas ol combustible gque hayan
explosionado dentro de la aeronave accidentoda [ )" [sic].

La Direccion de Anidlisis de Accidentes e Incidentes de Aviacidn reciblé de parte de |3 Fiscalia del
Estado de Puebla la cadena de custodia, inicidndose las tareas de Investigacion en materla de
s#eronautica civil, por ko que al térrmine de [a investigacian de cam po, dio paso al traslado de los regios
del helicdptero hacia una zona en la que se pudieran inspeccionar los restos y No se mantuvieran en
el sitio del suceso, continuando Unicamente con las entidades extranjeras de investigacion gue
apoyariar a Meéxico, [TSE, NTSE, y ANSY) asi cormo de sus asesores: EASA PEW, Leaonarda Helicopter
Division y Honeywell [sin presencia fisica en el sitio).
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En las tareas iniciales de la investigacidn se detectd lo sigulente:

- El copiloto estaba realizando las comunicaciones con ks Torre de Control Puebla, se sento del
lado irquierdeo de la cabina de pilotos v,

— El capitén era el piloto volando e iba sentado del lado derecho.

-  Enlaseccldn de Lirnitaciones del Manual de VYuels del helicdptero (Flight Manual), el fabricante
indica que este helicoptero estd certificado para realizar cualquier tipo de cperacion, con O
Piloto (Single Pilot)®, aungue el cenificado de aeronavegabilidad otorgada por la DCAC [ahora
AFAC) estipula 2 pilotas para [a operacidn de este helicoptero,

Flg 115 Los restos prifsipales S8 CONCSNTransn an un solo poento de impadto, /o hubo desplaramanio an terrs

- La DGAC {AFAC) tlere establecido, a través de un boletin, la limitante consistente en operar con
dos tripulantes los helicdpteros bi-motor, con capacidad de realizar reglas de vuelo por
instrumentos (IFR] v gue sobrevuelen en espacios aérecs de alta densidad de transito & en
pparaciones costa afuera, independientementd de (& certiflcacidn dal fabricante,

- El XA-BOM se repontd con Torre de Control Puebla, informando que estaba saliendo del

helipuerta denominado “El Trignguwle® sin embargo, realizarcn el despegue desde el patic de
la casa ubicada en las coordenadas 4atiludH. @ la Cludad dea
Puehla.

- S&realizaron entrevistas a testigos, quienes describieron que observaron al helicoptero volando
de marera estable, escucharon un ruide dal motor vy después el helicdptero comenzd a
“viborear® |el testigo describid lo anterior haclendo con suU Mano pequencs mavimentos en el
#ie de guifada) posteriormente gira sobre su eje longitudinal (alabeo) para finaimente
irpactarse invertido y de nariz contra el terreno, en el sentido contrario al giro de las manecillas
gle| relaj en direccion al rurmba de vaelo,

Las declaraciones oblenidas son congruentes con los impactes observados en el terrenc durante la
investigacion de campa, por lo que, con base en estas evidencias iniciales, se detarming el alcance
de la investigacion, la cual $& concentrd en un andlisis de campo de los restos y en |a recuperacion
de memorias no volatiles

U e gcusrdo con el Manual de wels, la tripulacien de vissle minima reguenda es un (01 pilote Gee opete al hekodptero
desde ol asento de Bdo derschs, B asienio Raulerdo pusde ser usado pars LUH copllsle eLANDE 58 Inslaia el dobie 0ogln

u
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Fig. LL4. Sitio de sccidente, respecto a la casa habitacidn dande aterrizd v despegd al Xa4-BOM

1.2. Lesiones a personas.

Graves Monores
Piloto 1
Capilata | 1 AT
| Pasajeros 1 - -
(Total | L)

1.3. Danos al helicoptero.

Las evidencias indican gue el belicdptero Impactd nvertida contra el t@rrena, con una inclimacidn
estimada de &60° incendidndose de inmediato; por o cual &l cuerpo basico, sUs CoMponentes,
"5'CFI-J mentos, dispositivos electrinicos, partes y accesorios, fuercn consumidos por el fuego en su
totalidad.

Algunos pequencs fragmentos del helicépters gquedaron esparcidos en un drea triangular de
aproimadaments 5800 m? (6480 2L

131 Ares de dispersion de |os restos cel helicdoteno
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Algunos componentes de |a asronave se hallaron destruldos, pero sin dafios por fuego, como o san
las das motores de |a planta motriz, el ndcleo y la transmisién principal. el rotor principal, los servo-
actuadores hidraulicos ¥ las flechas principales; la raiz de las palas principales y del rotor de cola,
presentaron dafos caracteristicos de haber estado girando al momento del impacto, sin destrucckan
par fuego,

La seccian trasera del botalon, los estabilizadares, la caja de engranes del rotor de cola (caja de 207,
asi cama el pucieo y las palas de éste, presentaron dafos mayores, $in afectacion por fuego, algunas
partes de esta seccidn se desprendieron al impacto,

Los dispositivos electronicos, los asientos de las cabinas de tripulacion y de pasajeros, asi como el
tren de aterrizaje; $& encontraron incrustadas en ef terreno, todos destruidas por fuego.

1.4. Otros dafos.
El terreno donde Impactd el helicoptero corresponde a un drea destinada a la siembra, en el lugar se
derramé combiustible, llquida hidraulico y aceite, sin menoscabo del fuego que se presenta.

El impacto principal provocd an el terreno unas cavidad {“créter”) de 570 m 18.70 fi} de largo, 350 m
(108 ft] de ancho v 1.20 m (4.0 ft), de profundidad,

1.5. Informacién del personal técnico aerondutico.

1.5.1. Pileto al mando.

O T - - (T -
de la licencia de Pllelo Comercial de Helicdptero, vigente al 16 de febrere del 2021 con capacidad
para operar helicdpteres como Piloto al Mando de Bell-407, Agusta AlQ25 ¥ AlIS, instrumentos,
priultimotor y BTAR,

Cantaba con una constancia de aptitud psicofisica APTO, sin observaciones ni restricciones por parte
del rédico dictaminadar, con vigencia al 13 de febrero del 2019; su examen psicafisics integral le fue
practicade el dia 13 de agosto del 2018, estando vigente al dia del accidente.

De la investigacion y por declaraciones obtenidas, se observa qué 1enia experiencia en |a ruta.

En julic de 2016 ingresd a laborar a la empresa Servicios Adrecs del Altiplano, en noviernbre del 2016
acredita e curso de Factores Humanos en Aviacion [CRM), en diciembre de 2016 el curso Oe
Procedimientos Normales v Emergencia en equipo Agusta AN2-Koala, en julio del 2017 el curso
CEIT/ALAR y en marze del 2018 el curso Recurrente VFR/FR en equipo A1035, on ol contenido de aste
cUrss s toman procedimientas nermales, anormales v de emergencia en simuladar.

Diel 16 de junio del 2016 al 24 de diciernbre del 2018, acumuld BE0 horas en equipos AI095 y A0S

Cortaba con 50236 horas totales de vuelo como experiencia a la fecha del suceso, (9% Ultimos tres
meses previas al accidente, acumuld los siguientes tiempos, tooas estas horas fueron en el XA-BOM,

Horas de vueto
Oeoubre %00
Movlembre 307
Diciernbre 3000
“Total 50,7
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Les ultimos siete dias previos al accidente acumuld: 09:41 horas, todas en el equipo accidentads,

{17 =dic - 2008 Loy
{18 - dic - 2018 02:49 '
[ 19 - dic - 2018 0255 -
[ 20 - dic - 2018
21 - dic - 2018 |
22 = dfic - 208 o4
23 =i = 2018 [BjSae]
24 - dic - 2018 |
Total (0T Y |

El comandante realizd un vuelo coma pilete monitoreando e dia 24 de diciembre de 2018 & las
133412 horas 193412 UTC) v aterrizé a las 13:39:22 horas (19:39:22 UTC): este vuelo tuvo una duracian
oe 000310 horas! posteriormente realizé un segundo vuelo coma pllata al manda, despegands o las
M3407 horas (203407 UTC), el cual correspende al del accidente que se investiga.

1.5.2. Primer oficial.

T
anas, era titular de la licencia de Piloto Comercial de Helicdpteros, vigente al 13 de septiembre del

2021, contaba con capacidad para operar helicépteros coma piloto al mando de Agusta AIDSS
instrumentos, multimator y RTARI nive! 4,

Contaba con una constancia de aptitud psicofisica APTC, con la cbservacitn de uso de lentes para
vision cercana, por parte del médico dictaminador con vigencia al 25 de marze del 2012, su examen
peicofisico integral le fue practicado el dia 25 de septiembre de 2018,

De la investigacion ¥ por declaraciones obtenidas, se observa que tenla experiencia en la ruta

El 05 de abril de 2012, obtuvo el certificado por capacitacicn tedrica del curse inicial pilotos capitan
Agusta A-T9 MKl (Koala) y 21095 [Crand) en el Centre de Adiestramients Asrondutico Aercanahuac.

Tenia 7 afios de antiguedad en SAA, en junio de 2017 tomd el curse CFIT/ALAR, en junio de 2008
acreditd el curso de Factores Humanos en Aviacién (CRM/ADM), en julio de 2018 el curso de
Procedimientos Narmales y Emergencia en equipo Agusta A1095 y en julio de 2018 el curso periddics
para piloio en equipo AIOSE,

De acuerdo con el control de horas de vuele actualizado al 10 de agosio de 2008, que propafciond
544, contaba con 1.07212 horas de experiencia en ¢l helicdpters madela A1095,

Log ultimos tres meses previos al suceso acumuls los siguientes tiempos, todos en equipo AIG9S:

| Detubre 02

| Menvlernbre 32
Daciembre : 1.7
| Total 1608 horas |
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Los slete dias previos al accidente, veld 04:06 horas en @l equipo XC-LMO, un helicdptero Agusta
modelo A0S, del Gobierno de! Estado de Puebla.

Horas de vuelo

17 —dic - 2008 o
18 - dic - 2018 EI'I_IG
19 =t - 2018 ——
20 - dic - 2018 Ca115
F=dic-2018 a1
22 —dic- 2018 |
23 -dic-28 sies
26 —dic - 2013 —

Total (L 00

El copilote realizé un vuelo como piloto volando &l dia 24 de diciembre de 2018 & las 133412 horas
19:3412 UTC) v aterrizd a @s 133922 horas (123932 UTC), este vueio tuvo una duracion de o050
horas, posteriormente realizé un segundo vuelo como pllote monitoreando, despeganda a las
143417 horas (203497 UTC), el cual corresponde al del accidente que se investiga.

1.5.3. r de control ad.

El €. g racioraa [ - -
poseedor de la Licencia de Técnico en Mantenimiento clase |, vigente al 25 de enero del 2020, cuenta
con capacidad an Helicdpieros y Motores

Es poseedor de la constancia de aptitud psicofisica APTO, vigente al 18 de enero del 2031, 5N
gbservacicn ni restriceidn del médico dictaminadar

En diciembre del 2017, toma &l cursa periddico en el equipo Agusta Westland 103 SERIES; el curso
previo en el mismo equipo, lo tomd en noviembre de 2015, en agosto de 2018, se certificd en i curso
Téchicas de inspeccion,

Este inspector de control de calidad fue el que Inspeccions los trabajos por remacisn e instalacion
del MVA™ asi tamblén superviss, junta con un téenico en avidnica, el reemplazo del actuadar lineal
de alabeo de| SASL

Tratinta dias antes del accidente tenia @stos turnos de labores, estando disponible |as 24 ROras
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1.5.4. | or de control de Calidad.
- TR - o TR
de la Licencia de Técnico en Mantenimiento clase |, vigente a e petubre del 202, cuenta con

capacidad de aercnaves de ala fija, motores y helicdpteros.

Es poseedor de la constancia de aptitud psicofisica APTO, vigente al 28 de septiembre del 2020, sin
restriccion del médico dictaminador, solamente gue requiere usar lertes.

En agosto del 2018, tomd el curso periddico sobre el equipa Agqusta AICAS, el cursa previo en al misma
equipa, le fue impartido en septlernbre de 2008,

Este inspector fue ef que inspecciond los trabajos por el cambio de la media tiera rotativa [half
sccoisor) realizads ol 20 de diclernbre de 2018

Treinta dias anies del accidente tenia este roll de labores, disponible las 24 horas.
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1.5.5. Técnico en Avidnica.

El E_ﬂ& nacionalidad 25 poseedor
de la Licencia de Tecnico en Mantenimiento clase il wigente al 06 de actubre del 2021, cuenta can

capgacidad de Sistema Electranico de Asronaves,

Es paseedor cde la constancia de aptitud peicofisica APTO, vigente al 05 ge febrero del 2021, sin
GogEEfvacion ni restricckdn del medico dictaminador,

En agosto del 2015, acreditd el curso periddico para técnico en mantenimients de asronaves en &l
equipo Agusta A0S E/S/SP SERIES; en abril del 2008, tomé el curso Inicial de Mantenimiento en
Sistemas Eléctrico/Electrdnicos del haticdptero Agusta A109 Series.

Este técnico realizs los dos aislamientas de falla en los actuaderes lineales de rall SASZ. tanto en julic
dir 2008, corma en diclembre de 2018.

Treinta dias antes del accidente, tenia los siguientes turnos de labores, dispanible las 24 horas.
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1.5.6. Téchico &n ntenimiento.

ez o .
poseedor de 1a Licencia de Técnico en Mantenimienta clase |, vigenie & e diclernbre del 2019,

cuenta con capacidad de Helicopteros.

Es poseedor de la constancia de aptitud psicofisica APTO, vigerte al 10 de diciembre del 2020, 5in
observacion ni restriccidn por parte del médico dictaminador. En agosto del 2018, tama el curso
periodico sobre &l equipo Agusta A1095 y el cursg previa en este equipo, lo toma en septiembre de
2iE.

Este téenico realizd la rernocion y posterior instalacidn, del componente denominado MVA

Treinta dias antes del accidente tenis estos turnos de labores, disponible las 24 horas.
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1.6. Informacién sobre el helicéptero.

1.6.1. Informacion general.

El helicdptaro marca Agusta, modelo A109S, matricula XA-BON, afo de fabricacion 2010, tenia &
Certificada de Asronavegabilidad nimero 20181252, expedido el 21 de septiembre de 2018, por la
Autoridad Aerondutica del Aerepuerte Internacional de Puebla, con vencimiento al 19 de septiembre
de 2020 y con base de operaciones én el Asropuerto internacional de Puebla; su configuracion era
de 08 plazas (01 pilote + O1 copiloto « 06 pasajeras), de Servicics Agreos del Altiplana, 5. A de C V.,
ademas contaba con el equipe a bordo pama realizar operaciones por instrumentos (IFR) ¥
autorizacion para realizar operaciones visuales nocturnas; tenia instalados dos motores turboshaft
marca Pratt & Whitney modela PW207C, los ¢uales proporcionaban una potencia de 562 SHP cada
wna,

De acuerdo con los mavimientes histdricos asentados en la base de datos del Registro Aarondutica
Mexicano [RAM) DGAC [AFACYSCT, el 30 de agosto de 2071 se emitid a este helicdptero el cenificaco
de aeronavegabiiidad, otorgdndosele una matricula provisional por &0 dias, siendo ésta [a Xa-UDP
cuando tenia 10:05 haras totales de vuelo v el poseedor era Eolo Plus, 5. A de C. V. posteriorments,
éste solicitd el 07 de julio de 2006 of cambio de matricula y s& e asignd una provisional por 30 dias,
asignandoseln la matricula XA-BON; &l ditima movimienta administrativo se registra el 02 de agosto
de 2016, cuando se le asigna de manera definitiva la matricula XA-BOM y pasa inspeccion por cam bio
de propietario Serviclos Adreos del Altiplang, 5. A de C. ¥, con base de operacian el Asropusric
Internacional de Puebla. El helicéptera contaba con 1,284.24 horas totales.

En & banco de accidentes, incidentes graves o incidentes, de la Direcclén de Andlisis de Accidentes
& Incidentes de Aviacidn de la AFAC, este helicdptero no tiene registrada ningun tipo de sucesa
previo al invastigada.
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De acuerdo con |os controles proporcionadas por el taller Rotor Flight Services, S de R, L, de © V.
(RF5]®, el helicdptero contaba con los sigulentes tiempas, actualizados al 23 de diclermbre del 2018

I-|:||||_| oRente Modelo

Cuerpa DasCo Agusta
Matar | Pratt & Whitrey 4178 | 95W0 |
Mator 2 Pratt & Whitney 18364 | 26100
Mucleo rotor principal Agusta 109-0M2-02-103 21787 | Mo aplica
Micleo rotor cola Agusta 10r3-0562-00-107 21787 Mo aplica

Los controles de directivas de aeronavegabilidad, de boletines de servicio del fabricante, de
componentes lmitados por tiempo y de servicios programados, que proporciond el talker

aeronautico Rotor Flight Services, 5.4 de AL de CV, se basaron en las tiempos establecidos par el
fabricante en sus Marnuales

No existian alteraciones (STC*) en este helicdptere, que modificaran el certificado de tipo (TCT),

1.6.2. Historial de mantenimiento del helicéptero.
Considerando que las dos Ultimas bitdcoras de vualo del XA-BON resultaron destruidas por fuega, el

grupo de investigadores, desde el inicio de sus actividades, obtuva del operador aéren v del taller
#Feronautico, |a siguiente informacién relacionada con los servicios al helicdptero:

1. Copias de las hojas de bitAcora originales, [las que estaban en poder del taller aeraniutico BFS
y ded operador SAA| del folio 001 al folio 950, hojas verdesfazules de la bitdears de vuelo, las
cuales cubren el periodo del T de julio de 2016 al 08 de octubre de 201E.

2. Del folio 951 al folio 1063, se revisaron imagenes de fotografias de las holas de la bitdcora de

vielo [las gue estaban en pader del drea de operacianés); dal 09 de octubre de 2018 al 2% de

diciembre de 2018, estas imagenes cubren solamente |a parie del anversa (frontal), no se contd
con la del reverso (hojas de mantenimienta).

Farmatos de Discrepancias del folio OV2017 al $0/2017 v del folio 0172018 al 22/2018,

Urdenes de trabajo del Mo, RFS-175/2016 al Na, RFS-251/2016; de! Mo. RFS-002/2017 al Mo, BFS-

26772007 y del Mo, RFS-006/2018 al No. BFS-462/2018: sin numeracidn coftinua, por haberse

emitido conforme fueran requeridas para el XA-BON,

£ L

Las ultimas dos bitdcoras de vuelo y mantenimiento del X4-BON, estaban a bardo de 18 asronave al
mamenic del accidente y resuitaron destruidas por fuego: de los demis registros de mantenimiento
analizados, se cbserve que, ocasionalmente, el personal técnica asrandutico da RFS, no registraba
los datos wio la informecidn requerides al respects, a saber:

= MNaotenia completa la infarmacion de las ordenes de trabajo.

= Las etiquetas de liberacidn de servicle, en la bitdcora de mantenimiento, no contenian tods
la infarmaclén de los componentes,

- Enla orden de trabajo RFS-0239/2016, la inspecclén borescdpica fue realizada por un taller
externe, pero la orcen de trabajo no incluye el resultado de |3 inspeccidn,

'® En & ADC de Senvicios Adreas Especializades. S A de C V. estd establecida que el taller DOAC 371 Aatar Elight Servicas s

da B, L de CV, oon base de operacian =l aerapuerto de Talucs, propercionard of serviclo de msrdenimients, mrto el ot
o @l cuErpn blsioo

¥ 57C. Supplemental Type Certificate, Suplements al Certificacs de Tica

¢, Typa Contificate, Cartificado de Tigo
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- Laetigueta de fecha 05 de enerc de 2017 de la bitdcora de mantenimiento, no hace referencia
a la orden de trabajo RFS-0022017, tampocoo especifican |os datos técnicos del maotor
reparado, nl contlene roda la informacicn de los componentes.

- Se realizaron trabajos que iniclan con la apertura de una discrepancia, sin embarge,
transcurre mucho tiempo para cerraria, como es el caso de los formatos de discrepancias
2112008 v 30/2018, que estan relacionadas con el actuador lineal de alabeo del SAS2.

—  En las dos ccasiones gue los técnicos del taller aeronautico RFS removieron el actuador de
alabeo del Ssterma de aumento de la estabilidad [SAS) no hay evidencia e la bitécors de gue
hayan diferida por Lista de Equipo Minimo [MEL) al helicéptera.

-  En los formatos de discrepancias 21/2018 y 30/2018 no especificaron que actuador de atabea
fue el que removieran y cual instalaron,

Las ocheervaciones mas relevantes se asientan en el Adjunto A punto 4. Hallazgas en los registros de
mantenimisrnbo

En la informacién revisada se detectaron los sigulentes defectos™ técnicos

1.6.2.1. Actuadores lineales electromecanicos.
El operador adrec Servicios Aéreos del Altiplano celebrd un contrato para que el taller aeronautico
RFS proporcionana:

wmﬂ%&ﬂm&mm%m#nﬁnﬁwy
Boletines Técnicos, lo correccién de discrepancias, o Inspeccién de Prevueio y
Postvuelo v la Administrocion” [sic]

Desde el O de agosto 2016, el taller serondutico RFS estaba a cargo del mantenimiento del XA-BON,
los peritos del Colegio de ingenieros Mexicanos en Aerondutica, AC. e investigadares de la DCAC
[AFAC), analizaron todos los antecedentes disponibles de mantenimiento del helicoptero,
encontranda o ssguente:

Con base en los registros de mantenimiento gue se tuvieron disponibles, se detecto que cuando el
helicdptero tenia asignada la matricula XA-UPD, contaba con un tiempo total de 741 haras, RFS
reemplazé el actusdor lineal electromecdnico de guifada (YAW) N/P £012373-905 N/SIRIIE-43 por
&l NS 0, registrada en las hojas de control de remocidn e instalacion de companentes del
libra azul del helicoptera,

El 08 de septiembre de 2017, personal de manienimiento del taller agfonaJtico RFS genera la
discrepancia Mo, 28/2017, cuando el helicopters tenia 166813 horas: an la seccidn de descripcidn de
la discrepancia asentaran:

“pOR REPORTE DE VUELO [PRESENTA MOVIMIENTOS BRUSCOS EN EL EJE DE ROLL
DURANTE SU VUELD RECTO ¥ NIVELADO) AL QUITAR EL SWITCH DEL 5A.% No. 2 5E
QUITA DICHO MOVIMIENTO. SE EFECTUD INSPECCION AL SISTEMA Y 5E ENCONTRO
GIRO VERTICAL No. 2 DANADO. REQUIERE REEMPLAZO." [sic]
Mo ahstante, en la accién carrectiva indicaron: “Concelada se genera disc. 30/2017" [sic], cabe
sefialar que se revisd la bitdcora de vuelo y mantenimiento (folio 421) no existiendo ninguna
abservacitn ni reporte que haya asentadao la tripulacien al respecto.

18 | o nACT define un defects como un dafo {fall estructursl que altera de manara adversa Sus CarstlErisaCat de rexsiancia
gstructural, su rendimiEnts & suk caractaristices de vuelo, y gue esiginan normalments whs fepRFBCON fNportanto o e
resmplats del companente dafindo] que afecte s seronavegacilidad de une sertass & COMPONENTS O osta.
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Cabie sanalar gue en el formato de discrepancia 282017 el dres de mantenimiento aisld la falla
inicialmente en el giro vertical ndmers dos v luego de un reporte adicional de la tripulacidn [después
e 10 dias), los técnicos realizan nuevamente |a evaluacion de 1a falla, siguiendo el procedimiento del
Manual de Mamtenimiients Mo, 08-A-23-11-00-004-Z40A-A. cerrande & formato de discrepancia
282017 y generando un nuevo formato de discrepancia Mo, 030/2017, aislando en es1a acasicn la falla
en el actuador lineal de alabeo del SA52 la cual 8 continuacion se describe

El 18 de septiernbre de 2017, el drea de mantenimiento generd la discrepancia 030/2017, cuanda &l
halicoptero tenia 167747 horas, por

“l-.) POR REPORTE DE VUELD. LA AERONAVE SE DESVIA DE RUMBO HACIA LA
IZQUIERDA OCACIONALMENTE CON EL DIRECTOR DE VUELO ENGARZADO. SE
EFECTUARON PRUEBAS OPERACIONALES CONFORME AL MM REF 0BA-22-11-00-004-
3404-A, ENCONTRANDOSE DANADO UN ACTUADOR LINEAL DEL EJE DE ROLL
REQUIERE REEMPLAZO {..}" [sle]

Se removit el actuador lineal de alabeo MN/SEEEEIISO6 del SAS2 e instalando el 18,
quedando el Relicoptero en condiciones de asronavegabilidad; la discrepancia se cerrg e de
actubre de 2017 cuando el helicopters tenia 1,719:32 horas, volando 417 haras, transcurriends 31 dias
Por este reemplazo no exisie registro en bitdcora de mantenimiento gue los técnicos en
mantenimiento hayan diferido el SAS2 por MEL Cabe sefalar gue se revisd la bitdcora de vuelo y
mantenimiento (folic 434] y no existe ninguna observacidn ni reporte que haya asentado la
tripulacion al respecto,

El Taller asrandutico Rator Flight Services, 5. A de C. V. comprd el actuador N/SIEEIE a Precision
Aviation Group Ing, en condicidn de reparado {Overhaul), teniendo come soporte |a forma FAA B1Z0-
3, nurmeng 2200748, fechada = 27 de abril de 2017,

En la bitdcora de mantenimbento folio 0785 |ver imagen 2, Adjunto A) se cbserva gue el dia 25 de
junio de 2018, la triculacidn de| XA-BON asarts:

“-.) CAMBIO REPENTING DE RUMBO CON DIRECTOR DE VUELO ENGARZADO (..)" [sic]

Realizando el personal técnico (un inspector ¥ un técnico en avidnica) del taller BFS, el
cofrespondiente, aislamiento de Ia falla (troubleshoeting) indicando en 1a bitdcora ko siguiente:
-] 5e efectud insp. al sist. del directer de vuelo y se genera discrepancia 09/2018
solieftando el octuador eléctrice™ (..)" [sic]

Por lo cual se generaron los formatos de dierepancia ndmero 092018 iver imagen 3, Adjunta A)
donde deseribe!

“{..) POR REPORTE DE VUELO LA AERONAVE SE DESVIA DE RUMEBO HACIA LA DERECHA
OCACIONALMENTE CON EL DIRECTOR DE VUELO ENGARZADO. SE EFECTUARON PRUEBAS
OPERACIONALES CONFORME AL MM REF DB-A-22-11-00-00A-3404-4. ENCONTRANDOSE
DANADO UN ACTUADOR LINEAL DEL EJE DE ROLL. REQUIERE REEMPLAZO [..)" [sic]

W & actuador BlEC i, 38 refiere al actuador ineal alecromecanico
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Cabe sefialar que el helicéptera continud operando sin que el personal tecnico del taller aeronautico
RFS asentara en bitacora de mantenimiento el diferido ATA 22 Auta Flight, 1 Stability Augmentation
cystem (SA52), categoria B, en la seccién de DIFERIDOS BAID MEL™,

En los registros analizados se observa que el helicdptero operd sin repories gue involucraran la
funcianaldad del 5452, hasta el 4 de jul (N8, cuando ésle contaba con 1,.978:36 horas, volando
13.9 horas con el actuadar de alabea NHTIB del SAS2: en esta fecha el representante de SAA y
RFS acuerdan la re i del actuador de alabeo de SASZ @ instalan ef actuador de
alabeso dol SASZ N{aﬂ, &l cual fue tomada en calidad de préstamo del helicdptern XA-AVH,

models ANISS,

El actuador de alabec I'IJ‘!-'IE del 452 remavido fue enviado a reparacién al talker Pradisicn
Accesories & Instrurmants (PHP-PAL), el tailer generd el formato Fas Bi50-3 de fecha 30 de agosto de
2018, certificando gque dicho componente estaba listo para wolver a ser utilizado, después de
efectuarle la reparacidn mayor (Overhaul). En este lapso el XA-BON contingo operando hasta
alcanzar 84.5 horas (del 4 de julio de 2018 al 10 de septiembre del 2018}, con el actuador de alabeo

del SAS2 prestado, los técnicos indicaron en |a entrevista a los Investigadores que en este
lapso no tuvieron reportes de cambio repentino en rumbo, lo cual se confirma en las hojas de
bitacara de esas fechas, sefialando ademds que no recibieron ningun reporte vertal nl por escrito, al
respects, de parte de |a tripulacién del XA-BON,

EI0 de septiembre del 2018, el personal técnico del taller RFS recibieron ef actuador lineal de abaleo
N/S B del SAS2 gue habia sido enviado a reparacidén al taller PHP-PAL, procediendo a
instalaria en el helicdpters, cerrando la discrepancia namera 03/2018 de fecha 26 de junio de 2018,
cuanda el helledprero tenla 2,065:02 horas

El 13 de diciembre de 2018, los véonicos (un Inspector ¥ un técnico en avidnica] generaron la
discrepancia 21/2018; a decir de los técnicos de RFS, la tripulacion del XA-BON reporto en |a batacora
de mantenimiento que: “existio ung desviachdn en vuele”, sin embargo, el reverso de la haja de
bitdcora 1043 no se recupernt (ver punto 162 de este documento), En esta fecha el helicoptero tenia
215500 horas.

En &l forrnato de discrepancla 2120018 se asenté
“...) POR REPORTE DE BITACORA FOLIO 1043 ¥ AL REALIZAR PRUEBAS DE OPERACION
CONFORME AL MM REF. 0B-A-22-11-00-00A-340A-A. SE ENCONTRO DANADO EL
ACTUADOR LINEAL DE ROLL. REQUIERE REMPLAZOD [..)" [sic]

Sefialando en la seccidn de observaciones de dicho documenta lo siguiente:
“...] DICHO ACTUADOR FUE INSTALADO EL 10 DE SEPTIEMBRE DE 2018 CON T.T A/C:
2063:02 HRS EN CONDICION REPARADO. SOLO HA OPERADO. 102 HRS (.-)" [sic]

¥ Do acuerdo con el MEL de Servicias Asress dél Altiplane, 5. A, de C V., of sisterma 22 Auto fisght, | Stability Augrrentation
Sygtern [SAS] tiene una categorie de reparacian B, el cusl indics Sue se reparara dentro do los tres |5 diss calerdisha
consacutiags [72 horas], excluyendo = dig &n que 58 regessird @l mal funcionamisnto enal lim de itdoors: cabe Sefialas Que
ro hay prorroge &n el mimeso de dias, @l MEL tarmbsn indica que el 5451 0 5452 pueden ssian oparativa 8 08 IS dias.
i mipee gue s cumplan con (a8 Emltaciones esabecidas en el Manua! de wisso o la otre condicion e Quee ambos SEemas
[BAE] SASY| pusdsn Bty inoEerartivos dantre de los res dias sismpre que el vuelo se reslios b e i@glas deé vusio visual
¥ gue SA%5], 5452 ¢ ATT HOLD e eshin aciivanos, ademas gud 0 curmplan con las limasciores esfaddecidas #n &l Manual

o wuso 8al helcopraro E
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Er la entrevista realizeda al persanal técnico gue realizaron este trabajo, se manifesid gue llevaron
a cabo @l aislamiento de la falla correspondiente, encontrando dafado el actuador de alabeo NJ/S
del 5452 afirmando gue requerla el reemplazo.

Cabe safalar que &l helicdpters continud operando sin que los téenicos hubleran asentade en
bitdcora de mantenimiento gue el sisterma ATA 22 Auto Flight, 1 Stability Augmentation Systermn
13457, categoria B estabsa diferide por MEL del operador agreo,

Los técnicos usaron como base el MEL del operador y, en consecuencia, no aplicaron el
procedimiento de la Lista Maestra de Equipo Minimao (MMEL] rev. “E", gue indica gque el darea de
mantenimiento (M) debe colocar una tarjeta de fuera de servicio (F/5) v asegurar que el SAS2 este
deshabilitado. Queddndose abierto el formato de discrepancia (21/2018).

El reermplazo del sctuader lineal de alabes N/S [EINe del 5452 debis haberse realizade antes del
17 da diciembre de 2018, de acuerdo con el MEL de SAA que limitaba a 3 dias sin prorroga el cambio
del components, Una veZ que se detecta la falla, 5 ol cperador adreo hubsera implementada la
revisidon “E" del MMEL, e sistermna ATA 22 Auto Flight, 1 Stability Avgmentation System (SAS2),
categoria C, el reemplazo del actuador lineal de alabeo del 5A52 debid de haberse realizado a mas
tardar &l £3 de diciembre de 2018,

1.6.2.1.1. Lista de Equipo Minimo (MEL) de SAA.

La Lista de Eguipo Minimo (MEL) es un documenio basado en la Lista Maestra de Eguipa Minima
[MMEL) &n el que se preveé [a operacicn de la aeronave en condiciones especificas, cuando no estén
en funcionamiento determinados sistemas, eguipos o componentes al inicko del vuelo v para los
cuales la asronave puede ser despachado, con tal de gue se abserven los procedimientos
operacionales (O] y/o los procedimientos de mantenimiento (M) que puedan estar ascciados a cada
ung de ellos, Asi mismo, indica gue cuando un ftem es detectado coma inoperativo, debe ser
reportado realizando una angtacign an |3 bitacora de la asronave; cuando eso suceda el ibem podra
ser raparado o bien diferido por MEL Este documento es elaborado por el eperador para cada una
e sus aeronaves vy es aprobada por la autoridad aerondutica,

El 24 de febrero de 2017, S84 solicité a la DLALC la autorizacion de la reedicidn 1, a la Lista de Equipo
Minirno (MEL) aplicakbie 8l helicdpiers Xa-BOM, de scuerds eon (8 iInformacidn contenids &n la MBMEL
Revisidn D, de fecha 10 de diciembre de 2015, |la cual aplicaba por ser la revisién reciente, donde se
magntaron las siguientes restricciones a |3 seccidn 22 Auto Flight [ver imagen 1.6.21.1.1).
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£l 08 de marzo de 2017, la DCAC suterizd al aperador aérea el contenida de la re-edicion 1, al Manual
de Lista de Equipo Minimo basado en ef MMEL Edicién D, de diciembre de 2015 aplicable al
helicdptera XA-BON, el cual se apegaba en su total contenido a la MMEL pubficado por la Autoridad
Aeronautica Europea (EASA), donde se tenia una restriccion del nivel de reparacion "B” de un 5A5
inoperativo de 3 dias, sin existir prorroga en e ndmero de dias.

1.6.2.1.2. Lista Maestra de Equipo Minimo [MMEL).

La funcion del MMEL es determinar qué sistema, equipsc © componente pueden no estar
funcionando temporalmente dentro de la aeronave, sin embargo, se mantiene el nivel de seguridad.
Este documento et claborade por la organizacidn responsable del diseno de una seronave y
aprobada por la autoridad asrondutica del Estado de Disefc.

La EASA publico el MMEL Revisidn E, en mayo de 2018, dande el sisterna 22 Autofiight, Stability
Augrmentation System, se ve afectado el nivel de reparacidn de un SAS inoperativo a una categoria
“C*, estd categoria tiene contemplado un periodo de 10 dias para realizar el reemplazo del
componenta excluyendo el dia en que se hizo el hallazgo.

También en el MMEL Revisian, E, %& asentd &l responsable de realizar esta actividad, &n 518 caso
aparece con una “{M)" gue indica gue se requiere un procedimiento especifico del area te
Mantenimiento, que debe reaiizarse antes de ia operacion del helicoptero con el listado de kos
sisternas que estan inoperativos,

El cumplimiento satisfactorio de todos los procedimientos de mantenimients, iIndependientemente
de guién los realice, son responsabilidad del cperador.

Se deben publicar los procedimientas apropiados como parte del Manual General de Operaciones
del operador o del MEL. Mota: Las simbolos “[M)" son obligatorios gue apareican senaladoz en el MEL
del operador.
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1EZ1.21 MMEL Revisidn E, aprobado por E4%4 ol 17 de miayo de 2008

El MMEL Revisldn E. en la seccidn de Observaciones "f5] Remarks or Exceptions”, tiens dos notas
rmuy importantes gue asentd la EASA: ka prirmera establece gue un SAS puede estar inoperative *(M)
One SAS may be inoperative provided thot:" sin embargo indica que el SAS inoperative debe
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quedar desactivado y asegurado “ The Inoperative SAS s deoctivoted and secured™, AND™,
finalmente exisie una note gue establece gue al estar un SAS inoperative el AUTOTRIM cueda
noperativc “Note: Following loss of one 5AS, the outotrim function s inoperative™

En &l caso de gue ambos 5AS estén inoperativos (M) Both SAS may be inopenative provided thot:",
deben desactivarse v asagurarse *- Both SAS ore deoctivaoted and secured, AND" =xiste uma nots
que indica gue cuando esto sucedsa e piloto na tendrd disponible el mode Eﬂ“ “Mote: Following
ioss of both 545 FD Modes are not ovailable". Ademds de apegarse a todas ias imitaciones
eftablecidas en gl Manual de vuelo del helicdpterc para operaciones de vuelos visuales v las gue
aplican en caso de falla de un 5A5 durante el vuelo, Incluyendo la velocldad v la alftivud

e D anterof, &5 necesana resaltar gue ¢l 13 de diciembre de 2018 los técnicos de BFS [un inspectar
¥ UM TECMSD 2n aviGrica) Seractafron gue ¢ actuador de alabeo del SASE regueria sar regmplazedo
porgue 2l actuadar no realizaba su Tunckn carrectamente, ko cual fue asentado en la discreoancia

1.6.2.2. Tijera rotativa.
Se detectaron en los registros de mantenimiente que sa realizaron diversos trabajos y cambios a a
':I_E' rotatna o cusles se agiEntan a cont I'l_,uai'c"'

Tiempo Referencia

r T - - - Bl " § - . 5 &
total técnica Motivo del reemplazo Serie re stalado Condicidn

Heemplazd de

conjunto-complato
25-Jul-Tl | 1664 M de la tijera rotativa

por juego fuera de

Reparada

| [ imites
HEempiazo oe
| EDl"JJntD completa

BeNoy-11 | 2810 SVzon  (de la tijera rotativa Reparada
por juego fuera de
limites.
Deemplazd del
conjunto completo

Oi-Sep-12 | 5303 29032 |de la tijera rotativa Reparada
por juego fusra de
flimites.
Reemplazd dal
[ conjunto completo
2h-Ere-14| TOZD IS/ANE  Ide |3 tijera rotativa Deparada

por juege fuera de

| limites

|Reemplazd de Ia
rmedia tijera rotativa
Irf@rior por juego

{ fuesa e limites

"MNotal La etigueta v el formato de discrepancia, per la instalacidn de la media tijera B S
PAIDSS, tienen la risma lecha, perd no el mismo ndmera de discrepancla, aupgque $i corresponden
al trabajo refenda [juego en el balero esférico v los casguillos, detectade durarte la verificacién

20=Dic-18% EITRS 20208 Reparads

£l Fabricants astablecsd g &l punts 7 “Duidslinges for M} procedures”® del MMEL gue la cessctisacidn del sisema se realizs
sacando o nuptor cel circuito-correspendienis y aSRgUENOs & Satema Siogueando @l ruptar correspandente & Transs o
un anilio-fope v ura etiguata

Elight Daettar, Difechor de vuisia
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diaria)™ en entrevista con el personal téc nica de rmantenimiento del taller RES, aclard que por eqror
de escritura, dejaran el numero de discrepancia 035/2017 de fecha 12 de octubre de 2017, pero que
la real fue la 020/2018 de fecha 04 de diciembre de 20018. De hecho, la Qitima discrepancia &n
diciembre de 2018 fue la 0222018, para cambiar carbones de una mar cha-generador

En esta tarea, el personal de mantenimiento removié 4 bujes [bushings) [N/P 07-261-08- '3'?4I 2
laminillas (shims) (NP 120-D0BC34E2Y), | conjunto de media tijera rotativa [hall scissor assy) (NF 103
ON34-10-105), 1 manga [sheeve] [M/E 108-0MO0-659-10T) v 1 manga [sleeve) [N/ ‘B 109-0110-68-105), esos
mismos camponentes Tuentn Instalados como nuevas, excepta a media tijara rotativa gue tenia uria
condicidn de reparada, con su respectiva forma Faa 8130-3

1621 Media thera [Hal! scissor] refmovids &l 20 o 1622, imagen proporcsanada por &l Febncants
diciesninre de P08 por juegD exceshad del edjinete esterco de la parte removida para mayor egemplificacion

1.6.2.3. Reemplazos de la march a-generader y carbones.

Sorpe Sere
rermay instalado

I Tiempo RBeferencia S = o
Fecha tetnl tkasmbes v del reamplazo Condicion

pemplazo de la marcha- Reparacion

! Heparacian

13-Jun-18 |1, 95835 bt generadar (Starter generator] Mayar
BYOr |3 NP 1605013902
z | Reempiazo de Ia mmarcha
' eradar #1 N/P 1605613902
2r3ulae hesaie | 1opme [oEnerador 81 NPIG0SCHNGZ

por conwenir dé
: rhantenimisnto iy i
| nspeccitn sspecial cada 300 Ty A LD
ihrs de ia marcha-generador (&
propletario salcitd una
[31-Aug-1B [2050:47 | 2412018 (inspeccion cada 30 horas) En
este momento, S&
| reamplazaron todos los
carbones (brushies). Lista o2 |

5
By nepeceidn programade pars veeificar ol Lego, S& red | Cata 100 haras de vusio [OT; BFS. B3 2016], I uitima inspecciaf

@ reabe ol 7 de ociubree de 2018, cuando &l helicdpiero contabs ot 1101 haras o vissio B
&
hL

; ] Fnzn

WEE W
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w

Tiempo Referencia

total Lecniica

| [ maternales [AW en la Orden de
trabaje N/P 150SG1009-20XL.2

| | [ImsmEcclan especial cada 300 Pald MNiA, e

Seric Serie = T
Ly 3 'y r Tl ]® F 3 3 i 5 r]
Fecha Motreo del reemplazo removido instalado Condicion

hrs de la marcha-generador & [
propletario salicits una

| |inspeccidn cada 50 horash. En

[12-Chet-18 (210008 728 leste mormento, se

| regmplazaran todos os |

| carbones, Lista de materiale=s

| AW er la Orden de trabaja | I
MR 150501009 20X 2 | j

En la inspeccion og 300 hrsa || Ph Fafd Muewo
ambas marcha-generador los |

CalbBones 58 encontraron

dafiados siendo reemplazados |
{de acuerdo 3l FAW MM & AT

| ITT 2068 Tohrs, .

Lad
_-I

153-Dhie] |.'|‘ Al CNe | 2272018

1.6.2.4. Reemplazos de la unidad de control del generador.
Fecha Tiempo Referencia
S textal tecmica

Motivo del reemplazo Condician

removide [nstalado
=3II:| de arranque [start fal ST mp— | Reparada
| &r &l motor # 1 despuss r'EII ;
5 ) p oal oy ..-I'-,.|I‘=\.I'=-d fallas
27-Jul-18 | 199804 | D&2018 ftroubleshooting) la Unidad de
i'.n'-.rr. del Cenerasdar [GCU) #1
fus reemplazacda
| |La marchar nr-rl;\-r;l:jnjr -1 ra-ll.-_-.-
| la barra edéctrice (electrical I:|l.|5.
faas o o e 200 #] se desconectd, no se
TGS AUk e pudo reestablacer ol sisterma
Jespugs del sslamisnto de fells
{ (el GCU &1 fus repmplazada
= | | |I=I|:~ CoNVEnIF 8 Manienimento.
T-Sep-18 | 2,055 | 1572018  |se reamplazd el SCU £ N/D
| i'. S 5-26-1

Reparada |

1.6.2.5. Cambios de otros componentes.
En la revisidn de los registros de mantenimienta se encantrd la slguisnte™:

L EI 7 ge octubre de 2017, se realizd &l reemplazo del soporte del plato cscilante [swashplate
Suppert N/B 10%-0110-05-101) por otro con un nuamero de pare diferente (N/P 109-0134-23-307),
este ultimo fabricado en acero en lugar de aluminio; coma eonsecuencia, tiens un Ruevo limite
de vida de 24,000 horas de vuele. Esta es una modificacion que el fabficante le aprobd a RFS,
| absorbedor de vibracidn del rmdstil [Mast vibration Absorber - MVA) que, 3 su vez contenia ia
Masa acsoroedora de vibracion (Mass Vibration Absorber - MYA] de acuerdo con el historial de
mantenimients, & encontralia instalado en el hellcdpterno
3. ElMVA [mast vibration absarber - absorvedar de vibracidn de mastil) se rermovit el 22 de julic de
2018 cuando el helicépters contaba con 1994.13 horas de viuglo [Orden de trabajo RFS-215/2017,
de fecha 17 de octubre de 2017, la fecha o Cherre o la orden de trabajo fue ef 22 de julic de 2008},

4]

d 4 S i
W s lista de s g0 y las |istas de componentes insTaladost emovidas miusstran sha seria de lese SRSEENCES, Mguniad de

i AsoORnEE, Befo Ao limitadas 8 Tallas recunmantes menchoradas antericnmente. En varkos sass & tarmbién falta la Forms
EASA 1o FAk BTE0
A partir Sel 77 de julio de 2018, #gunas de estas acciones de fos equinos instalados se registraran sin ssila wo firma

dei
- 2020
&

R

1]
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cuando se reemplazs el soporte del plata ascllante por haber alcanzadao el limite de vida ge 1,000
horas de vuelo. Cabe sefalar gue ¢l tiemnpo programado para el cambla de este camponanie rg,
a las 2000 horas de vuelo

4. A partir del Boletin Opcional AIC95-34, que describe la instalacion del MVA (mast vibration
abearber = absorvedor de vibracion del mastil) se generd la Cradan da Trabajo {OT) RES-298,/ 2018,
por ko gque técnicos del taller serondutico RFS revisaron el torgue del MVA {referencia OB-A-05
T0-13-004-000A-4] por 5-10 horas de vueld, revisanda tambian las tuercas de los pernos del anillo
del rater principal (main rotor ring nut balts) cuando el helicépters tenia 200442 hrs., el 5 de
agosto de 20718

1.6.2.6. Motores.
a. El DB de abril de 2008, |& tripulacidn psentd en &l folio 874 de |3 bitdcora de mantenimientos en la
geccidn de Observaciones y Reportes:
“(...) Presenta el motor | stall de compresor durante el paso de marcha lenta a vuelo,
3 pops continuos (..]" [sic].
Mantenimiento indlod:
“41..) Sa revisa conforme a M. M. Ref, 72-00-02, fig-N4, quedando operativo )™ [sic]

b. El12 de abril de 2018, Ia tripulacion asentd en &l folio BT7 de la bitdcaora de mantenimiento en la
specitn de Observaciones y Repories:
oy Presento ¢ motor 1 stall de compresor durante el paso de marcha lenta a vuelo,
2 pops continuos [...)" [sic].
rMartenimients indecdc
‘[_}Eieﬁmmﬁrmudnd-mmpnwmum:iﬁnynuwimmhuhbudﬂ
compresor se efectuaron pruebas en tierra y no presento anomalios referencias 72-
00-02 [..)" [sic].

c El 23 de abril de 2018, |a tripulacién asento en el folic BAE de la bitdcora de mantenimienta en |a
seccion de Obsarvaciones ¥ Repones:
“f..) 1. Presento el motor 1 stall de compreser durante el paso de marcha lenta @
vualo, 5 pops, 2. Arrangue motor 2 no fue efective (no huba marcha) [...)" [sic]
Fantenimento indicd
:“fqlsrmﬂmhvmwunwwd-mhmmmuﬂﬁ-mzlh
realizaron pruebas operativas guedondo eperative [..J" [sic].

Los matores recibieron el servicio de 200 horas, Hevade a cabo a 28 de noviembre de 2018, es decir
terian 28,18 haras de su Gltima inspeccldn. Los "pops’ y desplomes en e motor NUMmers uno pueds
cor Lna Indicacitn de suciedad en log componentes intermos del motor debido a insuficiente lavado
del compresar, esto pusde confirmarse madiante |a accidn de mantenimienta dé lavadaos de este
madulo. Después del lavado del compresor, 138 verificaciones realizadas indicaren que el maor
recupesd el margen de potencia y volvia a la operacién normal con el plan prograrmado. Mo hubo
mas reportes asentados en bitacora ae mantenifiento en este sentido después del 23 de abii de
2018,

En cuanto al historial de inspecciones y mantenimiente realizadcs a los motores, solarmenta el matos
posician 1, con tiempo total de 27178.7 horas, contaba con las siguientes discrepancias

a El monitores de pardmetros lievado a cabo, especialmenta la verificacian de potencia, no fueron
debidamente asentados en bitacora.
b, Aplicacisn de inspeccidn por boroscopio cada SU haras (recomendacion del fabricante PEWC)

A3 S T, SR A S
gt B e e A e T o
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C Cuandoel motor sleanzs un tismpo tatal de 1,600 horas, requiere una inspeccidn de la seccidn
calente (M5l PEAWC habia acordada gque el motar podria considerarse "a condician” (-
condition] y retrasar el HSL, siermpre gue el margen de rendimiento siguiera siendo positivo, en
Junio de 20018, el taller cumplia con la INspeccidn intermedia, cuando esta motor tenia 1,252 haras
totales,

Después de la investigacian de campo se llevd 3 eabo una evaluacion inicial y se enviaran los maotores
para una investigacion mas profunda. Ver punta 1153 de ests informe de hechas para obtener
informacicn sobre la inspeccian inicial en sl sitio del secidente,

L6.3. Datos operacionales,

[No.de Tripulantes: T pilota ]
. HAsaperos: i

1.6.4. Carga y balance.

De acuerdo con |a remisidn de fecha 24 de diciembre de 2018, se jg suministrarcn al helictotero ja
cantidad de 286 litros (225 kos) de turbosina ¥ considerando los datos que se han irvestigada, se
determind que un pasajerc iba en el asiento central ¥ dos en el asiento trasero, sin que llevaran
equipaje en el compartimienta de cCarga, por lo gue el Pess de despegue [PD] fue de 2,915.0 Kosy el
centro de gravedad (C0) quedd a 3307.0 mm del Datumn; concluyéndese que el CC estaba dentra de
la envolvente de vuels,

- |
1ERD t 1
b R v R L T P HE MO0 MAD

Longituginal Starion j=m)
Fig 1641 Envalverte del og COM pEE0 vBCiD y peso de deasoegue da 2975 kg
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Fig, 1642 Ubicacion de los pasa@nos &n I8 cabina de acwerde con declarackanes de LESLIGES

Considerando |as condiciones de tiempo ¥ los datos de la operacitn del helicéptera XA-BON arriba
mencionada, con una altitud de crucera de 28356 m (3,500 pies) propuesto por la tripulacion ¥
carrabarado por la lectura en el radio-altimetro, la temperatura ambiente de 21 °C, abtenida del
METAS, de acuerdo con la grifica 1-5 del Manual de vuelo del equipo A1095, se abtiene una densidad-
altitud eguivalente de 3,810 rm 12,500 pies), para tener una velocidad de nunca exceder (Vnej de 154
nudos
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1.65. Pérdida de control en vuelo (LOC-1),

Dw acuerdo con las evidencias obtenidas de la Investigaciin de campo, historial de manterfmbeants,
despuds de haber analizado la mecdnica del impacto v fuego vy de valorar las declaraciones de los
testigos, 2& concluyd que era posibile investigar 6 posibles escenarios gue podrian haber pravocada
una pérdida de contrel en vuels relacionada con una falla mecdnica,

La melodciogia para determinmar cudl o cudles de los 6 escenarios planteados estuvieran
Imvolucrados en ef aceidente, consistia en realizar la inspeccién de todos los componentes mecédnices
disponibles que invelucran a log sistemas inherentes a los escenarios mencionados & continuackan,
asi Como 3 sUs componentes

1. Falla al transmitir la potencia al retar principal (Fallure to transmit power to the main rotor
head],

2, Falla al transmitir la potencia al rater de cola (Faiiure to transmit power ta the tail rotos head),

3. Falla al transmitir el levantamiento al helicoptero (Failure ta provide lift to the rotorcraft),

4, Falla al proveer el emipuje anititorgue [Failure ta provide anti-torgue thrust),

5. Ambos actuadores lineales se desplacen a su extremao, sin ser comandados, de manera
simultanea, ambos en el mismo eje de cabecec o0 ambos on el mismo eje de alabeo [Both
linear actuators driven in simultaneous hardover in pitch or rell axis).

6 Pérdida del Sistema hidréulico en ambas circultos de contral de vuelo [Loss of hydraulic
power in both flight control circuits).

Los resultados del andlisis de estos componentes estdn plasmados en Anexc O, "Inspeccidn a los
controles de vuelo®. Al realizar la inspeccién de los companentes de cada uno de los sistemas
involucradaos, arriba descritos, las evidencias de los dafios que presentaban indican un sobre esfuerzn,
dafos por impacte y fuego, por lo que se determing que los sistemas examinados no estuvieron
imvolucrados en la ocurrencia del accidente: excepto los que se Indican en el escenarie numers 5
“Ambas actuadores linsales se desplacen 3 su extremo sin ser comandades de manera simultdnes
on el eje de cabeceo/alabeo (Both linear actuators driven hard-ever in pitch/roll axisl’, debido a las
evidencias recopiladas en la investigacion de campo, datos de laboratosio, andlisis de informacian
técnica de mantenimiento v por existir un componente que requeria ser cambiade y no sé realiza,
Por tal motivo la Investigacidn se centrd en el sistema de vueio automatico del helicdpters, con
especial interés en los actuadores lineales electromecsnicos ¥a que ef resto de los componentes
(computadoras del Helipllar Yy giros verticales) del sistema del piloto automdtica, resultaron
destruidos por impacto v fuego.”

1.6.6. Daescripcién del Sistema de Vuele Automatico {AFCS).
ElSisterna de vuelo automiético [Autormnatic Flight Cantral System, AFCS) realiza las funclones basicas
de estabilizacién y de piloto autemitico (4P] del helictptera, El AFCS incluye:

a. Elsub-Sistermna de estabilizacidn automaitica

b. El5ub-Sisterma de auto-trim.,

El AFCS funciona come conjunto con el Sisterna de actitud y direccion, el Sisterna de giro del réaimen
de guifiada y el Sisterma de director de vuels v son el medio para controlar automaticamente el vueln.
El diagrama esquematico del AFCS se muestra en la Imagen 4 del Adjunto A,

*Se refiere 2 accidentes en 105 cue s tripulacion de vuelo no puds mantensr 8l corral de |3 asrsnave on WidB, fesultandn
EF UNA SeRdatitn imecuperable de vusio LOC| puede seeultar de L vasisdad de escenaios gue irciuyen fallas des rmotee,
ferrmacidn de NMels o desplomes
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El AFCS consta de dos subsistemas independientes controlados por un panel de control comun.
Cada sisterna consta de una computadora, tres actuadores lineales para e 5A5 1, dos actuadores
lineales para el SAS 2 y das ransmisores sincrdnicos ($ynchro-transmittars) de posiclones (alabeo y
eabecen); los actuadores lineales se interconectan, a través de la unidad mezcladora, con oS Seno-
actuadores hidréulicas del bastén ciclico, de aqui se conectan al plato oscilante y de éste salen las
varillas de cambio de paso gque, & su vez, se conectan con las palas del rotor principal; el actuador
lineal de guifiada, se une al serva-actuador nidraulico del rotor de Cola

La computadara No,) procesa las sefiales de actitud y rumbe, provenientss del giro vertical [vertical
gyra) y del giro del régimen de guifada (yaw rate gyrol y las sefales de los transmisores Sincronas
[synchro-transrnitters) de posician, desde el bastén del ciclice [oyelic stlck} v los pedales (Fudder
padals); luego envia las sefiales de contrel correctas a |os actuadares lineales. La computadora Mo, 2
funciona de igual manera que la computadora Mo 1, pero sin el canal de guifada.

La carrera de desplararmiento de los actuadores lingales longitudinalmente et del orden de 528%
[con respecto al contral total de la carreral y el desplazamiento de los actuadores lineales
lateralmente, es del orden de 5.34%; en tanto que el desplazamiento del actuader lineal de guifiads
s diel orden de T.21%H.

Las actuadores lineales 2an instalsdos en serle en el control de enlace {(contral inkage| y, por ko tanta,
operan sin cambiar la posicién del bastion ciclico y oo los pedales. Los transmisores siNcronos
isynchro-transmitters) detectan la rotacidn del control al gue estan conectados per medic de
gslabones. La rotacion nominal de los transmisores sincronds &5 de 1 30°

El sisterma de estabilizacidn automitica tiene dos modos de operacion;
1 Sistema de aumento de establiidad [SAS)y
Zl Modo de retencicn de actitud (ATTD HOLD.

En &l modo SAS, cada canal de estabilizacién automdtica funciona como un sistema oe
amartiguamiento para estabilizar el helicdptero cuando es cambiada su configuracion normal de
vuelo por fuerzas externas [turbulencia, corrientes ascendentes/descendentes, cambios bruscos ce
rumbo). En este modo, la operacicn del sistema de estabilizacidn autamiética no interfiere con los
cambios de actitud del helicéptere comandados por el plloto.

En el moda ATT HOLD, cada canal de estabilizacidn automatica es capaz de mantener 13 actitud de
confort del vuelo, proporcionando al piloto capacidades limitadas de llevar &l control ciclico en mancs
ibre (hands-aff fiying). El piloto tiene la posibilidad de controlar momentaneamente el helicoptaro,
accionando el interruptor del selector de ajuste (beeper trim selector switch), ubicade en |a
empufiadura del bastén ciclico (cyclic stick grip).

Para permitir 8l control automdtico de la trayectoria de vuelo, ol sisterna de estabilizacion autematica
{S45] puede estar acoplado al sisterna del director de vuelo. En este modo, las computadaras dirigen
automdaticarmente al helicoptero a lo largo de los ejes longitudinal y transversal, para seguir los
comandas del FD [Flight Director-Director de vuelo], gue se muestran en &l EADI ([Electronic Attitude
Display Indicator - Dispositiva Electrénico Indicador de Actitud].

La operacién del sistéma de estabilizacion automdtica es monitoreada a traves de mensajes de
precaucion que aparecen en el EDU (Electronic Display Unit - Unidad de dispositivo electrénica) del
piloto, cuando el sistema no estd cperativo.

Los componentes principales del sisterma y su ubicacién se muestran en la imagen 5, del Adjunta A
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Cuando se engarza vl Sisterma de Autotrim, este proporciona energia a los frenos magnéticos ciclicos
laterales v lengitudinales en cualguier momente, cuando los dos actuadores lineales de cabecea ¥
glabeo han excedido el 30% de su desplazamiento en la misma direccidn (ambos en extensidn o
ambas en retraccion), ¥ han estado bajo esta condicidn durante al menos 3 segundos para que el
sisterna oe Autotrim regrese a su posicidn central, Esta accidn restaura 1o autaridad total de los
BtuRdonres y releva al plioto de un monliores continuc.

Nolal Es necesario el re-ajuste en el eje de guifiada. El sisterma de auto-corte [auto-trim) esta
operativo cuanda ambaos sistemas de estabilizacidn automidtica estdn en modo Acoplado
[COUPLED). La accion del aute-trim puede ser interrumplda al desengarzar cualguier sistema
de estabilizacion autormndtica, aplicando fuerza al bastdn ciclice (eyelic stick) o girando a
Cortada [Off) el interruptor F-TRIM (Force Trirm),

Crifico de los componentes principales del Sisterna de Auto-recorte |(Aute-trim System] ¥ su
ubicaclan se muestran en la imagen &, del Adjunta A

El helicopters modelo A10%S cuenta con un sisterna de Director de vuele [FD). Este sistema procesa
la infarmacion de navegacién y actitud por medio de un sensar externe y proporciona comandos de
direccion en los ejes de alabeo y cabeceo, los cuales se muestran en el EADI v san suministracos al
sistema de estabilizaclén automatica para un contral autamatico del vuelo en ruta.

El sistema FD funciona en conjunto con los sistemas VORALOC, el de girocompds, el de glréscopo
vertical, el de radio altimetro v el de estabilizacién autemdtica, Consta principalments de una
computadora, un sensor de altitud, un sensor de velocidad del aire, un panel de contral, un
transmisor sincronzador de |a leve colectiva (collective lever synchro-transmitter]. La computadora
del FD proporciona todos los cemandoes de cabeceo, alabeo y ejes colectivos, a la EADI y a a
computadora ool sistema de establlizacidn automadtica,

El canal |ateral combina los datos seleccionados de rumbe, actitud, navegacitn v curso, introducidas
en la computadora lateral del ciclico. La aktitud, la velocidad del aire, la velocidad vertical instantanea,
errores de la pendiente de planeo, son calculados v se combinan con la actitud de cabecen para
proporcionar comandes ciclicos longitudinales. El monitares interno proporciona una retraccian
automatica cuanda un sensor no envia informacidn corfecta o la computadera ha fallado, evitando
asi que &l piloto siga un comando no vdlido, El sensor de altitud utiliza presidn estitica, obtenida de
un puerto de presidn estdtica integral, para producir una sefal de salida gue es proporcional a fa
altitud. Esta sefal de salida se utiliza en la computadora del FD pare proveer informacion de
manterer una altitud y una velockdad verical

El sensor de velocidad del aire utiliza presiones dindmicas v estaticas para producir ura sefal de
sélida que es proporcicnal a la velocidad calibrada ced aire, Esta sefial de salida s& utiliza en la
computadora del FD para proveer informacidn de la velocidad a mantener. La presién dindmica se
obtiene de Ia linea No. 2 de! tubo pitot. mientras que la presion estatica se obtiene de un puerto
imegral que censa presién estatica,

El panel de control del FD permite al piloto seleccionar diversos modos de vuels del sisterma, EI panel
de control tiene interruptores de botdn gue se iluminan para seleccionar el mada de cperacidn del
FD en espera (Standby), eje de bangueo o eje de cabeceo. Cuando se selecclons un madao de
aperacion, ese modo & muestra mediante la luminacién del interruptor de batdn, El trarsmisor
sincrono (synchro-transmitter) proporciona informacidn de posician de ia leva colectiva [collective
lewver), para el uso en la computadora det FD en modo GA (Co Around-avance), El imterruptor MSTR

i R e S N N,
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AVMNY controla los ruptores de circuita [eircult breakers), Grafico de los componentes principales del
Sisterna del FD y su ubicacidn se muestran en |a imagen 7 y 8, gl adjunto A,

1.6.7. Controles de vuelo.

E| escenario 5 de los 6 relacionados con |a pérdida de contral en vuelo, lieng qUe ver con que ambos
actuadores lineales se activen simultdneamente a una situscian de hardover™ er el eje de cabecen
o alabeo. Esta falla funcional es critica cuando la operacidn se realiza bajo las regias de vueiz por
instrumentos (IFR), a alta velocidad con manos fuera de los controles {nigh speed hands off flight], ¥
esth clasificada come catastrofica per LHD, debids a un movimlente repenting na comandado de fos
cantrales de vuelo gue puede ccasionar un cambio brusco de actitud de la aefonave con posible
pérdida de control. Las sigulentes consideraciones deban tanerse en cuenta;

1 Las sefiales de actitud son suministradas a las dos computadoras del Helipilot, por medio de Cos
giréscopos verticales independientes. Los dos actuadores lineales, instalados &n serle, son
contreladas de manera independiente por las dos computadoras del Helipilot [cada Helipilot
controla solamente un actuador lineal de cabecen y uno de alabeoc). Por lo tanto, dos fallas
independisrtes pusden ocurrir en los girdscopos verticales, en los Helipiiots o en |os actuadares
lineales.

3 Este escenaric se considera catastréfico salo en el caso de un doble “hardover®, la direccian del
"hardover” debe ser en el mismo sentido, ya ses ambos en extension o ambos en retraccion,
ambas en el eje de cabeceo o ambos en el aje de alabes, de manera independiente y simultaneo
durante el vuele [FR de alta velocidad, ya gue el piloto puede no tener tiempo suficiente para
reaccionar al primer “hardover” y mantener las actitudes de la asronave bajo control, sila segunda
falla del actuador courre antes del tiempo de reaccidn convencional de 3.5 segundos.

De hecho, el “hardover” de un solo actuador lineal no resulta en un escanano catastrofico

Exigter das acciones correctivas por parte del piloto ante la pérdida de control de un helicdptero,
relacionado con el *hardaver”, y son:

Accién L Un actuador ineal experimento un “hardover” y 8l segundo octuodor lineal compensa.
Cuanda el helicdpters se encuentra en fase de yuelo y un actuadar lineal se &

hacia su extremo sin sef comandado, es décir cusndo se presenta un “hardover”, helicoptero
presentard un alabeo hacia la lzquierda/derecha casi im perceptible, debido a que esta falla es
corregida Inmediatamente por &l actuador lineal del helipilot que esta operativo (SAS 1o 2); el
pilotn, después de tarmar jas controles y apagar el actuador lineal que presenta la falla, solamenta
deberd restringir su operacicn a reglas de vuelo visual ¥ que el vuelo se continUe con Una
velocidad maxima de 128 nudos yio con una velocidad vertical de 1000 pies/min, ¥ altura minima
sabre el terreno de S00 ples; siendo el helicdptero totalmente controlable. (ver LEE1a]

Accién 2. Uin octuodor fineal experimenta un “hardover” y @l segundo octuador esto fuera de
servicio [opagodo [OFF)sin alimentocidn]l.

Cuando un helicdptera es despachado con un SAS (1 o 2] inoperativc, se aplican las limitaciones
aplicables del RFM y las instrucciones de la MEL. 5l ocurre una falla del actuador lineal operacional
sramanente”. el helicdptere realizara un alabeo hacia la izquierda o hacia la derecha
[deperdiende de la direccidn del *hardover”), el piloto aun puede recuperar el control del

I fesplasamients mecanico, en la diressidn de extenssn © retraccion, hasta el limie de desplazamisnin ¢ movimienio

disponibie gin s comandado, mantenidrekoss an esa posicidn E
4L A e e T
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helicoptera, después de apagar el segundo actuader lineal, el vuele puede continuar con
cantrakes manuales.

El "hardover” en un solo actuador lineal o doble lincluse simultadnes u scurriendo dentre de 35
segundas entre s} en la misma direccion no resultaria en un escenario catastréfico sl el piloto
estd volando manualmente el helicdptero (control manuall.

3. Par lotanto, para resultar en un efecto catastrdfico, los dos actuadores lineales ¥asea én el aje de
alabeo o ambos en el ele de cabeceo, tendrian gue desplazarse hasta el limite de s carrera (no
comandados), ambas en la direccidn de extensidn o ambos en la direccidn de FETFACEn, @5 dacir
a "hardover” de manera "simultinea™ y se debe atender [comandar) en un tiempo de resecidn
de 35 seqgundas para llevar el vuels a modo manual,

4. Este escenario se considera catastrdfico solo en el caso de un doble “hardover”, la direccion del
hardover debe ser en el misrnc sentido, ya sea ambas en extensidn o ambos en retraccidn, ambos
en el eje de cabeceo o ambes en ol eje de alabes, de manera independwente y simultanes durante
el vuelo IFR de alta velocidad, va que el piloto pusde no tener tiempo suficiente Cars reaccionar
al primer *hardover” y mantener las actitudes de |3 aeronave baje control, si la segunda falla del
actuador ocurre antes del tiempo de reaccion convencional de 3.5 segundos,

1.6.8. Restricciones de Operacién del helicéptero.

1.6.8.. Operacion del Helipilot.

Las siguimntes consideraciones fueron tormadas de la Seccién 1, Limitaciones del Manual de Vuelo del
helicoptero AI095 [Doc NTI09G0040A013)

Cuando el helicdptero se encusrtre en viielo y se presente que un salo helipilot esta aperativo [SA5
10 5A5 3] el manual de vuelo del helicoptero indica que:

AUTOMATIC FLIGHT CONTROL SYSTEM LIMITATIONS

Minimurm AFCS configunetion
T VFR Bigh sonnnessi . W Peifipbt (SARETTD HOLD) regulsme
Mmimum ARLE comiguimien
et BAL 154 Zand

ATTD HOLD mods DN

FLIGHT WITH OME HELIPILOT DPERATIVE ONLY {SAS 1 0r 2)

WFR Flight
Fly aentive up I E28 HEAS sndior 1000 'min mie ol dics and
aboraw 500 & AGL,

16.8.1a. Restricciones en la aperacidn cuands un canal de SAS esta ineoerativo

* D¢ acuerda con el praceso de certificacion ded heSadpter, se considers una falls ssmultanea cusndo suste una diferencia
de 1.5 segundos entre is oourrencia de una Talla nicind con resEeCo & wre segunda talla,

AT TR ok B e R, R oy o kB S B T RS e e
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Cuanda solamente un SAS estd cperativo, el Manual de vuelo del helicdptero restringe su operacian
a reglas de vuelo visual y que el vuelo se realice con una velocidad méaxima de 128 nudos y/o con una
velocidad vertical de 1,000 pies/min, y altura minima sobre el terrend de 500 pies; en todas ias demas
condiciones, el helicéptera debera volarse manualmente.

Los siguientes procedimientos estan tornadas de la Seccidn 3 "Procedimiento cle emergancia® del
Manual de Vuelo del helicdptero A109S (Documents N ° 109G0040A013]

With the Flight Director coupled, foliowing a

EA% fallure of ATT mode Tallre. e
AUTOTRIM bunchion is inoperatie,
Without the Fight Direclor coupled, e
ALUTOTRIM funclian is alwiys inaperativa,
In thesa condiions, the pilal 8 recom-
rended fa fly chacking $ha AP posilion of
Ty decoupled. due o the feduced syEwem
uthorily,

Mobs

HELIFILGT indicadors nonmally rader o
SA4% 1, Turning SAE 1 off, HELIPILOT indi-
cabors will automaticelly switch o SAS 2
1.6.81Lb. Especificaciones con el Director de vusic acoplado y mal funsenamianio ded SASL

El procedimiento de emergencia indica gue con el FD [Flight directar-Director de vuala) acoplado,
luego de una falla de un 545 o una falla ATT mode, la funcion del AUTOTRIM queda inoperativa

Sin @l FD acoplado, la funcidn del AUTOTRIM estd siampre inoperativa; en estas condiciones se
recormienda al pllote, volar comprobande Ia posicidn AP [Auto pilot indicator) o volar desacoplada,
debido a la reducida autoridad del sisterma,

Mota: Los indicadores HELIPILOT normalmente se refieren a 5AS 1. Al pasar SAS 1 & la posicion de
cortado (OFF), los indicadores del HELIPILOT cambiaran automaticarments a SAS 2.

1.6.8.2. Modo de actitud fuera de servicio [Attitude mode OFF).

Las siguientes comsideraciones lueron tomadas de |3 Seccidn 3 "Emergency procedure”
[Procedirmientos de emergencia) del Manual de vuela dal helicéptera AICES [Doc NTIDBGO0L0ADNS:
Cuando por alguna circunstancia, a8l seleccionar ATTD HOLD, no se mantiene |a actitud spleccionada
dal helicdgptero, 8l procedimients indica que se desconecte el ATTD HOLD y se prosiga con &l wielo,

e =
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Chaci ATTD HOLD pwitch O,

Procmad
with Mighl
L& B.2a Belacion dal director de vuelo v &l 5AS

1.6.8.3. S5A51 (6 5AS 2) cortado (OFF).

La siguiente consideracidn fue tomada de la Seccidn 3, “Emergency procedure” (Procedimientos de
emargencia) del Manual de vuelo del heficdpterc AI0SS [Doc NTIDSGO0408013): Cuando el
helicdptero este en vuelo y exista Ia falla funcional de un SAS, & Manual de vuelo indica gl ko
prirmers que debe hacer el piloto es identificar cudl SAS presenta la falla y confirmar que el interruptar
gei SAS afectado no se haya disparado; posteriormenite debe resetear el SAS afectado a traves de su
Interruptor y verificar el mensaje de precaucion, sl este desaparece al sequir el procedimiento, se
puede proseguir con el vuelo; cuando el mensaje de precaucion permanece en ef dispasitivo, se
debera confirmar gue &l SAS afectado funcionalmente se ponga en posicién de cortado [OFF), v =&
deberd continuar el vuelo con un 5AS operative, con las restricciones gue se indican en el punto
16,71, de este-docurmento.

OFERATINE OMLY
limitations im Spcibon 1.

L& 8 La Oestricclones &n la cperacian de mal fuscianamiento del 45
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1.6.8.4. Falla del giro vertical.

La siguiente consideracion fue tomada de |a seccidn 3, “Emergency procedura” (Procedimientos oe
emergencia) del Manual de vuelo dal helicdptero AlDA5 (Do NMOAGCO0S0A013): Cuando en la fase
de vuelo se preserte la falla del giro vertical 1(6 del 2}, se tiene gua identificar cual gira vertical falld,
mismo gue también se mostrard en la PFD (Pantalla primaria de vuela - Primary Flight Display),
cualquier falla del gira vertical 1 (& 2), esta asociada al SAS 1 (& al SAS2), por lo gue éste se
desengarzard automaticamnante; s¢ debera verificar que no sa haya disparado el ruptor de circuito
del giro vertical y se procedera a dejar el instrumento en STOEY [Stand Byl

Deberd confirrmarse gue o SAS 1 (6 el 2} afectadol se deshabilite [OFF]; sl la falla funcional y e
mensaje de precaucian que proviena del giro vertical (V1) se desplegd, el piloto deberd presicnar
&l botdn ATT REV para revertir la pantalla EFIS] a ¥(G2, en caso de gque S&a el VG2 el que presenta la
falla, el copilotlo deberd presionar el botdn ATT REV para revertir ka pantalla EFIS2 a VG, Para ambas
condiciones se puede continuar con el vuelo llevando solo un SAS operativo, con ias restricciones
gue se indican en el punto 1671, de este dacumento,

F

Pilot ta pusk ATT REV c.n-pmmp-:n.rrm
s himathon 16 fevErt pushbAiian Lo revert
EFTS1 display to VG 2. EFISZ display to VG 1.

nummuL-n
one SAS only:
Reder to FLIGHT WITH ONE
HELIPILOT OPERATIVE ONLY
limftations in Section 1.

1LEB.4 8. Drocedimiento para &l mal funcionarmiento del giro verticat
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1.6.8.5. Mal funcionamiento del Helipilot.
Curante el vuelo el funcisnamiento del sisterna de Helipilot, pusde presentar mal funcianamiento,
requiriendose la intervencidn del piloto, Estas fallas se describen a continuacidn;

al Aleraciores repetidas durante I3 operacién del Hefipilot en el cabecen, alabes o guifiada.

Primeraments, el piloto necesita “re-trimear” {to retrirm) el helicéptero canstantemente, debido a ia
alteracion en el cabeces, alabeo o guitada. Deberd obsarvar los indicadores del Helipilot (AP,
actitud/régimen del helicdptera v las ADI®s [narmales ¥ en espera “standby”) para Idenmtificar el
sisterna afectado. Mota: Los actuadores de cabeces y alabes del 5452 puesden observarse
preslonando el interruptor del monitar SASZ en el panel det Helipilot, finalmente se procederd a
desengarzar el sisterna gue falld funcionaimente ¥ se puede continuar el vuelo con un SAS
cparative, con fas restricciones gue & indican en &l punto 1.6,7.1, de este documento.

During oparaticn of the Helipdot Sysiom, malluncsons rrs
oo

mnﬂnmmmmm.Lmvmmm
CFERATION

hirarirne m Gk €
168.5a. Procedimiento para el mal funclonarmients del Heligliot

&) Mal furcionamients - oscilaciones.

En este escenario se debe reducir la potencia {si @s posible), asi como la velocidad a 128 KIAS coma
maximao; se deberd observar los indicadores de Helipilot (aRl), la actitud/régimen del helicépters y

* Attitude Data indicator
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las ADIs inormales y en espers “standby”), para identificar &l sistarma gfectado, se procederd a apagar
gl SAS correspondiente, sl las cscilaciones cesan, S8 debera continuar valando solo con un A
operative, con las restricelones gue se indican en &l punta 1671, de este docurmento. En caso de
que las oscilaciones No Cesemn, 58 eolocardn en puesto (ON) ambas SAS, se desengarza un SAS, si las
oectlaciones contintan en el eja de guifiada, se procedera a poner en apagado (OFF) al interruptor
del 5451 y &l interruptor {switch) del SASZ, en puesto [ON]. Nota: La posicidn de los actuadores ce
cabeceo y alabeo del SAS2, puede abeervarse presionande el interrupter del manitor SASZ en e
panel de Helipilot. Es posibla contifiuaf gl vuelo solamente con un SAS operativa, con las
restricciones gue se indican en el punto L&T.1, de este dacumento

Advertencia (Waming). MO intente aterrizar mentras exista un mal funclonamiento oscilatorio.

- Bmchiee powar (I practicabie]
. Beduce aimspeed to 138 KIAS mi nmam.
. Roduce rabe &f Slemib 10 1000 fimin maximes.

. Baiteh OFF oiher SAS,
C oniins Mgl with
¥ cacilobon W o yOW sEE, oma SAS onby;
. GyeRct OFF SA% 1. Fafer i FLIGHT WATH OHE
- SweRch Db SAS 2. HELIFELOT OPERATINE
OHLY femitations in
| Saction 1.
oie
GAS 7 piteh Bnd roil aciudions
HqI::r-'bld-n-lln
presaing the ranior et SAS2
FSH on HELIMLOT parel
Contwwie Tlight with
o BAS onily!
Foadar 5o FLIGHT WATH OHE
HELIPILOT OPERATIVE DMLY
lrnitstons N Section 1,

Landing shal nol ke aiEmpbed whis cecilsiory
T s B

16850 Procedimiento con mal funcionsarmisnto cecilatodio

Er las posibilidades de falla de los SiIstemas arriba descritos, una de |as constantes s la de dismiruir
la velocidad a 128 KLAS,

1.7. Informacion meteorolégica.
METAR MMPE 2419452 1B00SKT 125M FEWZ20 19/02 AZ0Z8 MK Bf002 AC=
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El reponte METAR emitidoe por SENEAM on |a estacion Puebla, el dia 24 de diciembre del 2018 a las
13:45 horas 19:45 UTC) indica: Viento con direccidn de los 180° y una intensidad de 05 nudas {9 krnyhr),
visibilidad de 12 millas estatutas (20 km), existencia de algunas nubes g &7T056 m (22,000 pies),
Temperaiura Ambiente de 197 ¥ 02°C de temperatura de punte de rocia; asimismao, el reglaje
altimetrico era de 3028 pulgadas de mercurio. Segun se indica en las notas, prevalecia nubosidad
dispersa a 67056 m (22,000 pies) de aktitud

Reporte carrespondiente a la hora del accidente:

14:43 horas (20043 UTC) Indice' Vienta con direccidn de los 180° ¥ una intensidad de 12 nudes (22
krmi/hr), visibilidad de 12 millas estatutss {20 km), existencia de nubes a 67056 m 22,000 pies),
Temperatura Ambients de 21°C ¥ O°C de termperatura de purte de Fecio; asimismo, e reglaje
altimetrico era de 3027 puigadas de mercurio. Sequn se indica en las natas, prevalecia nubosidad

1L.8. Comunicaciones.

La tripulacidn del helicdprero establecid Somunicacion con los Servicios de Transite Adrea de la Tafe
Qe Contral Puebla a través de la frecuencia NB.20 Mhz: a continuacion, se muestra la trangcripcidn de
las comunicaciones establecidas entre 0% servicios de transito adreo ¥ Bl helicéptero, en el vuela dal
Agropuerte Internacional de Buebia al helipuerto El Tribngulo (en reaildad. en ¢l patio de una casa
ubicaca en lugar diferente), en la cludad de Puebia.

HORA UTC
REE TR

LMD A

WA-BOMN

LONTENIDD DE LAS COMUMNICACIGONES
TORRE PUEBLA DEL EXTRA ALFA BRAVIO OSCAR NOVIEMBRE

B350 TWR PBC | PROSICA BRAVD OSCAR MOVEMBER
BUENAS TARDES ACUSTA CIENTD NUEVE SIEBRA ESTAMDS EN SAAGSA
[ 193353 [ ®a-BON COM EL PLAN DE VUELD A EL TRIANGULD ESTAMOS LISTOS PARA DATOS

CE DESPECLE POR FAVOR
| BUENAS TARDES BRAVD CSCAR NGOVEMBER TRENTA VEINTINUEVE EL1
3405 TWH PBC QNH VIENTO DEL SUR CON SEIS NUDCS AUTORIZADOS DARA EL
DESPECUE ¥ CRUCE DE PISTA LLAMAR FINAL

DEL SUR CON SEIS COM TREINTA VEINTINUEVE EN EL ALTIMETRC

1934592 KA-BON | AUTORIZADD EL DESPEGLE ¥ CRUCE DE TRAYECTORIA LE LLAMD FiNAL
o AL TRIANGLULO EL BRAVO OSCAR NOVEMBED MUC HAS SRACIAS

3922 | XA-BON L Aner PUEBLA EL EXTHA BRAVD OSCAR NOVEMBER AHORA FINAL

LARGD AL TRIANGULO

Ian TWR PBC BRAVO OSCAR NOVEMBER EL VIENTO EN LA ESTASISN DEL CIENTO |
. | - YEINTE SEIS NUDOS PENDIENTE SALIOA

193997 | XA-BON RECIBIDG PENDIENTE LA NUEVA SALIGA BEEVO GSCisT NCVEMBER |

' MUCHAS CRACIAS
|_{FIN DE RIPCION]

A continuacidn, se muestra Ig transcripchdn de las comunicaciones establecidas entre ios sErvicios de
triinsito adreo v el helicéptera, &n ol vuelo del Trigrgulo (en realidad, am & patio de una casa ubicada en
otra lugar] 8 Badio Capital

HORA L

UNIDAD CONTEMIDD DE LAS COMUNICACHMN E%

TORRE PUEBLA BUEN DI& DEL EXTRA ALFA BRAVD OSCAR NOW EMBRE

a-Bom SALIENDO DEL TRIANGULO PORLE EEH RADIO CARITAL EN L& CIUDAD DE
MEXICD

b 5 )
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HOEA LTC UNIDAD CONTENIDO DE LAS COMLUMMCA

e L | P s s
i 203505 | nEwmiricacion | TORRE
| 203516 TWR PBC BRAVD DSCAR NOVEMBER ME COPID
PERDOMENOS E5 QUE REEMCENOIMOS EL RADIO EH MO NO TE COPIE
203520 HA-BON AHORA MOS ENCONTRAMOS EH A SEIS PUNTO SEIS MILLAS DEL
AEROPUERTO EH ¥ MAMOS POR RADIO CAPITAL
—— TWEHEBE ¥l EITJE ggﬁginf”réuuug I:-:IAEEHEEIJ Licér;‘r:ncﬁ .:;ﬁn VEINTISIETE QNH SIN TRAFICD |
AEAD. | 3A-BON TREINTA VEINTIGIETE SIN TRAFICO TE LLAMAMOS CHUZANGGD LA
ESTACION EL BRAVD QSCAR NOVIEMBRE
203979 TWR PBC BRAVD OSCAR NOVEMEER YA PASC LA ESTACION
03943 | TWH PBC BRAVD OSCAR NOVEMBER DE TORRE
L0008 | TWR PBC BRAVD DSCAR NOVEMBER DE TORRE
MLOSE | TWER PBEC BRAVO O NOVEMBER CE TORRE PUEBLA
04178 TWH PBC BRAVD DSLAR NOVEMBER DE TORRE PUEBLA
S04z | TwR PEC BRAVD DSLAR NOVEMBER DE 10RRE PUEBLA
2063007 TWE PEC BRAVD DSCAR NOVEMBER DE THHE PUEBLA,
2044101 TWR PEC BRAVD O5CAR NOVEMBEER OE TORRE PFUEBLA
=04458 | TWR PEC BRAVD OSCAR NOVEMBER OE TORRE PUEBLA
20B4T | TWR PBC BRAVD OSCAR NOVEMBER DE TORRE PUEBLA
20:45:T1 TWR PEC | BRAVD OSCAR NOVEMBER DE TORRE PUEBLA,
(FIN DE LA TRANSCRIPCION]

De acuerdo con la tira de progreso de vuelo, llenado por el Controlador de Transito Agreo de Torre de
Centrol Puebla, estd asentando que el helicoptero llevaria una velocidad de 277.8 kenvhr (150 Kt),
informacidn proporcicnada por el Operadar.

XABON AR, o -l o et s
o — i ;.-j':'ll’ ’1- 4 il:rj-"'
L8] La welocdad estirmada con que se desplazarian se establecit en: 2778 ket 150 ki)

1.9, Informacidon de aerddramao.

ko es relevante para la investigacidn de este suceso, aungue cabe resaltar qua en &l PlA o esta
publicado un corredor visual, de acuerdo con los servicios de transito aéreo el Cruce de la estacion es
confarme a instrucciones de Torre de contral Puebila, la cual dio instrucciones de vueglo directo a la
estacicn.

1.10. Registrador de vuelo.

El helicéptera no estaba equipado con un regstrador de datas de vueks (FDR), ni con una gratadora
de voz [CVR), por no exigirio la reglamentacion aerondutica para el peso maximo de despegue ¥
numera de asientos de pasajercs de aste Lipo de agronave,

En cuanto a componenties de memaoria no valdtil, s¢ localizaran todos los equipos inherentes a este
tipe de helicdptero, sin embargo, no se recupers infarmacian de ellos por haber quadado destruidos
debido al impacto y fuego. Ver punto 1153 dé esta informe
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L.M. Informacion sobre los restos del helicéptero y el impacto.

El helicéptere impactd contra la superficie de un terreno de siembra [tierra de cultivo, plana y con
poca vegetacion), golpeanda inkclalmente las paltas raja y amarilla del rotor principal, las cuales se
encontraron a 1.8 m debajo def nivel del terrenc: las palas azul y blanca no muestras tantos dafos,
debide & gque las dos primeras absorbieron la energla del impacto inicial contra el terreno. El
helichptero estaba en posicidn invertida, con el tren de aterrizaje retraide. En &l Anexo A Croquis del
accidents, se puede apreciar una grafica de los restos del hellcdptero.

La mayor parte de 105 restos, incluyendo las partes proyectadas, se encantraran en un drea triangular
de 500 Y, Despudés del impacte el helicdptero comenzs a incendiarse, esto provacs la destruccion
del cusrpa Basico; 8 retor principal se localizd al costado izquierdo del fuselaje, El nicles del retor
principal aun tenia unida |a ralz de las cuatro palas del rotar principal, el borde de atague de las cuatro
palas presents dafcs mayores v Ios larguercs de las palas estaban destruidos, El balers elastomérico
de la pala rofa se desprendid de su alojamiento, en el soporte del nicleo del roter principal Las
rrarcas en el terrens vy &l fresto de [as evidencias indican gue las cuatro palas del rotor principal, al
golpear contra el terrenc, se fracturaron; asimismao, sus bordes de salfida se desgrendieran de su lugar
de disefa,

El tren de aterrizaje presentaba dafos por impacto v fuege, la pierna de nariz resultd con menas
dafias, mientras las plernas izgulerda y derecha presentaban los mismos dafcs producidas por
impacio y posterior fuego. El controd del tren aterrizaje se observd asegurado v los cilindros de las 3
(tres) piernas denotan gue estaban alojadas, es decir arriba v aseguradas.

Lz evidencias indican gue el rotor principal entrd glrands al mamento del impacts, la mecanica de
cestruccion que presentd el cuerpo basico, indica gue |a actited con que impactd el helicdptera
contra el terrenc fue de forma invertida, estimdndose una Inclinacldn de 60° respecto a la superficie
de écie

El botalén se desprendic por torsidn e impacte, ne fue cortade ni golpeado por ninguna de las palas
del rater principal durante la secuencia del golpe, por lo que permanecid unide al cuerpo bdsico
hasta gue se desprendid por la mecanica de destruccidn v el fuego, ademas también éste se localizd
en posicidn invertida.

Las dos palas del rotor de cola, el nucles de éste v la caja de engranes de 907, estaban presentes vy
dafiadas pof impacto, pero sin afectacion por fuego, mostrando evidencias de haber estado
operando y giranda; ambos componentes quedaron desprendidos del botaldn, La magnitud de los
dafios es consecuencia evidenie del impacte descrito, indicando paro repenting de los rotores
principal y de ooda, al iImpactar contra &l tefrena,

La seccidn de nariz del helicdptero y las cabinas de tripulacidn v de pasajeras, resultaron destruidas
por impacto ¥y posterior exposicion al fuego: también los camponentes v dispositivos electronicos. La
seccion de avidnica y la planta motriz (2 motores) tuvieron dafios por impacto ¥ exposicicn al fuego.

Los depdsitos de combustible no se encontraron fisicamente, debide a que el impacto ocasiond la
ruptura de éstos ¥ gue el combustible derramade, al caer sobre partes calientes y eléctricas ded
hellcdpters, origing el fuego que los calcing,
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1.12. Informacion médica y patologica.

Los experics de la SCT en k& Investigacion del factor humana, habienda analizado la mforfrachn
proporcionada por la Fiscalia General del Esiado de Puebla, corespondianta al pratcooio oe
necropsia v andlisis toxicoldgico a los tripulantes, destacan lo siguiente:

a] Cad#ver registrado comea desconocido numero 454 fue identificado como & caimandante dal
helichptero, La causa de deceso: Conjurto de traumalismos. En los resultados Quimico
Towicoldgicos no & encontrd |a presencia de Alcohol etilico, Cocalna, Marinuana, Anfetaminas,
Benzodiacepinas, nl Barbitdricos,

b} Caddwer registrado Como desconocido namers 451, identificado como el copiloto del
helicéptera, La causa de decesar Conjunto de treumatismos, En oS resultados QuUirmrco -
Toxicoldglcos no se encontrd la presencia de Alcoho etllico, Cocaina, Marihuana, Anfetaminas,
Benzadiacepinas, ni Barkituricos

Se realizéd la investigacion del factor humano, basandose an los MEtados clentificos, retrospectinvgs
(antecedentes], inductivo (slementos ce impartan cla de ko general a lo particular), analitico
(expedientes clinicos fisicos y electronicos), asi coma entrevistas a farniliares de los finados y oe sus
compaferas en el 2mbito labaral.

£l infarme establece que hay una discrepancia en las respuestias del perso nal dié mantenimento gue
realiza los Gltimos servicios, ya gue indicaron gue el helicoptero se gncontraba en excelentes
condicianes para navegar ¥y contaba con 1odas los mantenimientios preventivos, te acuerdo con el
Manual del fabricante: sin embargo, en las reunicnes de la Comisian Investigadora, el Investigacor a
Cargo notificd que se encontraron evidencias de mail funcionarmients del pilota autamatico [SA5)

Los pilates contaban con constancias medicas de aptituc vigente y curmnplian ko establecido en los
requisitos médicos relativos al personal técnico asranautico.

Con relacidn al andlisis de la infermacion médica contenida en kos expédientes Clinicos, Lanto fisicos
como electrénicos y de la infermacion recibida por parte de la empresa, se determina que no existia
trastorno o padecimiento psicofisico del factor humane, que pudiera haber cantribuido & la gen esis
del accidenta,
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De acuerdo con el reporte de |a autopsia, ef andlisis toxicoldgico v el protocols de recorocimients
geneético realizado por la Fiscalia General del Estado de Pusbla, se concluye gque los cuerpos
encontradas en el lugar del accidente corresponden con los del comandante de [a aeronave v del
Primer Oficial; ademés no se encontré evidencia de sustancias de abue. La causa del decesa fue
politraumatismo ante y post mortem, con quermaduras post morem.

De acuerdo con la Informaciin obtenida, no existe algin factor de origen personal, famillar yi'a social
gue pudiera ser determinante para la génesis del evento.

Hay evidencias, en correa electrdnico, entre otros gue infleren que el comandante de la aeronave ]
el copilcto tenian conocimiento de que el actuador lineal de alabea del SAS? presentaba rmal
funcionamierto ¥ que estaban viendo la posibilldad de cambiarlo: sin embarga, continuaran
operando &l helicdptero por compromisos de vuelo ya adquiridos.

113, Incendio.

El impacto de gran energia contra el terrena origing aque los tangues de combustible del helicaptero
sé rompleran; al derramarse el combustible y hacer contacto con partes calientes de los motares yio
cemponentes eléctrico-electrénicos, se origind el fuegs, el cual consumié al helicdpterc.

114, Supervivencia.
Ambos pilotos y los tres pasajeros resultaron con lesicnes fatales como consecuencia del fuerte
IMmpacto contra el terrenc ¥ sus restos tambign fueron consumidos por ef fuego.

Debido a la destruccion por fuego del helicdptern, no fue posible evaluar las estructuras de los
asiertos, los cinturones de seguridad y el equipo de emergencia a borda,

El helicoptero tania instalado un Equipo Localizador de Emergencia (ELT) marca Artax models £55-
5045-345 Hri“ £on una bateria marca Artex modelo 452-0133 :lrigilnstalndi el
02 ce noviernbre 2006, con vencimiento en octubre de 2021,

Par diversas reportajes (ver Adjunto A nurneral 13) se tiene conocimiento que la Seccidn Segunda del
Estado Mayor de |a Secretaria de Marina, infarméd que el radicfare ELT del helicdpters se habia
activado nueve minutos después del despegue, a las 1443 horas (2125 uTC), sin embargo, no
realizaron la notificacion oficial a la Comandancia del Aeropuerto de Puebila [Centra Coordinadar de
Busgueda y Salvamaentc), y la primera comunicacian del controlador se llevd a caba a las 143379
haras [20:39:29 UTC) tratando de ubicar al helicoptero, sin embargo no hubo contestacian.

Las actividades de blsqueda y salvamento fueran iniciadas por el Controlador de Transito Adren de
la estacidn de Puebla, quien emitié la fase incerfa al no recibir respuesta del XA-BON: ademas
pobladares de Santa Maria Coronango observaron el accidente & iInmediatamente lo reportaron a la
policia municipal, gue fue el primer respondiente, acordoranda el sitie: el policia municipal Indica en
su reparte gue el Cuerpo de Bombercs de San Pedro Cholula, arribo aproximadamente a las 1655
hrs [20c55 UTCL legranda extinguir el fuego en su totalidad, aproximadamente a las 1525 hre (2125
UTC). La comandancia del Aeropuerto recibid la notificacidn del C-4 (Centro de Comanda Control ¥
Lomputo, Consejo de Seguridad PUblica del Estado de Puebla) quien le confirma la ecurrencia de
un accidente aéreo, cerrdndose asi las notificaciones de alerta por la ocurrencia de un desactre adreo.

L15. Pruebas e investigaciones.
115.1. Inspeccién de los restos.
Después de ocurride el accidente, los restos del helicdptero fueran inspeccionadas en e sitio; al
término de la inspeccidn, se determing dar par concluida la fase de investigacidn de campa, par o
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gue ¢ Investigadar a Carga coording el trastade de los restos del helicoptero a un nangal donde, a
hasta la fecha, permanecen bajo vigilancla y custodia de la Fiscalla General del Estado da Puebla. £
grupo de Investigadores continuaron gus diligencias realizanda inspeccianes mids detalladas de |a
estructura y de bos sistemas.

La Inspeccién a los restas comengd al colocarlos. en orden, sobre un croguis del helicopten, dibujado
an &l piso del hangar, para identificar los camponantes, |8 mecanica de destruccion, la disposicion
previa al impactoy el analisis de ka i&gica y mecanica de los impagtos

& rontinuacidn, se asientan las partes mas importantes del reporte del Investigador 3 Cargs sobre I8
recanstidocion del helicaptero.

115.2. Inspeccion inicial a los restos del cuerpo bésico.

[ os restas recuparadas en el sitio del accidente se calocaron en §u posicion de disema, pero dada ia
destruccian del helicaptero por el fuego, no fue posibie realizar un analiss detallado & la estructurg
de esta seccldn, sin embargo, se logro obtener lo siguiente

11521 Recoratnuccidn cel helicdpbens o |05 resios de los componeantes principales

™

La Comisidn, a partir de las declaraciones de |05 1ESTIROS de las gue s& deduce que el helicopters tuvo
ura pérdida de control &n vuelo y con base en el analisis de las entrevistas a los técnicos de RFS v |a8
evidencias de mantenimiento, decidid centrar la inspeccidn en los COMponentes QuUe 3 continuacian
S8 Mencionan:

Dizscripeldn Hiumero de parte
| Caja Supenor de la Transmisdan Principal [MCB Upper Casa) POD-Ca02-45-101
[Conjunta def plato oscilante v soparie [Sweashpiete and Suppart T03-0156-02-103
Assy| 2
Iﬁ;_nnlmm D8 sOparle (SLpport Assy _ — T 109-034-29-101
[Conjunte del nugies del rotor principal {Main Rator Hub Assyl 109-01E2-02-103
Earva ACTuacor del Rotor Principal (Mair RoTor ‘.‘-c-w:ﬁ.ﬂ_-u-..-a'znl:- §OS- O -42 155
Garvo Actuador orl Rotor Principal [Main Hotor Senve Actullorn) 103-0110-42-135
MEarve Actiador del Rotor Principal [Main Rotor Serve Actuator] 1050042136

[Absorbedor o Vibracian Tml Fiastil (KT M ast ViDration Absorbar] | 0902 L-40-103
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=8 ubicd entre los restos, la seccian de la transmisidn principal y la Caja de engranes de 907, aungue
&slos presentaban dafios por impacto! se determing aue 2edrco a fa funclon que desarrollaban en af

control del helicdpters, era Importanis realizar Una inspeccidn mas detaliada

Descripeion
|Canjunto da a7 ransmisidn @rine pal (Main
L-aja de Engranes del Hotor de Cola TGRS0

Mumers de parte
F18-0400-03-118
109 -0l 00-01-123

Numero do sefie
'r.:.r*'-ﬁ-.-ss._!u--. BEEY

Los instrumentas v randos de control de vuelo también se destruyeron, solamente cs rescalo el
radicaltimetre del lado derecho, el cual se mMuestra &n la ilustracidn 1152 2, observindose una lectisra
de 1,600 pies reglaje de 1,025 hp i

Fig. 11522, Radicaltimetra con ia Indicacian de 1600 pées snbra &l tarmeng
LOs Lres interruptores aun presentes en of Heligilot Control Panel ra
SASI2 y ATT HOLD, mientras gue los COUPL v AUTO TRIM ¥a no estaban presentes Cabe hacaer
mencion gue [os interruptores SASH? ¥ATT HOLD s mantienen magnéticarmente, vy las posiciones
predeterminadas cuando no se aplica alimentacidn de 28 VD a panel son

Cuperados de ios restos fusicn

- SASY APACGADO (OFF)
SASE APACADO [OFF)
=  ATT HOLD: ENCENDIDD [

Descripoitn
Lewa dig Control del Matar ENgine Controd Lever)
Botones Maestros de Precaucion v de Ay

Himero de parte Mimero o
109-0630-51-009 | Heqgible

ertencia {Master Cautian | 109-07/29-43.] llagibhe
Ly Master Warning Push-Button| )
Corjunte del Banel de Cantral el Helipilot |Helipilat Contral 08-07F2.497 | lleglble
_Pangl Asay)

Finalmente, otro companente vital para el control ded helicdpterc es el rotor de cola, el cual =a

encontra con dafics por impacto; esta seccidn fue I me nos afectada por fuego. Dentro de las partes
mas importantes se localizaron |as siguientes:

Descripoidn HMumero de parte Himero de serie

Fleche Impulsora dal fator de Cola iTail Rotar Brve Shaft) 100 0 254l 1. § i
Balero def Conjunis te soporie [Hanger Asgy Bear ngyj FI3-Cua X2 E-3
L Conjurnitc de Niae &3 i Palas del BAC. [T

I{H Hub & Blade Assy] | 108-0Ez-01-107
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Al término de la reconstruccion del helicépiera, los Investigadores y expertos determinarcn acudir,
para presenciar y analizar a detalle los componentes enlistados anteriormente, a kas instalaciones de
Leonarda Helicopters Division en la Cludad de Cascina Costa, Milan, Italia

Al final de lag activdades en Cascina Costa, Mildn, Italla, €113 de marza de 20019, ef Investigadaor & Cango
y el representante del fabricante en México, localizaron entre lod restas del helicdptero, ubicados en
un Hangar del Aeropuerto Internacional de Puebla, los siguientes componentes, los cuales fuaron
enviados a la NTSB en |a Ciudad de Washington D. C,, en log Estados Unidos, para gue se les efectuara
una prugba destructiva.

escripoion MUumero do parte Humero de sane

Botones Maestros de Brecaucidn y de Advertencla [Master 109-0739-43-1 : ; I
Cautian y Master Warning Push-Button -
Bormiba Hidraulica derecha {Right hydraulic pump) 109-0Te0-62-105

1.15.3. Inspeccién inicial a los restos de los motores.

Ambas motores se encontrarcn desprendidos de sus bancadas, presentaban dafos exteriores
producidos por impacta con deformacionas y aballaduras, la expasicion &l fuego afectd a estos
componentes y Sus accesarios externos. Cabe mencionar que los mobdulos de manejo de
combustible (FMM) no se desprendienon de los motores,

Los componentes de control electrénicos de los motores, coma €l EEC [Electronic Engine Control -
Control Electranico del Motor] y DCUs (Data Collection Unit — Unidad Colectora de Datos]
presentaban dafios debido a la alta temperatura (incluide &l fuega), sin embargo, se enviaran a los
laboratorios de sus respectivos fabricantes para su inspeceién. Los FMM [Fuel Management Modules
~ Mddulos de Maneio de Combustible) se dejarcn instalados en los motores y se les realizo inspeccion
al mismo tiempo que se efectud el desensamble a los motor

Después de la inspeccion inicial en el sitio del accidente, dada la magnitud de los danaos en las palas
de rator principal, se determind gue no habia indicios de que los motores hubleran cantribuida a la
ocurrencia del accidente, sin embargo, el equipe de investigadores y expertos decidieron de manera
conjunta emiar los matores con el fabricante Pratt & Whitney Canada, en sus instalacionas de 3L
Hubbert, Montreal, para una inspeccion mas detallada.

1.15.4. Inspecciones en laboratorio.

Se programaron las sctividades de las pruebas destructivas y no destructivas a los compaonentes del
cuerpo basico, asi camo de kos motores, en las instalaciones de sus fabricantes, las cuales Tueron
realizadas en las siguientes fechas:

1. Reunidn de la Comisién Investigadora en St Hubbert, Montreal, para estar presentes en el
desarmade e inspeccidn de los motores, del 04 al DB de marzo de 2019, Los résulladas de estas
actividades estan plasmados en el Anexo B. Inspeccidn de los restos de los motores.

2. Reunidn de la Comisidn para desarmado e inspeccidn de los controles de vuelo [rotores,
transmisién, caja de engranes de 90° ¥y componentes principales] del helcoptero, en |as
instalaciones del fabricante Leonardo Helicopters, ubicadas en Cascina Costa, Milan, Italia, del
01 al 12 de abril de 2019, Los resultados de estas actividades estan plasmados en el Anexo D
inspeccion a los controles de vuelo y Anexo C. Inspeccién del DAL, MC, MW vy Audic.

3 Elfabricante Lecnardo Helicopters, coording la realizacion de la tomagrafia computarizada (CT
Scan), @ bos tres servos actuadores hidraulicos, del 29 al 30 de abril de 2013 en las instalaciones
de Collins Aercspace, Brugheiro, Milan, Italia; los resultados de estas actividades estan
plasmadas en el Anexo D. Inspeccidn a los controles de vuelo, numeral 1.4.5.
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4. EI 09 de maya de 2019, la NTSE envid al grupe de investigadares el reporte de |a tamografia
computarizada realizado a los clneo actuadores lineales electromecdnicos, esta actividad fue
realizada, en Varex, Chicago, lllinois, ELIA, el resultado estd plasmadc en el Anexo E, Inspeccion
de los actuadores lineales, nurmeral |

5 El fabricarite Leonardo Helicopters. coarding la realizacion del desensamble & los trés servos
actuedores hidraulicos, el 5 de junio de 2013, en las instalaciones de Collins Aerospace,
Brugheire, Mildn, Italia; los resultadas de estas actividades estén plasmadas en el Anexo O
Inspeceisn a los controles devuels, seccion 1.4.6.

B Reunion de la Comisidn Investigadora en Boyne City, Michigan, EUA, para estar presentes en
ks apertura e inspeccion de los actuadores lineales electromecinicos, del 23 al 24 de julio de
2019, Los resultados de estas actividades estdn plasmados en el Anexo E Insgeccidn de los
actuadores lineales, nurmeral 2, Inspeccidn destructiva de los actuadares lineales.

7. Reunidn de la Comision Investigadora en Washington, D.C, EUA, para estar oresentes sn s
apertura e inspeccién de la bomba hidriulica derecha [ver numeral 152 Bomba hidrdulica
derecha del Anexo [. Inspeccidn a los controles de vuels), de las luees del master caution v del
master warning ver Inspeccion no destructiva a los indicadores maestra de precaucidn [MW)
¥ maestra de advertencia [MC), del Anexe C. Inspeccidn del DAL, MC, MW v Audic, del 25 v 26
de julio de 2019,

8. El15 de octubre de 2019, LHD y Honeywell desarroliaron, en conjunto, un repare de lo gue
ocasiona un tornille suelto al estar desplazandose librermentes sobre Iz tarjeta electrdnica del
actuacor lineal, el cual esta plasmado en el numeral 3 del Anexo E. Inspeccidn del actuador de
rell de SAS], en seguimiento & las tareas asignadas en la Reunion de la Comisidn, en la Ciudad
de Boyne City, Michigan, EUA.

2. El 30 de diciembre de 2019, |a NTSE, #n seguimiento & [as tareas asignadas en la Reunidn de la
Cornision en la Ciudad de Boyne City, Michigan, EUA, desarralls su reporte de la inspeccién al
cuerpo del actuador lineal de alabeo, la cual estd plasrmade en el Anexa E Inspeccion a los
actusdores ineales, punto &,

En los Anexos estdn descritas las actividades y sus resultados, |os cuales se soportan con los reportes
de los expertos del fabricante.

115.5. Declaraciones de testigos.

=& recabaron diversas entrevistas realizadas a testigos del accidente, sl bien cabe hacer mencién que
ninguno de estos testigos son expertos en aviacidn, sin embargo, proporcionaran informacian
destacads, siendo esta |3 siguiente;

Testigo 1 “Me encontroba cuidando el ganode a unos 100
muetros .. escuché un ruido como si estuviero escapando el
gaos con presién, al voltear al cielo me percaté gue ero un

o .. de momento perdid altura ¥ empiezo o coer en
picoda girando en forma de espiral, .. escuchande una
fuerte explesidn..” [sic]

Testiga 2 “Cuando escuché el sonido de un helicdptero, miro
hacila arriba y veo uno de color blance, se escuchaba gue
voloba bojo y este iba normal, cuando lo escucho que
empiera un sonido come s/ se “ahogara™ el moter, seguia
ovanzando y de repente se dejo de escuchar e motor,
oungque los heélices seguion girando, es cuondo hace alto
total, sin hacer ningin tipo de maniobras o aterrizaje, cayd
en picada” fsic]
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Testign 3 “Escuché como pasaba un helicoptero de color
blance, al pasar arriba de mi demicilio, se escucho el cambio
dal sonide del motor del helicdpters, por lo que al seguir
observindole me doy cuenta cémo empezd a girar dando
aproximadamente trés vuoeltas .. percatdndome que su
impacto fue de punta hacia adelante, incendidndose en el
moemento del impacta” [sic]

Testigo & “Escucho como un ocelerdn, al ver hacia el cielo
vimos un helicéptero, el cual quedo boca abajo, después dio
una vuelta y volvié a tomar su posicién transcurriendo de un
minute a dos, fue cuando empezo a caer el helicéptero” [sic]

Testign 5 “El helicoptero iba aqui arriba y empezrd o zumbar
este iba todo normal hasta que se escuchd un ruide del
moter y empezo a viborear (hace moavimientos en el gje de
guifada) y después comenzd o caer y girar (hacia la
izquierda) se dirigic hocia esas cosas, el helicéptero no
gchaba hume tampoco observd que se desprendiera olgo,
comenzd a caer miegntras giraba (hocia la izgquierda)” [sic]

1.15.6. Trayectoria de la asronave.
De scuerdo con 18 informacidn de los testigos y de las comunicaciones establecidas con |a Tarre de
Control Puebla, se realizd un grafico para mostrar las distancias y tiempas aproxamados.

Existe una distancia de 297 MN {183 kim} del sitio del despegue (patio e Casa Ubicado en las
coordenadas latitud 19° 04' 6.8" Norte, longitud 98° 1% 267" Deste} al VOR PBC, un rumbo hacia 1os
303 grados; la distancia del sitio dJe despegue al punto donde el copiloto reportd gue estaban a 66
N (12.2 km] del VOR PBC, es de 337 MN |62 k). Del sitio de despegue &l lugar del accidenta hay
una distancia de 7.45 MK (138 k) ©on un rum bo a los 306 gracos.
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116. Ayudas a la navegacisn.

De acuerdo con los procedimientas para &l cruce del ca MEo aereo bajo [as reglas de vuelo wvigual
\WFR] sobre de la estacion de Puebls, éste |o in siruye el Controlador de la Tarre de Control v se debe
raalizar entre9 000 ¥ 3,300 pies SNMM, es decir 1.500 Yy 2000 pies sobre el terrana,

Cabe sefialar que este procedimiento de cruce Ne es1d publicado en el Manual de Publicacisn
Informacidn Aerandutica [Pia).

117. Informacién de organizacién y direccisn.

L17.1. Servicios Adreos del Altiplano, 5. A.de C., V.,

Cuanta con un Certificada de Explotader da Servicios Adreos, ndmero ATRM2074. para prestar al
servicio de taxi adreo nacional no regular de pasajeros No TAN-TN-T7B ¥ tax| adreo intermacional no
regular de pasajeros

En abril de 2017, SAA realiza la inclusisn C& [a aeronave marca Agusta, modela Al09S, matricula XA-
BON, 8 su ADC, siendo autorizads por la DCAC,

El 19 de diciembre de 2018, obtiene la rencvacidn del Lemificado de Explotador de Sarvicios Adrens
El operador aéreo tenia un canirato de prestacidn de servicios dé ma ntenimiento v administracidn
téenica con &l taller aerondutico RFS, del tipa 24/ donde se establecid. en la eldusula sEptima lo
siguiente:

*(-.) Sera respensabilidod de LA EMPRESA mantener en regia los documentos oficiales
d-h:hﬂmﬂndm;ymmmrdnmntmhntq tal es el cose de Licencia
Aerondutica, certificade médice, bitdcore de vuelo para los pilotos ... [..J" [sic]

ASITISMO, &0 la cldusula octava indica

Er el Manual General de Mantenimiento dei 4 de diciembre de 2007, revisidn 6, Capitula VI Seccion
SECQUIMIENTD Y CONTROL DE LOS REPORTES DE BITACORAS Y TRABATIOS COMTINUOS, e sefala:

se conviertan en diferidos, los Formatos de Bitdcora oplfeable a coda oeronove
(Melicoptero] se especifican en of Anexc |l de este Monual .. Ef Cerente de
Mantenimiento y Responsoble del Taller Aerondutice Autorizodo contratodo,
mmmmnmmdufp#nlnmmdnmﬂdemhqh;dﬂub#ﬁmudupuﬂd-
coda vuels, tombién efectuardn Hcdmpuhﬂuh:hwu!hfﬂludlipuﬂd'ﬂ:ﬂdﬂ
wﬁmmdﬂmrhmﬁnmduﬂdzinnpﬂ#ﬁmumMnﬁ&ndﬂwnm
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El inciso b) Programa de Administracion de ia MEL, que esiablece
Sarvicios Asreos (AOC) indica lo siguiente:

El Manual General de Operaciones revisicn 7. en la sec
faltamtes, sefala:

preventivos a efectuarse. En funcién del programa de operacian y de los reportes dal
piloto, se determinard si el helicoptero estd ceronavegable, los reportes gue no
puedan ser atendidos antes del prixime wuelo, se marcardn ceme “continuada”,
anotdndase tal situvaclén y lo razén del mismo. Cuando los reportes son efectuados
satisfactoriamente y habiéndase anctode las respuestos de los mismos, el Taller
Aerondutico Autorizade contratade se encargard de certificar los trabajos realizados
en lo bitécora de la geronave [heticdpterc) {..)" [sic].

“[...] En caso de falla la tripulocian mantendrd constante comunicacion con el drea de
Mantenimiento, para de esta Manera ser asesorados y poder realizar en caso de ser
posible el reporte de la falia y diferirlo bajo MEL, en caso de aplicar. {.-)" [sic].

ur...) El titular del certificado deberd desarrollar y mantener un programa adecuado
paro lo administracién de los reparaciones de los compenentes y/fo occesarios listados
&n lo MEL aprobodao. Asimisme, el titular del certificodo deberd incluir en umn
documents o en su manual una descripeién del programa de administracion de la
MEL. El programa de administracién de la MEL, deberd incluir al menas lo siguiente.

1. Un método que proporcione &l seguimiento de la fecha y cuando sea apropiado, el
tiempo en & gque el componente y/o occesorio fue diferide y subsecuentemente
reparado. El método debe incluir una revisidn del nimero de coda componente y/lo
accesorio diferide paro determinar la razon para cualquier demora en la reparacian,
longitud de lo demora y la fecha estimada en la euval el componente y/fo accasorio serd
reparado.

Z. Un plan para concentrar partes, personal de mantenimiento y geronave a un tiempo
y lugar especifico para la reparacion.

3. Una revision de los componentes o accesorios diferidas debide a la no
disponibilidad de partes, porg asegurar gue exista una orden de pedido con una fecha
de entrega en firme.

4. Una descripcion de los deberes y responsabilidodes especificas por puesto, de
acuerde al erganigrama del titular del certificado, de aquel! persenal encargado del
manejo del programa de administracion de la MEL. fuued® [mic]

“(...] El Director de Operacienes, la tripulocién de vuelo y el Oficial de Operaciones, ¥ el
personal del Taller Aerondutice Autarizade contratado, coordinardn todo lo necesario
para asegurarse que las aeronaves, no vuelen con reportes de Lista de Equipe Minimo
{MEL), odemds se establece que: La tripulocién de vuelo, sera responsabile de: 1. Anotar
an lo bitdeora de la aeronave todas las irreguloridodes encontrodas antés, durante ¥
después de coda vuele, 2. Revisar la lista de reportes diferidos en la parte de enfrente
de la bitdcora ﬁmhymmpnrﬂm#nhﬂﬂud.mmﬁlmpmrdimimmde
operociones y de mantenimiento de la seceidn de MEL 3. Lo ceronave no saldrd de
una estacién en una condicién no aeronavegable o con menas del gue se especifica
en el MEL. 4. La tripulacidn de vuele puade diferir unicamente estos reportes cublertos

3

anual, en la seccién ATENCION OE REPORTES DE PILOTOS FUERA DE BASE DE
OPERACIONES, en &l purto dos mencions

| Certificado de Exploladar de

cian “Lista de eguipa minimo y lista de panes
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por el MEL, dnicamente personal de mantenimiento certificado puede tomar occidn
correctiva apropioda™,

discrepancias en sistemas relacionados, donde debe usarse el buen juicio, basade en
fa circunstancio del caso, ineluyende condiciones climotelégicas y de lo rutg™,

Lo referente a las "Acciones de marteniments”, indiea

El explotador aéres contaba con un Manual de Cestidn de seguridad Operacional, aprobade ei 19 de
diciernbre de 2018, es decir, se encontraban en Ia fase | clel proceso de certificacion, per lo gue sy
sisterna de seguridad operacional estaba siendo implementade, no existiendo una certificacidn v
vigitancia de la seguridad aperacional

EI27 de julio de 2016, el fabricants Leonarda Helicopters (LH D) recibid la notificacian que &| operadaor
s&ran Servicios Adreos del Altiplana 5. A de C. V. habia adquirids el hellicéptero models AI0E5, serie
22174, matricula XA-BOM. El propietaric anterior [Ealo Plus 5. A de C. V) tambbén informé. a LH D, que
&l Manual de Vueio del Helicoptero emnitido por |a Autoridad Aerandutica Eurcpes (EASA Rotoreraft
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Flight Manual - RFM] y gl correspendients suplemente de Equipe Opcional {Optional Equipment
Supplements— OES) serian entregados al operador agred.

El 29 de julio de 2016, LHD proporcionc a SAMA las sigubentes publicaciones: EASA RFM, QES, Boletines
de Saervicio (Service Bulletin - 5B) y Programa de Mantenimienta [Aircraft Maintenance Infarmation
Planning - AMP1).

&l no haber respuesta por parte de SAA, el 25 de diciembre de 2016, LHD cred una cuenta para
garantizar que SAA tuviera acceso A tempo completo a las publicaciones menclonadas
anteriormente [EASA RFM, OES, 5B W AR

Desde entonces, LHD de manera regular, enviaba la cotizacion de suscripcion a toda ia informacién
técnica dispanible del helicoptero AN0ES, sin recibir comentarios o solicitudes al respecto por parte
e SA8,

1.17.2. Rotor Flight Services S.de R.L.de C. V.
Rotor Flight Services 5. de R. L. de C. V. cuenta con el permiso de taller aercnaltico numera 371 con
base én el Asropuerto Internacional de la Cludad de Toluca. Estads de México, estanda habilitada
para desarrollar actividades en |a sigulente clasificacion:

- Seryvicio al publico Categoria 3

- Helicopteros clase 1y 2%

- Motores ciase 3

- Arccesarios clase 2

- Sgrvicios especializados

Rotor Flight Services cuenta con un mManual de Procedimientos del Taller Aeronautico, €n su rewisiin
3 de fecha T1 de mayo de 2018 autorizado por la Autoridad Agronautica, Capitule 5, seccion
Precadimientos para al contral ¥ seguimiento de reportes de bitdcora v trabajos continuades,
establece gque el drea de inspeccion:

"{_}l-mm:wdnmmmmﬂmﬂumdmﬁm&mﬂde
mcﬂm#yhrﬂﬂmuﬂmhwuﬁn afectados por MEL,
dnhgﬂngmmmymhcﬁumqutﬁhqwmmwﬂadpmﬂ-m
(B

Asimisma, en el punto tres indica

'ﬁ.j.-wnnmﬂnmmmﬂﬂﬂthMmH#ﬂﬂmﬂlﬂdﬂrrw
de bitdcora o en su case concluir con los trabajos registrados como

fos
continuodos [...]" [sic]

El taller BFS cuenta con un Manual de Gestian de Seguridad Operacional, aprobado el 23 de octubre
de 2018, por lo cual s& encontrabs en la fase | del procesa de certificacitn, El sisterna de seguridad se
encontraba en proceso de implementacion, par la cual re existe una certificacian y vigilancia de la
seguridad operacicnal

M £y helictpters Agusta esta chasificado cormo Clase 2. con un Aivel de mantenemisnto e hasta 3200 hralls mases E
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1.17.3. Direccién General de Aerondutica Civil [actualmente AFAC).

Dw acuerdo con la Gitima verificacién técnico-administrativa mayor extracrdinaria practicada per la
DGAC hoy AFAC, al operador aérec Servicios Adrens del Altiplano, 5. A de C, WV, llevada a cabo en
erero del 2019, se encontraren los sigulentes hallazgos:

= El operador agree no cuenta con un Manual de Adiestramiento (Instruccién ¥ Capacitacidn]
aprobade por la Autoridad Aerondutica.

= No hay evidencia documental gue avale la imparticion de los cursas:
a. Inicial o periddica de seguridad aérea,
b. Inicial o periddica en tema CFIT,
c  Inicial o periddica en tema de “Ejecutar aquellas obligaciones v funciones gue e requieran
N CasO de un emergencia o evacuacion del helicdprara”,
d Inicial o pericdica en tema Manejo del equipo de emergencia v salvamento del
helicoptano,
= Las empresa no presentd evidencia documental que demostrara haber impartide el
adiestramiento iniclal en el equipe Agusta Westland AlC3, al pllote al mande involucrads en
este accidente, como |o establece su Manual General de Ciperaciones

El operador aérec presentd a la DCAC las Pruebas, entre las cuales destacan el programa de
capacitacion y adiestramiento, contenidoen el Manual General de Operaciones, Capitulo IV, paginas
18 3 incluides los cursos de CFIT, RVSM, capacitacion inicial o periddica en seguridad aérea y factores
Furmanog,

De igual forma, presents la evidencia docurmental relacionada con el adiestramiento inlcial en el
#QUIpD Agusta Westland A109 del carnandants involucrade en el accidente, siendo coherente can la
infarmacian recopilada por los investivgadores

El 13 ge diciembre de 2018, la DGAC autorizd ia renavacion del Certificacds de Explotador de Servicios
Agreos (AOC) a SAA, en dicho documento en |a seccidn DE] Autorizacidn de lista de equipo minimo
del AQC, la Autoridad Aerondutica autoriza a SA4 a utilizar la MEL aprobada para cada una de sus
4eranavies, asi coma un programa de administracién de la MEL®, sin embarge, en este docurmento
no estd plasmada la politica que establece an |3 seccidn Apéndice normatha punto 5.8. de la norma
aficial mexicana NOM-DIB-5CT3-2012 "Oue establece el contenido del Manual de Vueslo®, que Indica: “Los

MuMhhﬂmﬂm:mmﬁmhmcﬁnm-.-ﬂmeMmmﬂﬁmn
g MMEL" sin embarge en esta politica na estd aseniado el tiempao adecuado gue tiene el Operadar
para implementar la actualizacién de ls MEL ¥ presentario ante la Autoridad Aerondutica para su
aprobacian,

1.18. Infermacién adicional.

A las 13:34:05 horas (19:34:05 UTC) es autorizads ef desgegue del XA-BON de la plataforma del ha ngar
Servicios Adreas del Altiplana, en el ARropuerio Internacional de la Cludad de Puebla; 5 fas 13:39:22
horas (19:33:22 UTC), &l XA-BON notifica a Torre Puebla que estaba realizanda un aterrizaje final targo
al helipuerta El Tridngule, es decir cubrié el vueic en D057 horas aproximadamente; la distancia
en linea recta aproximada es de 997 MN (18.5 km), por lo que se estima que llevaba una velocidad
aproximada de 13 nudes (209 kmyhr), esta velocidad chlculada quedo por debajo de la velocidad de

B fdministracian de las reparacionas o s COMPCranies Wo acoessrios |istados e la MEL aprobada

.
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A las 143417 horas [20:3437 UTC) el XA-BON reporta gue estan sallenda del helipuerta El Tridngulo, a
las 14:35:20 horas (203520 UTC) el XA-BON, sefala estara 6.6 MN (122 km| del VOR PBC, es dedir én
D0:01:03 horas cubrid una distancia apreximada de 337 MN [6.3 km), de scuerdo con estos datos e
helicdptera tendria gue haber desarrallads una velocidad aproximada de 192 nudos {355.6 km/fhr)
gue es supearior, incluso, a la velocidad de nunca exceder (Vine| y a la velocidad rmaxirma de disafio del
heliedotero, por la gue se deduce gque la tripulaciin se reportd en un punto diferente al que
realmente se ubicaba en &l espacio, por o anterior na es factible conocer la velocidad real del vuelo

La distancia aproximada que recorrio el helicoptero desde e jardin de |a casa habitacion al sitio dal
secidente, fue de 7.45 MN (13.8 km), adernas se tiene conocimignto que [a hora de despegue fue a
las 143477 horas {20:3497 UTC) sin embargo, la hora del accidente no se puede determinar con
preclsion con las evidencias recopiladas, aunque por la informacian de la tira de progreso de vuelo
so asentd que se desplazarian a una velocidad de 150 nudes (278 km/nr} y en el plan de vuoelc
electranico se proporciond al Contralador de Transitc Aéreo, el helicdptero se desplazaria a una

velocidad de 140 nudos [259 krmy'hr)

Beslirzands las speraciones pertinentes se estima gue el helicopters pudo haber volaoo:

745 138 k] 1 00:02:59 .

745 [T58 k] 140 00:05:12 20:37:29
7.45 [158 km) 130 [241] 00:03:26 203743 |
T a5 [ k] 120 [222] Om03:43 203800
745 158 km)| N0 [204] 0010404 203821 |
745 38 hm]ﬂ'% 000428 %_
745 38 kM| | : ; Oo0458

Tabla L&) Célculos de les tiempos de oourrencia del accidenta,

Existen dos minutos de diferencia entre utilizar una velocidad de 150 nudas (278 km/hr) ¥ 90 nudos
&7 kmfhr), sin embarga, debido a que no existen evidencias de imagenes de radar ni del ELT al
momento del suceso, no se pudo determinar la hora exacta del mismo.

Con base en la informacian de 1a bitdcora de vuelo, donde la tripulacidn asento el tlermpo de vueio
para efectuar las diferentes cperaciones, se realizd el calculo de la velocidad aproximada en
operaciones llevadas a cabe dos dias antes del accidente, se cbiuvo considerando la distancia
aproximada en linea recta, en el sistema Google Maps, de donde se determinarcn las siguientes
valocidades:

Fecha Folio Origen Dastino Tiempo de Distancia Km Velooidad
Bitacora vuelo (hr) (rAillas) promedio Ky HF
Z2diciB | 108 HEW | HAG D004 B (497 120 [65 ki) !
- TOET HALC ] Al D027 10721 (6667
TOEl EA] | MER o005 176 10.83) 211 (1 | ]
= W3] MER SAI ooos | V1.6 a3 PN
062 Y] f¥aTn D026 Y05 (A1 B0) BT (&% Kt} |
TOE2 F-Tolw T 0o S5 5% (2207) 215 (NS kt) |
23-dic-18 | 1063 PBC | WIR [[o k] NIEN45 | oISk _'|
TOES ViR APA DOZ0 4655 489z | 140 |75 kt)
o P —pec—| oo e12e s

Tabia 118 2. Calcuto Oe velocidades estirmadas |veiocidad promedio del despegue. viselo ¥ aterrizape)
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Hallazgos del andlisis de la velocidad de vueis:

Analizando los dates de los tiempos de vuelo, contra las distancias apraximadas a los destings, no
axiste forma de asegurar la velocidad a la que realmente se desplazaba el helicoptero; maxime que
no s cuenla con iImagenes de video radar, ni registrador de datos de vuela, na se conoce la hora
BxXacia oe cespigue, ni la del impacto contra el terrena.

La velocidad estimada es una velocidad promedic. Es importante remarcar que, en los casos de
velocidad promedio estd por debajo de 128 kt |por arriba de N4 ki), es razonable asumir que la
velocidad de crucero yo la velocidad mdxima en un momento de la operacidn fus superior a los 128
Kt

Analizando los datos de los tiempaos de vuelo, contra las distancias aproximadas a las destings, se
aprecia qué en el vuelo de Apan, Hidalgo [APA) con desting al dercpuerto de Puebla [PBC), la
aeronave aperd por encima de la velocidad de restriccidn de 128 ki, establecida en el Marual de vuelo.
En otras ocasiones, la velocidad promedio calculada fue lgual o suficientermente cercana a lg
welocidad de restriccidn como para asumir gue la veloecidad de crucero fue también SuUperior a ese
limite,

Al término del andlisis de la informacidn relacionada con el mantenimienta de la agronave, e
realizaron |as siguientes preguntas escritas al piloto gue también volaba el XA-BON, se le explicd al
piloto que, de septiembre de 2017 al dia del accidente, hube una recurrencia de Informes ssentados
en |a bitécora de vuelo de desviaciones en el rumbe "ocasionales™ hacia la derecha sefalando el pilote
que “f..) eran pequenas desviociones ocasionales volondo con director de vuelo desconociends
su origen (..J" [sic].

Adicionalmente se le pregunté gué acciones tomaban coma tripulantes para compensar esta
actitud, ya que existian reportes asentades en la bitdcora que indicaban la necesidad de reemplazar
ei actuador lineal electromecdnico, menciondndale que la frecuencia de los reemplazes suments
con el tiempa, revelando gue “f.) mantenian el monitoree del vuelo evitandeo valar de noche o
en condiciones IMC [...)" [sic],

Ademas, s le hizo de conocimiento que en ke bitdcora de vuels folle 1043, se asents gue e realizarcn
pruebas operativas donde el actuador lineal electromecanico, Instalade el 10 de septiembre de 2008,
58 dafng, pero a |a fecha del accidente el farmato de discrepancia na habia sido cerrado; manifestando
“[...) @stas variacienes no las presentaba la méquina de manera constante es decir podio pasar
mmmnmmmmnﬁmmﬁnnmﬂsgmmnm
volondo en mede manual VMC [..)" [aic].

En relacion a la Qitima discrepancia asentada por la tripulacién en la bitécora de vuelo sefala =L
“(] no recuerda el contenide de jo discrepancia ya que lo asentaba el Cap. y ¢l lo firmaba [..)"
fsic]. 52 le solicitd qué describiera a detalle cdmo (plioto y copiloto] detectaban en vuelo normal el
funcicnamienta del actuador descrito en la bitdcora indicando: “l..) sention sensociones de
desviacidn fzquierdo o derecha en los controles por lo cual procedian a desengarzor e director
de vuelo y proseguion el vuelo en VMC [...)" [sic].

Finalmente, se le preguntd si a partir del 13 de diciembre usted y el capitdn del XA-BOMN tomarmn una
sesion infarmativa o desarrollaron algdn procedimiento operacional a seguir, en caso de falla del
actuadar informando; “fu.) no hocion un briefing especifico de la folle del actuader lineal en
virtud de que no se presentaba con frecuencia {.-.)" [sic].
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En la investigacian de campo se cbservd la presencia de aves [aarza blanca/great egret - ardea alba)
en |a zona del accidents del XA-BON, por lo gque se analizo la pasibllidad de que una o Mas garzas
hubieran impactado la cabina de pilotos o aiguno de los compone fites del rotor principal o de sus
palas y ocasionara la pérdida de control del helicoptera en vuela.

.- -

L17a Presencia de

awes gn las cereanias al sitio gel acclgente.

Después de analizar los restas en el sitio oel accidente, no se detectd evidencia de gue alguno de |os
tripulantes hubiera recibido el impacto de un ave U mhbijeto externa 2 las partes del helicoptero
matricula XA-BON; ademas, entre los restos de ia cabina no existe evidencia de restos de aves. Por o
anterior, esta hipdtesis fue desechada como posible causa del accidente o gue fuera un factor gue

contribuyera 8 la causa del suceso.
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2. ANALISIS.
Z1. Operaciones de vuela,

2.1.1. Deszarrollo del vuelo,

El12 de diciembre de 2018, mantenimiento detects gue el actuador lineal de atabeo dos [5A452], “Se
Emmrrﬁduﬁudnuﬂwﬁwﬁnlﬂdtmﬂ.ﬂtwhnmma"ﬁh}.yde acuerdo con laentrevista
practicada a los técnicos que realizaron el aislamiento de la falta, indicaron haber ohvidado asantar
en la bitacora de vuelo y mantenimiento, en |a seccidn Diferidos bajo MEL, el ATA 22 Auta Flight, 1
Stability Augrertation Systern, SAS2 categoria B: cabe mencionar que dicha actuador habia sida
instalado el 10 de septiernbre de 2018, en condicidn de reparade,

Las evidencias indican que los reprezéntantes del Operador [pllote v copiloto), tenian conccimiento
que el SASY estaba fallanda intermitentemeante ¥ que e requeria &l reemplazo del actuador lineal
de alabeo del SAS2, de acuerdo con la MEL autorizada (basada en la MMEL edicidén D) del operador
adrea Servicios Aéreos del Altiplano, el cual se dehié reermplazar antes del 17 de diciembre de 20718,

El20 de diciembre de 2018, el personal técnice del Taller aeronautico de Rotar Flight Services realizs
el cambie de la media tijera inferior de! plato oscilante, por juego excesivo.

El 22 de diciembre de 2078, el hellcoptere realizd & operaciones, con una duracidn total de 01:21 horas:
81 23 de diciembre de 2018, el helicdptero realizs 3 operaciones, con una duracion de 0057 horas.

El 24 de diciembre del 2018, al helicoptero despegd a kas 13:34:72 horas (193432 UTC) del Aercpuerto
de Puella, a las 13:39:22 horas 193922 UTC) la tripulacion notifice, a TWR PaC, el aterrizaje largo en
&l helipuerta El Tridnguls ¥ que estarian pendientes para la nueva salida, sin embar =]
aterrizar i na casa habitacidn ubicada en las coordenadas Ja:l[mWy
El helicéptero despegd del patlo de esta casa habitacidn a las 143417 horas (203407 UTC),
irfermando; “. salfendo del Tridngulo (HAQ) per Radie Capital (HUM}" [sic], &l CTA de TWR PEC
le proporciona informacidn de correccién altimétrica “treinta veintisiete™ [sic], v le instruye Io
sguiente: “llamar a dos millos antes pora cruzar lg estocisn® [sicf; al no haber colacién de Ia
instruccidn, a las 143516 horas (203516 UTC), el CTA de TWR PBC procedit & llarmar al XA-BON ¥ le
pregunto que sl hablan recibido la instruccian, indicando ef copliota del XA-BON: ., reancendimos
o mdh-qmmhmph.ﬂwrnmmmm_nﬂ{lpunhﬂhmﬂhidﬂm
¥ vameos por Rodio Capltal® fsic], el CTA de TWR PBEC e proparciana nueya menté la informacion de
correccion altimétrica e informé que no habia trdnsites, gque flamara cruzando sobre |a estacidn para

Que prosiguiera su vuelo, colacionando correctamente la informackdn el XA-BON. siendo esta F
Gitima comunicacin establecida entre los servicios de transite agreo v la tripulacidn del XA-BOM.

Testigos indican que obzervaron al reficdpterc velando de manera estable, escucharon um ruido det
motor ¥ despues el helicdpters cormenzd & “viborear” [testigos describen lo anterior Raciendo
pequefias movimientos en el sje de guifadal posterlermente el helicéptero gird sobre su eje
longitudinal {alaben] para seguidamente im pactarse invertido y de nariz contra el terrenc.

Los expertos en explosivos, tras examinar el sitio oel accidente y de los restos del helicdptera,
indicaron que Na encontraron restos de explosives & sustancias ayEnas al combustible, gue hubieran
explesionado dentro de la aeranave accidentada, por ko que las Auteridades com pEtentes en materia
de investigacion de accidentes aéreos tormaran el control del lugar del suceso, asi como de los restos
cel XA-BON.
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Cabe sefalar gue los andlisis efectuados sobre los restos del helicéptera relacionados con los
controles de vuela recuperados en el sitio del accidente fuaron exhaustivos, aungue debido a los
dafios originados por el impacto y fuego, ademas de la ausencia de registradores de datos de vuelo
y voz, las conclusiones agqul vertidas presentan al escenario més probable en funcidn de los
plernentos gue se tuvieron disponibles durante la investicacisn.

2.1.2. Calificaciones de la tripulacién.

Comandante.

2121, El r:_ era titular de 13 licencia de Piloto Comercial de
Helictptera nlmero 200601305, vigente al 16 de febrero del 202], que o autorizaba para
tripular una asranave de este tipo y peso.

21272 Centaba con la capacidad para operar helicdpieros como Piloto al Mardo de Agusta AIDES,
instrumentos, multimotor y RTAR, y estaba calificado para el vuelo de conformidad con fa
reglarnentacian vigente en esa fecha.

2123 Tenis una constancia de aptitud psicofisica APTC sin oOservaciones ni restricciones, estabs
en condiciones médicas apropiadas y habia descansado o suficiente para realizar
operacienes de vuelo; cumplia con fa reglamentacian relativa a tiempo de vualo y periodo dé
SEMACID,

212.4. En marzo de 2018, tomd el cursa recurrente VFR/FR, en eguipa AID3S5, el cual incluye
Brocedirmientos Normales y de Emergencia en equipo Agusta A0S y AIDIE. Contaba can Ia
capacidad y la experiencia suficiente para operar helicdpteros como Piloto al Mando de
Agusta A1095, instrurnentos, multimator ¥ RTAR

2125 Por las comunicaciones establecidas con la Torre de Centrol Puebla; el comandante del
helicdpters iba fungiendo como piloto valando, al moments del actidente.

Primer ofici

2126 E C ara titular de la licencia de Pilotc Comerclal de
Helicdpteros numero 201220887 vigente al 13 de septiermbre del 2021, que o autorizaba para
tripular una asronave de este Lipo ¥ peso.

2127, Cantaba con la capacidad para operar helicopteras como Plloto al Mando de Agusta AMDE5,
nstrurnentos, multimotor ¥y RTARI nivel &, y estada calificade para el vuelo, de conforrmidad
con la reglamentacidn vigente.

7128 Tenia una constancia de aptitud psicofisica AFTO con B pbsarvacidn de wso de lentes para
visidn cercana, estaba en condiciones médicas apropiadas y hakda descansada lo suficients
para realizar operaciones de vuelo, Cumplia con |a reglamentacién relativa a tiempo de vJela
y perioda de servicio,

2129, En jullo de 2008 tomd el curso de Procedimienios Normales ¥ de Emergencia en equipo
Agusta Al095, asi como el curso periddico para pilota @n equipo AI095, Contaba con Ia
capacidad y la experiencia suficiente para operar helicdpteros come Pilota al Mando de
Agusta AI09S, instrumentos, multimotor y RTAR.

21.210.Par las comunicaciones establecidas con la Tarre de Cartral Puebla, el Primer Oficial del
helicopters iba desempenando las funciones de copiloto y llevaba las comunicaciones, &l dia
del accidenta,

Personal Técnico de Mantenimiento

El Personal Técnmico Aerondutico de mantenimiento que realizd las inspecciones ¥y corrigia
discrepancias en el helicoptero ¥A-BON, contaba con los cursos inicial ¥ fecurrente en el equipa
A1095. ademds contaban con la experiencia y capacidad necesarias, de conformidad con la
reglamentacion vigenie.
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Factores psicolégicos y fisiolégicos que afectaban al personal de vuelo.
L3 investigacidn detecto gue el personal de mantenimiento no recordaba que actuador iineal de
alabeo del SAS2 tenia un mal furcionamients intermitente.

Los pifotos contaban con constancias médicas de aptitud vigente y cumplian lo establecido en fas
requisitos miédicos relativos al Persanal Técnico Aerondutico. Mo existian trastornos o padecimisntos
peicefisicos del factor humano que pudiera haber contribuida a la genesis del accidente; ademds, no
habla ningun factor de origen persanal, farniliar yio social que pudiera ser determinante para la
courrencia del sucesa,

De acuerdo con el reporte de ia autopsia, del andlisis towicolégico y del protocolo de reconacimiento
genético, se concluye gue no se encontraron evidencias de sustancias no autorizadas o ilegalas.

Tarmbién se cuentan con evidencias gue indican gue el comandante de la aeranave y el copiloto
tenian conocimiento de gue el actuador lineal de alabeo del SASZ estaba fallando intermitentements
¥ que estaban viendo la posibilidad de carmbiario, sin smbargo, continuaran operands el helicdpters
Por compromisos de vuelo previamente adquiridos

Para evaluar el factar humang, se aplicsd el Modelo SHELL considerando las sigulentes dreas:
L Recurso hurnang,
i, Procedimientos,
Wi, Medio ambiente.
v, Magquinaria.
¥. Drganizacional

i. Recurso Humano
Tripulacidn:
3] Se determind gue existid excesa de conflanza de la tripulacidn:
o Al operar con un sisterna de vuelo automatiea (2452} con falla Intermitente.
o Al haber realizedo 31 vuelos sumande un total de 0755 horas, @ partir del 17 de
diciembre hasta el dia del accidente, estando afectado par MEL,
b} Pérdida de conciencia situacional, debido a:
o Sefialamiento en el plan de vuelo electrdnics ¥ plan de vuelo OACI que &l vuelo se
realizaria a una velocidad de 140 ¥ 150 nudos respectivarmente.
Mantenimiento
€l Lastecnicos de mantenimiento del taller BFS no asentaran en la bitdcora de mantenirniento que
el sisterna 22 Autoflight, Stability Augmentation system, nivel de reparacién categoria “B", se
encontraba diferido por la MEL autorizado al XA-BON,

li. Procedimientos

8} La MMEL revisidn "E" establece que cusndo un SAS se encuentra inogerative, el dres de
Martenimignto debe asegurar v deshabilitar o] SA< afectada,

B La MMEL en sus revisicnes “0°" ¥ "E’, establecen que cusndo un SAS este Indperative, los vueios
deben realizarse salamente bajo las reglas VFR v apegarse a las limitaciones establecidas &n e
Manual de vuelo del helicdptero {wolar par debajo de fa velecidad de 128 nudag, entre otras
censideraciones), las fistas indica que el autotrim no va a Operar,

€] Las revisicnes "0 v *E" de Ia MMEL, ademis el Manual de wuela del helicdptero establecen una
restriccion de gperar |a asranave, que tiene un SAS fuera de servicio, a una velocidad mdxima de
128 misdos,
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d] Falta de apego a los procedimientos de remocion del Plato Oscilante (swashplate],
producléndose una disminucidn del espacio libre entre la cabeza de |a barra y a cubierta, lo gue
caust desgaste, si bien esto no influye en los factores causales ni contribuyentes.

fii. Medio ambiente
a) Las condiciones meteorclégicas no son consideradas un facter para la ocurrencia del accidenta.

178

a) El actuador lineal del SASZ de la aeronave, presentaba una falla intermitente, la cual fue
detectada, durante la aplicacidn del procedimients de alslamiento, por un tecnico an aYIoNIca, Sn
colocarse ninguna restriccidn fisica (botar los ruptores de circuito, ponerles una guarda en cahina
de pilotos y colocar una etiqguata de fuera de servicia); 1a tripulacidn de helicdptero decidid seguir
operando el helicdptero sin considerar ninguna de |as restricciones indicadas en el Manual de
vuele [velocidad méxima de 128 nudes y conocer gue el Autotrim no iba a estar dispanible].

v. Organizacién

a) El explotador no tenia persoral suficiente para supervisar la operacion de la aeronave,
considerando gue el XA-BON aterrizd en un lugar distinto al asentada en el plan de vuela
electranico (patio de una casa habitacién),

b) Noactualizaron la MEL del XA-BON conforme a la MMEL revision "E”

¢ El personal de mantenimiento y de ocperaciones estuwo aplicande una MEL autorizada,
tachicamenie estaba desactualizado.

d) La Autoridad Aercnautica no detectd que &l MEL del operador aéreo estaba desactualizado
otorgandales la renovacidn del Certificado de Operador de Servicios Adroas en diciembre da 2018,
dias artes de la ocurrencia del accidente,

2.1.3. Procedimientos operacionales.

El AFCS (Sisterna de Control de Vuels Automatico - Automatic Flight Contral System) del helicoptera
rmodelo A1095, funciona en conjunto con el Sisterna de actitud y direccian, con el Sistemna da gira del
réglmen de guitada. con el Sisterma de director de vuelo y son el medio para controlar el vuelo
autarnaticamente.

El AFCS consta de dos subsistermas independlentes, controlados par un panel de control coman,
cada sisterma consta de una computadora, tres actuadores fineales para &l SAS 1, dos actuadores
lineales para el SAS 2 y dos transmisores sincranicos [synchro-transmitters| de posician (alabeo y
cabeceo), los actuadores lineales se interconectan, a través de una unidad mezcladora, con los servo-
actuadares hidraulicos del basion ciclicn, de éstos se canectan al plate oscilante v de éste salen las
varillas de cambio de paso gue, a su vez, se conectan con a3 palas del rotor principal; el actuador
lineal de guifada, se une al serso-actuador hidraulico del roter de cola.

Los actuadores lineales estan instaladas en serle, en el control de enlace [cortrol linkage) y, por lo
tants, operan sin cambiar la posicién del bastdn ciclico y de los pedales. Los transm [EOres sincrorios
detectan |a rotacién del control al gue estdn conectados por medio de eslabones. La rotacion
nominal de éstos esde = 305

El sisterna de estabilizacidn automatica tiene dos modos de operacion: El sislema de aumento de
pstabilidad [SAS) v el modo de retencion de actitud (ATTD HOLD)

En ol moda SAS, cada canal de estabilizacidn automdtica funciona come un sistema de
amortiguamierto para estabilizar el helicdpters cuando es cambiada su configuracion normal de
vuelo por fuerzas externas {turbulencia, corrientes ascendentes/descendentes, cambias bruscos de

| 5 g Ul e U T e e e Y e At TSR e g
N B N SR AN A ST R
Imforma Fnal Pagina &1 de 87




4 COMUNICACIONES AFAC i i

—

rumBal. En este modo, |8 operacidn def sisterna de estabilizacién autematica no interfiere con los
cambios de actitud del helicéptero, cuando son comandados por @l piloto.

En el mado ATT HOLD, cada canal de establlizacidn automatics es capaz de mantener la actitud de
confort del vuele, proporcionanda 2l pilato capacidades limitadas de lievar el contral ciclico sin
sujetario con jas mancs (hands-off fiying). El plisto tiene |a posibilidad de controlar
momentaneamente el helicdpters, acclonando el interruptor del selector de ajuste [beeper trim
sefector switch), ubicado en la empufadura del bastdn ciclice {eyclic stick grip).

Fara permitir el contral automidtico de |a trayectoria de vuelo, el sistema de estabilizacién autarmatica
{545 estd acoplado al sisterna del director de vuelo, En este modao, las computadaras dirigen
autemdticamente al helicdptere a lo large de los ejes longitudinal ¥ transversal, para seguir los
cemandos del FD (Flight Director-Director de vuela), gue se muestran en ol EADI (Electronic Attitude
Display Indicator - Dispositive Electrdnico Indicador de Actitud).

Cuando se engarza ¢ Sistema de autotrirm, propovciona energia 3 los frepes magndticos ciclicoes
laterates y longitudinales, en cualquler moments; cuande los actuadaores lineales de cabeceo y de
#labeo han excedido el 30% de su recorrido, desde la posicion central Esta accidn restaura la
autoridad total de kos actuadores v releva al pllota de un moniteres cantinue, La operacian de re-
juste ocurre 3 segundes después de que ambaos actuadares lineales alcanzan el 30% de su recorrido
desde el centre cuando ambos actuadores se mueven en la misma dirgccion, en extensldn o
retraccidn,

Mota Es necesario el re-ajuste en el eje de guifada. El sistema de auto-corte {auto-trim| est4
operativo cuendo ambos sisternas de estabilizacién autormatica estdn en mado Acoplado
(COUPLED]. La accidn del auto-trim puede ser interrumpdda al desengarzar eualquier sistema
de estabilzacion autemitica, aplicande fuerza al bastdn ciclics leyelic stick) o giranda a Cortado
(Off) &l interruptor F-TRIM [Force Trim).

El heficdptero cuenta con un sistema de Directar de vuela [FO), el cual procesa la informacién de
navegacian ¥ actiiud por medio de un sersar externa v proparciona comandas de direccidn en las
wjos de alabea y cabeceo, gue se muestran en el EADI y sen surministrados al sisterna de estabilizacian
automatica para un control automdtico del vusla em ruta,

E! sisterna FD funciona en conjunto con los sistemas VOR/LOC, el de girocompds, el de girdscopo
vertical, el de radio altimetro v el de establlizacian automatica. El sistema ED conste principalmente
de una computadora, un sensor de altitud, un sensor de velocidad del aire, un panel de cortral y un
synchro-transritter del collective lever [transmisar sincronizader de la leva colectiva), La
computadora del FD proporciona todas los comandos de cabecen, alaben v eies colectives, a la EAD
¥ a la computadora del sistermna de estabilizacion automaétics,

El panel de control del FD permite al piloto seleccionar diversos modos de vuelo del sisterma. El panel
oé control tiene interruptores de batén que se iluminan para seleccionar &l modo de aperacion del
FD en espera (Standby), en el eje de banqueo o en &l gje de cabeceo. Cuanda se selecciona un modo
de operacitn, éste se muestra mediante la lluminacién del interruptor de botdn. El transmmisar
sincrona {synchro-transmitter] proporciona infarmacion de la posicién de la leva colectiva (eollective
lever), para el uso en la computadora del FD en modo GA (Go Aaround - avance), El interruptor MSTR
AVNK controia los ruptores de circuito (circuit breakers),

Cuando el helicdpterc se encuentre an vuelo y 5& prégente que un helipilot estd operativa [SAS To 2)
el manual de vuels del helicéptera restringe su operacian a reglas de vuels visual ¥ gue el vuelo se
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realice hasta con una velocidad de 128 KIAS yio una velocidad con régimen de ascenso de 1,000
ples/min, por encima de 500 pies solpre el terreno.

El procedimiente de ermergencia indica gue con el FD [Flight directar-Director o8 vuelo) acoplads,
luego de una falla deun SAS o una falla ATT mode, la funcion del AUTOTRIM queda inoperativa.

sin el FD acoplada, la funcion del AUTOTRIM esta siempre inoperativa, en estas condiciones se
recomienda al piloto volar comprobando la posicion en @l APl [Auto pilot indicator] o walar
desacoplade, debido a la reducida autoridad del sistema.

Mota: Los indicadores HELIPILOT normalmente se refieren a SAS1. Al pasar SAS] a la posicidn de
eartado (OFF), los indwadores HELIPILOT cambiardn automaticamente a SAS2,

La Seccion 3, “Emergancy procedura’ [Procedimientos de ermergencia) del Manual de vuelo del
helicépters Agusta modelo Al035 |Doc Mo, 109G0040A013), sstablece que cuando esté en vuelo y
gxista la falla funcional del SAS, primeramente, debe \dentificarse que SAS presenta |a falis v
confirmar que el interruptor del SAS afectada no se haya disparado posterigrmenta deberd
reiniciarse el SAS afectado a traves de su Interruptor y verificar el mensaje de precaucion; si ésie
desaparecid al segulr el procedimiento, s& puade proseguir con el VUugo, Cuando el mensaje de
pfecaucin permanece en la pantalla |dispiay) se debera confirmar que el SAS afectado
funcionalmente, se ponga en posicion de cortado {OFF) y se debera eontinuar con ef vuelo con un
SAS pperativo con |as restricciones que S8 indican en el punto 16.7.], de este clocumento.

La siguiente consideracion fue tomada de la Seccidn 3, "Emaergency procedure” (Procedimientos de
armergencial del sanual de vuela del helicoptero A1035 (Doc No. V0BCO040A013): Cuando en 1a fase
de vuelo se presente 1a falla del giro vertical 1 (& def 2), se tiene gue identificar cual glro vertical falld,
miisma que tambien se mestrara en la PFD [Pantalla Principal de Vuelo - Primary Flight Display];
cualquier falla del giro vertical 1 {5 del 2), esta asociado al SAS 1 (6 al 2, por lo gua éste 58 desengaria
autornaticamente. En tal caso debera verificarse que no se haya disparado el ruptor de cincuite del
gira vertical, procedienda & dajar &l instrumento en espera [STDEY - Stand Byl

Debera confirmarse gue el SA5] (¢ el 5A52) afectado, s& deshabillite, @5 decir, 582 pussioEN posicion
de cortado (OFF]; si se desplego que la falla funcional y &l mensaje de precaucidn provienan del wiG,
gl piloto deberd pressonar &l batan ATT REV para revertir |a pantalla EFIS] a VGZ; en £as0 de gue 568
el VG2 el que presenta |a falla, el copiloto debera presionar ol botdn ATT REV para revedtir la pantalla
EFIS2 a Vi1, en ambas condiciones s& puede continuar con el vuelo con un SAS operativo, con las
restricciones del fabricants, indicadas en el punto 1.67.1, de este gdocumento.

Eifabricante del helicoptero indica que, durante i vuelo, el funcionamiento del sistema de Helipilat,
puede presentar mal funcionamients y se reguerird a intervencién del pilote. Estas fallas se
diescriban a continuachtn

a) Alteraciones repetidas durante la operacian del Helipilot en &l cabeceo, alabeo o guifiada,
Primeramente, el plioto necesita re-ajustar (to retrirm| el helicdpiero constantemaente dahido a
iz glteracion en el cabecen, alabeo o guifada. Debera obsarvar los indicadares de! Helipilot (APIL

actitud/régirnen del helicaptern y las ADPs [normales y en esperal para identificar &l sisterma
afectado.

3 | dicadar de Dates de Actitud - Aitude Dats Indicator
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Bl Mal funcionamiento - oscilacignes

En este escenario se deben reducir la potencia (sl es posible] vy la velocidad a 128 KIAS coma
maximo, se deberdn abearvar los indicadores del Helipiiar AP, o de actitud/régimen del
helicdptera v las ADI's inormales y en ESpreral; para identificar af sisterna afectado, se procedersd
3 apagar el 5AS correspondiente. sj lac oscilaciones cesan se deberd continuar el vuelo con un
SAS operative, con las restricciones dal fabricante, indicadas en el punto 1671 de st
documento. En caso de que las ascilaciones Mo Cesen, se colocaran en puesto [ON) ambas SAS
¥ 5& desengarzard uno de ellos, si lgs escilaciones contindan en ef eje de gulfiada, se proceders
d ponaT en posicidn de cortado (OFF) al interruptor del SAS] ¥ el SASZ en puestos (S

Nota: La posicidn de los actuadores de cabeces y alsbeo del SAS2 pueden observarse
presionando el interruptor del moniter SA52 en el panel de Helipdlol. Se puede continuar con &l
wuelo con un SAS aperativo, con las restricciones del fabricante, indicadas en el punto LE.7.1. de
este docurmenta,

- agdilatorie

Hallazgao:

Cabe hacer notar gue, un piloto valande en madao manual, es decir con las manos en los controles
de vuelo, podria ser Capaz de compensar un alabeo repentine no comandaco, ocasionada por la
exlension simultdnea, no comandada {hardover) de ambos actuadores finealss.

2.1.4. Condiciones meteorolégicas.

>0 analizé la irformacicn asentads en el reporte Meteoroldgico asrandutica ordinario (METAR)
emitido &l dia 24 de diciembre del 2018 a las 20043 UTC [14:43 horas) por SEMEAM en ia estacidn
Puekbla, en &l cual las observaciones meteoraldgicas indicaban presencia de viento de los 180° can
una Intensidad de 12 nudas (22 kmi'hr), visibilidad de 12 millas estatutas (20 km), nubes a 22,000 pies,
temperatura ambiente de 21°C ¥ 0°C de temperatura de punto de rocio; estas condiclones
meteorologicas son consideradas estables para realizar una aperacion bajo las reglas de vuelo visual

Estas condiciones na son consideradas un factor contribuyente para a acurrencia del accidents,

21.5. Comunicaciones.

Se anallzaron las radiocomunicaciones que establecid 'a tripulacidn del XA-BON, observdndose una
fraseclogia aeronautica normal con los servicios de transito adrea de Tare Puebla, las instrucciones
¥ la colacidn de la informacion se llevs de manera adecuada, con buena intensidad,
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A las 163477 horas (203417 UTC) el XA-BON reportc gue estaban caliendo del helipuerto et Tridngulo
con destino a Radio Capital en la Ciudad de México, Torre Puebla le proporciond la correccidn
altimétrica y e indicd que llamara dos miilas antes de cruzar la estackdn, a fas 143520 horas (2003520
UTC) el XA-BON se reporta & B6 MN del VOR PBC, es decir, en DO:0T03 horas cubeld una distancia die
737 MN. e acuerdo con los cdlculos el helicdptemn llevaba una velocidad apraxirmada de 192 nudos,
sin embargo esta velocidad no resulta operacionalmente razonable por lo gue no fue positle
deterrminar |8 velocidad de desplazamiento a partir de los tiempos sefialados.

Por las evidencias de las cornunicaciones, se estimd la hora aproxirmnada del sucesn, pera no pueds
precisarse par no haberse generado imagenas de video radar, ni s s&fal del equipo localizador de
ermergencia [ELT).

21.5.]. Inspeccién al audio de las radiocomunicaciones.

Se logrd identificar con la ayuda de un programa infarmatico (software) del fabricante del
helicaptern, la frecuencia de rotacion cercana a 1820 Hz (la cual corresponde al acoplamiento entre
ol pifidn Gleason y la caja de engranes de la carcasa de la transmisidn principal] ¥ posiplemente UNa
sequnda armdnica que es compatible con |a del engrane planetario [Planet Gear] 1625 HI, ambas
referidas al 100% de la velocidad de rotacién del rotor principal. No se lograron identificar otras
frecuencias en e archivo de audio.

En &l minuto D014:486, no hay voz o evidencia de identificacién de helicoptera, esta transmision durs
apraximadarmante 200 msec, el pragrama informatico (software] que realiza &l analisis de espectra,
fue capaz de identificar una frecuencia de alrededor de 1820 Hz que parecia fluctuar ligeramante an
un rango entre 820 Hz y 1775 Hz Esta frecuencia de 17775 Hz, es compatible con una velocidad de
rotacion de aproximadamente el 98%; siendo esta |a dltima transmision gue se tiene en el archivo ce
audio, 3 posible determinar que el XA-BON no mostro pingun comporiamiento de frecuencis
inusual durante las comunicaciones establecidas can los Servicios de Transito Agrea.

21.6. Inspeccién a las luces de advertencia (MW) y de precaucion (MC).

Entre los restos del helicdptero se localizaran los 2 paneles maestros de luces de advertencia |MMaster
Warning — MW] y las dos luces de precaucion (Master Caution - MC), |og cuales se enviaron a
laboratarios donde se realizaron las pruebas correspondientes para determinar 5 los bulbos estatban
a aa encendidos al momento del accidente.

Lo resultados de tas pruebas arrojaron que kos 2 panales maestros de luces de advertenca ¥ 6% 2
paneles de luces de precaucidn estaban encendidos al momento del impacto,

Las luces maestras de indicacion de adveriencia (Master Warning) y las de indicacidn de precaucidn
(Magter Caution] pudiercn haberse activado por condiciones takes como ROTOR HIGH, ROTOR LOW,
¥MEN OIL PRES. etc., o debido a posibles actitudes extremas del helicoptero en los momenios
previos al impacto.

2.2, Helicdptero.

2.2.]. Mantenimiento del helicoptero.

Sa evaluaron todos los registros e historial disponioles por pante de RFS y de SAA, los cuales indican
que las Uitimas dos bitdcoras de vuelo y mantenimiento del XA-BON estaban a bordo de la aeronave
y rmesultaron destruidas por el fuegol de acuerdo con lo ocbservado en otros registros de
mantenimienta, hasta el OB de octubre de 2018, estos sefialan gue el helicdptero habia recibida
mantenimiento programade de acuerdo con los tiempos y servicios sefialados en la reglamentacion
y lo establecido al respecta par el fabricante.
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En los registros de mantenimiento se obaerva Que: Ocasionalmente el Personal Técnico Aerondutico
del taller BFS no incluye los resultades de |a nspeccion en sus drdenes de trabajo, algunos etiguetas
de liberacidn de mantenimiento de la bitdcors na hace referencia a la documentacian de prusbas
complementarias y no contignen toda 1a informacidn de los componertes; tamblién existen formatos
de discrepancias que indican la fecha de apertura de éstas, pera transcurre mucha tiempa para su
clerre, como es el caso de las discrepancias 21/2018 y 30/7018, ambas relacionadas con el actuador

Augmentation Systern (SAS2), categoria B. Finalmente hay evidencias de que algunas drdemes de
trabajo no se lenaron, o cancelaran, todaos |es espacios que la misma requisita ol lersdo de clatas
espacificos,

La asronave tenia un certificado de aeronavegabilidad vigente nurmero 20181252, expedido el 27 de
septiembre de 2018 v, de acuerdo con las evidencias, fue mantenida su aeronavegabllidad confarme
a ta reglamentacion, hasta el momento en que no se apegaron a los procedimientos del MEL del XA-
BOM,

El13 de ectubre de 2017, el personal de mantenimients removic el actuador lineal de alabes del 5457
por ‘CAMBIO REPENTING DE RUMBO CON DIRECTOR DE VUELD ENGARZADO” N/s [ w1 ETel
Instalan el actuador lineal N/S NG = ciscrepancia se abrié el 18 de septiembre de 2017
transcurriendo 31 dlas para el cambio del carm ponente y Cierre de la discrepancia, pera no difirleran
el SASE por i MEL vigente de la acronave.

El dia 25 de junic de 2018, mantenimisnto detecta que el actuador lineal de alabeo del SASZ requeria

reemplazo por “CAMBIO REPENTING DE BUMBO CON DIRECTOR DE Do, ot
la cual el 4 de julic de 2018 remueven el actuador de alabeo del SAS2 N/S & |nstalan el
actiuador de roll de SAS2 NfS  transcurriendo 9 dias para el cambio del Componente y cerrar

la diserepancia, tampoco difirieron el SAS2 por la MEL vigente del helicdptens

El a<tuador de alabea del SAS? NS -TI'E fue reparado por el taller Erecision Accesories &
instruments (PHP-PAL) v ol 10 de septierbre dal 2018, los técnicos de RFS removieron el actuadaor
lineal de alabeo N!Siﬁl & inslalaron el actuadaor lineal de alabeo del 5AS2 NS EREERNS. <iorco
la Ultima ccasidn en gue se removic este COMPonente.

£112 de diciermbre de 2018, mantenimisnta generd el formato de discrepancia 2172018 por el reporte
de bitacora de la tripulacion de “CAMBIO REPENTIND DE BUMBO COMN DIRECTOR DE VUELD
ENCARZADO® realizando el correspondiente aislamiento de s falla, ercontranda dafado el
actuadar lineal de alabeo NS derecha, del SASZ, transcurrlendo 1 dias desde la apertura ge
la discrepancia para el cambio del componentie, guedandose abierta hasta el dia del ace idente.

En los dos cambios del actuador lineal de alabeo del SASZ, no existen registras en bitdcora de vuelo
¥ mantenimiento de gue &l SAS2 fuera diferide por la MEL vigente de |3 aeranave.

Los técnicos de mantenimiento del taller Rater Flight Services, alvidaron asentar en la bitdecara de
vuele y mantenimiento [folio 1043 del 8 de diciembre de 2018), el diferido *ATA 22 Auto Flight. |
=tability Augmentation System [SAS2)", categoria de reparacian "B de acuerdo con fa MEL del XA-
BON, con base en el cual debid da haberse realizada &l camibia del actuador lineal de alsbeo del SAS2
antes def 17 de diciembre de 2008
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Asirnismo, de acuerdo con a8 MMEL rewvisian "E* ol ATA 22 Auto Flight, 1 Stability Augrnentation
System |SAS52), categoria de reparacion “C indica que el cambio del actuagor ineal de alabeo NS
8912418 del SAS2. debid de haberse realirzado antes del 24 de diciempre de 2018,

Oe acuerdo con kos registros de ma ptentmients, la asronave al momanio del despacho para el vueio
tania un actuador lingal de alabes cdel SASE, Qué rmantenimiento Identificé coma dafada ¥
mececitaba ser reemplazado; s embargo, este actuador lineal de alabeo del SAS2, permanscio
instalado en el hellcoptero hasta el vuelo del dia accldente,

Existla mal funcionamiento intarmitente del actuador lineal ce alabed {5ASZ) de acuerdo con los
registras de mantenimieanta, cantribuyerdo a la ocurrencia del accidenta

El operadar aéreo debic haber incorparado en un Liempo razonable la Rewisién "E” de la MMEL C=
EASA a la MEL del XA-BON y presenial las modificaciones a la Autoridad beronéutica parna su
correspondiente autorizacian,

3.2.2. Resultados de la inspeccion

Durante |a inspeccicn realizada en los laborationas s daterming gue; La thera ratatha. controles del
retor principal, ndcleo del rotor principal, servo acluacores hidraulicos, sistemas impulsones, caja de
engranes principal, caja oe engranes cambinada, caja de engranes de 90° controles del rotor de cola
Y SUS COMponanies asoclados, NG se encanirarcn Son Failas rmecanicas o anamalias gue hibieran
impedide o limitado el funcionamiente normal del helicopterc, tadas las fracturas obsérvadas
presentes &n los componentas axamina dos para su andlisis, tenian signos de falla por sobre-esfuerzo
carmo angulos de 45°, debida al imipacta,

La asronave guedd completamente destruida por las fuerzas de IMpacto i P gl incendio posterior
al impacto.

Las palas del rotor principal y del rotor de cola presentaban danos que evidenciaban que, 8
mormento del iImpacto, los motores estatan funcionando. Las palas presentaron da fios en el santido
de la cuerda v de torsidn, indicativos de que antraran airanda al momaento del impacto

2.2.2). Actuadores lineales electromecanicos.

ruando la agronave tenia un tlermnipa total de T4.1 horas, 52 reermnplazd por primera y Unica ocasion el
sctuador de guifada (yaw] ¥ el actuador lingal de alabeo (roll) numena dos, en dos GCaS0nes a partir
de septiembre de 2017,

=
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Los actuadores lineales de alabeo 1 {SAS1), de cabecen | (=451} ¥ de cabecen 2 [2452], nunca fusron
removicos del helicépterg, es decir, fueron instalados on & helicoptero desde su fabricacisn,

Actuador lineal en el eje de alabeo {roll) del sas2,

E!13 de octubre de 2017 ej personal de mantenimiente, después de haber realizado el aslamisnto
de falla correspongi mueve el actuador lineal de alabea del SASZ NS & instala al
actuador lineal M8, por un reporte de las pilotos que asentaron que el helicdpters se
desviaba de rumbg hacia ta izquierds ocasionalmente, con al gdirector de vuels engarzada, Iz
discrepancia Ia abrieron el 18 o septiembre de 2017, Mo existe registro #n la bitdcora de vuelo ¥

El dia 25 de junio de 2018, personal de mantenimiento de RFS, da seguimiento al reporte de [a
tripulscidn dado gue notificaron: “CAMBIO REPENTINO DE RUMEDQ CON DIRECTOR DE VUELD
ENCARZADOC* [sic), los técnicos realizaron el aislamiente de la falla correspandiente y detectaron
que el actuader lineal de alabeo del SASY ba dafiado por lo Que, 8 4 de julio de 2018, removieran
&l actuador ineal de alabeo de| Enﬂ&u e instalaron el actuador lineal de alabeo del sAS2

+ N0 exigte registro en |a bitdcors o vuelo y mantenimiento de gue & haya diferido a|
ATA 22 Auta Flight, 1 Stability Augmentation Aysiem [SA52), tategaria de reparacian “8* por la MEL,
aunque transcurrieron 5 dias para que realizaran el cambio del companente.

Cabe sefalsr que, en el mes de maye de 2018, EASA emitid ta revisidn "E* del MMEL, la cual indica
que, con una falla come la detectada, se debe poher en condicién inoperativa el SAS afectado,
desactivando e! sistema Jalande [os ruptores de circuito cofrespondie nites v colecande una tarjeta
que indicara que estaba fuera de servicia,

El actuador lineal de alabes del SAS HE-H-E fue enviado a reparacidn al taller Precigion
Accesories & Instruments {PHP-PAL], el mes de junio de 2018, ¢l taller PHP-PAL una vez efectuada la
reparacion aplicable (Overhaul], generd & formato Fas 8130-3 certificando gue dicho componente
estaba listo pars volver a ser utilizado. E110 de septiembre del 2018, los técmicos de RFS recibieron e
actuador lineal de alabeo del 5A52 N 18 y procedieron a instalario en el helicdptero, cerrands
2 discrepancia ndmaero 09/2018, de fecha 26 de junio de 2018,
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2.2.2.2. Inspeccion de los actuadores lineales electromecanicos.
Los resultades de la inspeccidn destructiva a los & actuadores lineales electromecanicos, 2 da alabad,
2 de cabecen v | de gquinada, arrajarsn los siguientes hallazgos mas significativos:

Actuader lineal de alabeo del SAS), posicién izquierda. (N/P 4012373-909, N/s (IR <039)

8. Eltope de carrera (unido al eje del torniflo de bola) estat:a al lado del anillo de ajuste oe la carrera
del lado de extensidn. La extension del actuador se relaciona con wun bangueo hacia la i2guierda,

b, Seencantrd un residus metdlico en el didmetre interior de [a carcasa. La prafundidad de la pieza
desde el extremo de mayor diagmetro (donde se ubica e extrema de la wvarilla larga) era de
apraximadarente 2,165 pulgadas.

c. Dosde los cuatra tarpillas gue sujetan la tebdeta electrdnica al soporte se encontraron suslios y
la tarjeta electrdnica sin estar sujeta en ese extremo y permanecia parcialmentie conectada al
cuerpo del actuador en el extrema opugsto. Los tornillos que se encontraban sueltos dentro del
cuerpo tenian su arandela, sin embarge. Una arandela no se encontd,

d. Durante el corte de la cinta de sujecion gue mantunen unidoes s cables, 52 encontfo un pedazo
de cable negro separado del resto de los cables; un extremno tenia apariencia de gancho, el cua
debis estar conectado a la terminal 1,

Analisis de un tornillo suelto que toca las terminales de |a tarjeta electronica

El actuader lireal de roil {alabeo] SA57 (NP L0T3373-509, NS 0] tenia 2 de los & tormillos de
sujecidn gue mantienen sujeta la tarjeta electrénica al cuerpo del actuador, Completaments
desenroscados y 52 movian libremente entre el cusrpo metdlico del actuador y la carcasa del LVDT.

[ ]

-
22238 magen del CT Scam del actuades lireal de alabeo 5451 con kos forniilos cesprendidos
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El estudic =& centré en la forma en que se afecta el comportamiente del helicdptero cuando existe
un posible contacto entra uno de |os dos tomillos y una de fas terminales de |a tarjeta electronica. El
resultada fue el siguiente:

Del Adjunto E, numeral 3 se tiene gue:

-  Condicién N® 2
Describe & contacto de uno de los tornillos entre |a terminal 1y la terminal 2 en la tarjeta
electrantca del actuador lineal, Resuliado: el actuador lineal se extiende (alabeo a la izquierda) v
alcanza su carrera de desplazamiento compieta en mencs de 1 segundo.

= Condicign N® 5
Contacto entré la terminal B ¥ la terminal 10 @ 1o tarjeta electrdnica del actuador, Resultado:
existe una pérdida de 26 VCA que provoca el desengarce del SAS v la activacion del freno de
actuadar limeal,

= Condiciones NG
Contacto entre la terminal 10y ka terminal de Tierra, Resultado; existe una pérdida de 26 WCA gue
provoca € desengarce del 3AS v la activacidn del freno de actusdor lineal,

El examen de laboratorio, realizadao a los tornillos v a los agujeros de la carcasa del actuador lineal de
alabeo del 451, mostré gue estas tenian dos cuerdas dafadas.

En uno de los agujeros de la carcasa se detectd gue el roscado mostrd dano cerca ded borde exterior
del agujers con una impresidn de rosca

Las cuerdas restantes de los agujercs no mostreron evidencia de haber estado afectados por la
cuerda del tornillo. Los contornos de los cuatro orificios de la tarjeta electrdnica tenian mMarcss
elipticas, lo gue indica gue existit contacto de la arandela con iz 1arjeta electranica,

Se tomaron medidas de la tarjeta electrénica, el espaciador v [a arandela mostraron un espesar total

de 0120 pulg. La longitud del orlficio en el actuador se midié dando coma resultade 0173 pulg
aproximadameante,

Lo anterior evidencio gue unlcamente de 2 a 3 roscas hicleron contacta con su orificio roscado en el
cuerpe del actuador, despuds de la instalacion de los torniflos que se encontrarcn sueltos. La rosca
de los dos tomilles, que se encontraren sueltos en el interior de fa carcasa del actuadar, tenia residuocs
meialicas.
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Ha fue posible determinar cuando se presentt el desprendimiento de |os tornillos, en este actuador
lineal de alabeo, ya que en su historial no tiene ningun trabajo de mantenimienta o falla previa; cabe
sefialar que en México ningdn taller de mantenimignta tiene autarizackdn, ni capacidad, para realizar
trabajos @n este tipo de actuadores; Unicamente gl fabricante ¥ @n SU caso un taller autorizado par la
Administractdn Federal de Aviacidn de los Estados Unidas [Faa), podela realizar determinados
servicios de mantenimiente o reparacion, sefaldndose, para enfatizar ko conducente, que este
actuadaor limeal Mo era el que presentaba la falla, es decir, que durante las pruebas de aislamiento de
fallas no presenta evidencla de mal funcionamente

También as importante sefalar gue las pruebas de aislamiento de fallas son actividades realizadas
estando el helicoptaro an tiefra y asegurado con sus calzos,

Desde 2017, la tripulacion del XA-BON sefalaba gque al estar volando se desviaba de rumbo
pcasonalmente, s decir, esta condicidn no se presentaba en todos los vuelos.

Honeywell indicd gue revisd mas de 5,000 registros de reparaciones efectuadas 3 actuadores lineates
en las instalaciones de Honeywell y Otto, y solamente encontraron un registro donde el personal que
realizd la reparacién asentd en su documentacidn “fofto de torniflos - FPN: 2504348-52" y
"arandelas, falto de blogueo - PFN: 0164-2" sin embargo, no especificd en su reporte si los tarnilios
s encontraron dentro de la carcasa del actuador lineal o simplemente fo fueron instalados.

Cabe enfatizar que este actuador lineal de alabeo fue instalado desde nuevo en el helicoptera y
nunca fue removido. Asimismo, las inspecciones "estaticas” realizadas por el personal técnico de RFS
a estos sistermas no son suficientes para evidenciar que existian tornillos sueltes, falta de continuidad
o algin otro tipo de falla. El actuador lineal de alabeo del SAS] no tenia registras de mal
funciocnamienta previa,

Actuador lineal de alabeo del SAS2, pasicién derecha. (N/P 4012373-909 N/SIEERINE)
a. Seencontrd una etiqueta de reparacian en |a carcasa del actuador, parcialmente legible y se lela:

Precision Accessory and Instruments
A PAG Company
Atlants £04-TET-5900
Repair Station ZVARTI4M

www.precisiongccessories.com

b Los anilles del tope de la carrera (stroke stop] estaban &l lado del anillo de ajuste de carrera dal

lado de extensidn, La extension del actuador lineal se correlaciona con una entrada de alabeo

hacia la izquierda.

La tarjeta electrénica permanecio conectada al cuerpo del actuador,

El cable del freno (orake) se presentd rotura donde se encuentira el cableado. El cable violeta del

freno no estaba conectado a la tarjeta electronica en &l puerto 12, pero el puerto estaba cubiero

con sellador,

e Se realizd la prueba de eantinuidad al cableado del matar &l cual estaba abhero.

f  El freno se mantuvo con |a carcasa delantera. Se observd grasa degradada térmicaments en el
didrmetra interiar de la caje del freno y en el tornillo de Bala,

g. Latuerca del tornilio de bola (ball nut} pudo ser movido con ka fuerza de la mano. La rotacion de
la tuerca del tornillc de bola exhibic aspereza, pero no evidencit atascamiento. El tornillo de bola
pudo desplakar su carrera entre los anillos de ajuste.
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Este actuador lineal mostrd el tomillo de bola [ball screw] extendido, La extensién del actuador se
coffelationd ¢on una entrada de alabeo hacia la Izguierda,

Debed0 a los danos internocs presentes en el actuador lineal de alabec del SASE no fue posible
detarminar la razdn de la falla Intermitente que kos técnicos detectaron durante el aislamisnte de
falla realizado el 13 de diciembre de 2018, gue fue registrado en la discrepancia 21720018, nl s puede
asaverar, Qué provoct su extension al momento de la falla del actuador lineal de alabes del SAS]

Actuador lineal de cabeceo del SAS), (NP S012373-908 N/S

8. Lacarrera del tope estaba al lado |::|EI anillo de ajuste, del lads de retraccidn, esta corresponde a
nariz ebajo.

b. Latuercs del tornillc de bola pudo girarse manualmente en el tornillo, pero habia evidencia de
que estaba atascads nichlments. 5e cbservd hallin en la parte visible del tornillo de bola. El
balero en la carcasa frontal no pudo ser girada,

C.  El mtod 18fia dafa superficial con aparicion de corrosian,

d.  El rodarmients de la carcasa trasera pudo girarse, pero mostraba signos de rugosidad.

Actuader lineal de cabeceo del SAS2, (N/P 4012373-908 N/'s [EERse)

8. Eltope de la carrera se encontrd junto al anille de ajuste del lado de retraccidn; esta corresponde
a nariz abajo,

b. La tuerca del tornillo de bola pudo girarse manualmente, sin evidencia de atascamiento. La
tuerca del tornilio de bela tenia evidencia de grasa de color rojize. degradada térmicamente, El
rodamiento en la carcasa frontal se podia girar libremente.

Actuador fineal de guifiada del SASY, (N/P 4012373-005 N/s [EEI443)

&, Lassuperficies del cuerpo del actuadar v |ag companentes internos mostraron dafios térmicos,
Se observd presencia de hollin en las superficies de las componentes internos.

b. Latarjeta electronica estaba presente, pero algunas de las terminales se hablan separado de |a
placa, Las comprobaciones de continuidad no se realizaron debido al dafo térmico de la placa
tied circuita, asf como en los cables,

c. Eltope de |a carrera estaba aprosdmadamaente a la mitad de la carrers entre los dog anillos de
ajuste.

Hallazgos.

Los actuadores lineales de alabeo de SAS) y SASZ se encontraran en extension com pleta.
Los actuadores lineales de cabecec de SAS] y SAS2 se encontraran en retraccién completa.
El actuador lineal de guifiaga SAS] se encontrd en la posicién intermedia (centro)

Cabe sefalar que, si se aplican las limitaciones de RFM {Manual de vuelo) con respecto a ur Helipilot
operativo, la desconexidn del Helipilot o of actuador lineal de alabeo en condicién de “hardaver” no
resuftan en una percida de control en vuelo del Helicdptero. Aun cuando les dos SAS no funcicnen,
la aefronave puede continuar con el vuelo, solamente tenfends & cusnta las restricciones
extablecidas en gl Manual de Vuels v de la MEL

Las restricciones operacionales establecidas en la MEL de SA4 indicaban gue sdlo deben planificarse
vuelos en condiciones VFR y estar atento al desarrolle del vuels |velocidad indicada de hasta 128
nudas yfo velocidad de ascenso 1,000 pies/min, volar por encirma de 500 pies sobre el terrenal o
manualmente en tadas las demds condiciones.

Los resultados del andlisis v pruebas experimentales, al estar un tornillo suelto desplazéndase sobre
la superficie de la tarjeta electrdnica, destacd que, de 3 modos de falla, 2 de elles dan como resultado
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ia pérdida de la capacidad del hellpilot para controlar el actuader lineal gue presenta la falla [es decir,
“hardover”] o la desconexicn del AFCS,

2.2.23. Absorbedor de vibraciones del mastil (MVA).

La cubierta (beanie] del MVA presentaba en la superficie interna signos de rozamiento. Durante el
desmontaje de la cublerta, se observaron evidencias de una Instalacién incofrecta, ya que cuando se
instala el plato escilante sin quitar ¢l conjunto del MVA, |a saparacion entre la cabeza de la barray la
cubierta s& reduce occasionando el rozamiento encontrado en el interior de la cubierta.

Los orificios de los tornilios de fijacidn que sostienen a la cubierta no mMuestran evidencias de
fracturas por fatigs, todas son coherentas por un sabre-esfuerzo. La carcasa del MVA contenia una
miarca en forma de arco eén su interior, compatible con ef drea de impacto de la MVA,

Después de un analisis exhaustivo de la cublerta (beanie) de ia MVA (Mass Vibration Absorver - kMasa
Absorbedora de Vibracion), ésta presentd evidencias de que |a masa se desprendio al moments ded
impacto contra al terreno: ef MVA [Mast Vibration Absorber - Absorbedor de Vibracion del Mastil), no
&% un control de vuelo de la aeronave indispensable para realizar el vuelo. Las cuerdas del eje en el
gue se aloja la masa evidenciaron gue ésta estuvo instalada contenida por la rosca y el freno de
saguridad comrespondienta.

La Mmasa o contrapesa nao s& localizd en el sitio del accidente, aungue fue buscado por personal de
SEDEMNA, DGAC, Fiscalia General del Estado de Puebla, &n un didmetro de 1 MN [LBS km); sa destaca
que |as autoridades hicieron acto de presencia en el sitio del suceso, aproximadaments 20 minutos
e haberse producido el accidente.

2.2.2.4, Motores.

2.2.2.4.1. Motor posicidn nimers uno (S/N BHO434).

De acuerda con los datos proporcionados par RFS, el motor recibio el servicio de 200 haoras, efectuado
el 28 de noviernbre de 2018, los desplomes (stalls] gue la tripulacion reportd &n la bitacora de
mantenimienio, s& debieron a una condicidn de suciedad en los companentes imternos del motor
provocados por insuficientes lavados del compresar, lo cual se confirmg después que se realizd el
lavado correspondiente; las verificaciones realizadas indicaron que el motor recupers el marngen de
potencia y wolvid & la operacidn normal. No huba mas reportes asentados en bitacora de
mantenimiento, en este sentido, después del 23 de abiril de 2018

El mator presentaba deformacidn debido al impacto, pera no e detectd ninguna anormalia previa al
accidente. Los dlabes del impulsar del compresar estaban todos presentes y mostraban evidencia
de estar funcionands al momento del impacto; les dafios en el borde de atague presentaban una
direccion apuesta & la de |a rotacidn. Los dlabes de |a turbina del compresor estaban todos presentes
y mostraban signos de rozamiento en la punta. Los &labes de la turbina de potencia [PT) también
estaban presentes y mastraban signas de rozamients en la punta. El disco de la etapa de la turbina
de potencia [PT), rezo |a seccién del estator de esta. El eje de la PT se fracturd desde el rodamiento
nimero 3 debido a sobrecarga v presenta un angulo de 43 grados, comao resultada del impacto. Esto
pravocd que ol eje de la turbina de potencis rozara la turbina del compresor ¥ los orificios del
impulsor del cormpresor,

De acuerdo can kos resultados del desensamble del motor o sus accesorios de la investigacion no hay
hallazgos que hubigran impedida el funcionamientc permal o indicaran un probiema previo al
impacto, Basados en la investigacién del motor, s& concluye que el motoer estaba produciendo
potencia al momento del impacto.
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2.2.2.4.32. Motor posicién nimero dos (5/N BH0499).

De acuerdo con las datos proporcionados por RFS, &l mator recibic el servicio de 200 horas v tarmbién
maostro danos impartantes debido al impacto, pero no reveld ninguna ancmalla previa al accidente.
Los alabes del impuisor del compresor estaban todas presentes v mostraban evidencia de estar
funcionando al memento del impacto, debido a los dafios en el borde de stague en la direccisn
cpuesta a la de rotacion, Los dlabes de la turbina del compresor estaban todas presentes W
mastraban signos de rozamiento en la punta, Los dlabes de la turbina de potencia también estaban
presentes, sin embargo, mostraron signos de regamiento en la punta. El eje de la turbina de potencia
se fracturd a la altura del rodamiento ndrmers 3, debido a sobrecarga v presents un dngulo de &5
grados, como resultado del impacto. Esto proviocd que el eje de |a turbina de potencia rozara la
turbina del compresor y en |os orificios del iImpulsor del compresar,

Hallazgos.
Con base a los hallazgos encontrados durante @ desensamble de los motores, se determing que

éstos presentaban dafios caracter(sticos de haber estado funcionando al moments del impacto
contra el terrena, los cuales se aprecian en los Slabes de |a turbina de alta, en &i impulsor y en el
COMpresar.

Las flechas de las turbinas de potencia de ambos motores muestran evidencia de giro similares;
adernds, la palanca de potencla ce ambos FMM (Fuel Management Module - Mddulo de Manejo de
Combustible] estaba en posicion de méxima aceleracidn, por o tanto, se determing por ambas
indicaciornes gue no existid asimetria de patencia en los motores.

De acuerdo con los resultados del desensamble del motor o sus acceserios de la investigacian no hay
hallazgos que hubieran impedida el funcionamiento normal o indicaran un problema previo al
impacto. Basados en la investigacidn del motor, se concluye que el motor estaba produciendo
potencia al momento del impacto.

2.2.2.5. Componentes de memaoria no volatil.
En el sitio del accidente se logrd recuperar los companentes electrdnices con memaria no volatil, dos
de ellas relacionados con loa motores, los cuales se enuncian & cantinuacion;

Eztado

{ 1 DCU [Data Collection | 1 DCU {Data Collection | Destruidos por impacto vy fuego, se realizd la
| Unit - Unidad Umit - Uridad aperiura en Sefran, Canada. {26 de marzo 2019),
| colectora de Daros), colectora de Datos).
| 1 EEC [Electranie 1 EEC [Ebectronic Destruidos por impacto v fuege, se realizd |a
| Ergire Contral - Engirne Contral - apertura en Callins, USA. 18 de abril de 2019)
Contral Electrdnico del | Contral Elsctranico ded
| mictor), rmigtor) |

En &l sitio del accidente se |ocalizd la Unidad de Adguisicién de Dates (DAL que tamblén s una
memoria no volatil la cual fue sometida a pruebas destructivas,

Hallazgos.

Los cinco componentes electronicos con memaria ne volatil [2 DCU's, 2 EEC's ¥ 1 DAL, presentaran
darfos por expaosicidn al fuego, todos los componentes electranicos se desprendieron de sus tarjetas
electrénicas, Incluldos los “chips® de memaria no valdtil (MNV). Los "chips® de MNV se recuperaron
en el interior de |as carcasas de sus respectivos companentes, se limplaren v, cuanda las memorias
$# colocaron en el lector y se inicit la accién para extraer los datos, el lector envid un mensaje de
errof, iIndicativo de gue no hubo ninguna respuesta de las MNY. Se hicleran rrditiples intentos, pero

i % '.-. - .T.-\_-..
AN B T

Interime fipa Pégina 74 de BT




%, COMUNICACIONES AFAC Sl i nisdencui

........ i i oo el | viem Ba) BT PDENDES @
| TS ChE fehar Hif

se ahruvieron los mismos resultados. Por [a exposicion extréma al calor, se determind gue se dafaron
tatalmente los componentes de MNY y coma resuliado, los datos guardadas en estas unidades se
parcheron permaneniements,

2.2.2.6. Leva de control del motor (ECL).

Las palancas de control de oS motores s& encontraran &n la posicidn de MAX (mdxima) aceleracion
v al desensamblarlos v colocar los sopofiés que conectan &l tarnille sin fin a las palancas, sg
ercantraron en una posicion compatible con la indicacion de la palanca en la posicion de VUELD
(FLT}. La posicien MAX en las palancas de cantrol de los motlares es consistente con @l marmento an
gue el helicdptero impacta el tarrenc en forma Invertida, cuande fueron desplazadas a la posicion de
aceleracidn maxima.

2227, Servos actuadores hidrdulicos del rotor principal (MRA).

Lo tres servos actuadares del rotar principal (main rotor servo actuetors), permaneciersn unidos al
plato oscilarte fijo (fixed swash plate], los tres montantes de los servo actuadores, estaban
fracturados; las tres terminales de entrada (input rads), permanecieron conectadas al varillaje e
entrada (servo input linkage), pero los tubos de |a terminal de entracda {input rod tubes), estaban
fracturados y separados de sus terminales (rods ends), Las fracturas evidenciaron similitud entre & y
eongruencia con la mecdnica del impacto contra el terreno.

Hallazgos.

Los tres servos actuadores [Azul, Rojo vy Amarille) fueron removidos de la carcasa superiar (Upper
case) y del plato oscilante fijo (fixed swashplate) para gue se les inspeccionara por medio de
tomografia computarizada, Con base en los hallazgos se realizéd la apertura de eslos tres
componentes confirmdndose |o evidenciado por medio de las imagenes de tomografia gue "no hubo
fallas internas de estos”,

2.2.2.8. Bombas hidraulicas.

De la inspeccion realizada a las bombas hidraulicas zquierda y derecha, las evidencias no rmostraron
dafios internos, solamente el alojarmiento de la placa oscilante de la bomba derecha exhibid una
fractura gue crecid lengitudinaimente (en el aje de rotacién), La fractura se observd tarmo en 1a
superficie exterior coma en la superficie interior de la carcasa, sin embargao, la flecha irmputsara (drive
shaft) pudo girar sin evidencia de atascamnientd, En tal razon se cancluyd que ambas bombas
hidraulicas estaban trabajando narmalrmente al momento dal accidente.

2.2.3. Rendimientos de la aeronave.

Ce scuerdo con las evidencias obtenidas en 18 investigacitn de campe, en el historial de
mantenimients, después de haber analizado a mecdnica del impacto y fuego y de valorar las
declaraciones de las testigos, se concluyd factible concentrar la investigacién solo en & posibles
escenalios gue podian haber provocado la pérdida de contrad en vuelo del helicdptero relacionada
con una falla mecanica.

La metodologia para determinar cudl o cudles de los B escenarios planteados estuvieron
invalucrados en el accidente, consistid en realizar la inspeccion oe todos los componentes Mecanicos
dispanibles que involucran a los sistemas inherentes a los gscenarios mencionadaos a continuacian,
asi oMo a sUs Componentes.

Estes & escenarios de estudio fueron:
1 Eslls al transmitir ka potencia al roter principal {Failure to transmit power Lo the maln rotar
head),
2. Falia al transmitir la potencia al rotor de cola (Failure 1o transmit pawer 1o the tall rotar head).
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Falla al tramgmitir ef levantamiento al helicdptero {Fallure to provide |ift to the rotorcraft),

£, Falla al proveer el empuje antitorque (Failure to provide anti-torque thrust),

5. Ambos actuadores lineales se desplacen a su extremo, sin ser comandados, de manera
simultinea, ambos en el mismo eje de cabeces o ambes en el mismo aje de alabeo [Both
linear actuators driven in simultanesus hardover in pitch or rell axis),

6. Perdida del Sisterna hidrdulico en ambos circultos de control de vuelo [Loss of hydraulic
power in both flight eantral circuita).

La Investigacidn se centré en el sisterma de vuelo automatica del helicdpters, escenaric § Ambos
actuadores lineales se desplacen a su extreme, sin ser comandados, de manera simultinea en
los eje de cabeceo o alabeo (Both linear octuctors driven hardover simultaneos in pitch or roll
axis), con especial interés en los actuadores linesles glectromecénicos por lo que se coording |a
realizaclén de la inspeccion destructiva a los 5 actuadores lineales; las computadoras del Helipitot
{Helipliot computers) v los giros verticales [vertical gyros), resultaran destruidos par Impacto y fuego
por lo que no se pudo realizar una Inspeccidon mas detallada de ESL0S COMPONenTes,

En los registros de mantenimiento se encontré que se debid haber reemplazado el actuadar lineal
de alabeo del SAS2, tres dias después del hallazgo respective por parte de mantenimients, sin contar
el dia de la deteccidn y que sin embargo no se realizd el cambio de este companente coma ia
establecia el MEL autorizado de 5AA, el cual estaba basado en el MMEL revisian "0

Con base en &l MMEL revisidn "E” de EASA, &l cambio del actuador [inesl de alabeo del 5452 debid
realizarse, come méximo el 23 de diciembre de 2018, es decir, 10 dias desguds de haberse detectado
|l falta del actuader lineal, aunque el drea de mantenimiento debid de haber asegurada el SAS, el
mismao dia del hallazgo.

La MMEL en su Revisidn “E" sefals que el AUTOTRIM cueda inoperstive con la falla de un Sa5 gl
Mariual devuelo dol helicdptera restringe su operacion a reglas de vuelo visual e indica, ademas, que
&l vuelo se realice hasta con ura velocidad méxima de 128 KIAS yfo una velocidad con régimen de
ascenso de 1,000 pies'min, por encima de 500 pies sobre gl terreno; en todas las dernds condiciones,
el helicdprero debera volarse manualmente.

En el caso de gque ambos SAS estén inoperativas, los mismaos deben desactivarse Y asegurarse;
Cuando esto suceda el piloto no tendrd disponible los modos del FD (Elight Director) v tampoco
podrs engarzar el SAS), el SASZ y el ATT HOLD.

El dia 24 de diciembre de 2018 el helicdptera no debid de haber operado por estar afectado el SA52
por MEL,

Aparte de esta restriccién en la operacién de los 545, no se encontré ninguna otra restriccidn pars ks
oparackin del helicoptera,

23.4. Operaciones de vuelo.

Se trene en cuenta, por las evidencias del audio de las comunicaciones establecidas entre el XA-BON
¥ Torre de Control Puebla, gue es posible determinar gue el XA-BON no mostréd nin = T ]
comportamlento de frecuencia inusual durante las comunicaciones establecidas con los Servicios
de Transito Adreo,

La tripulacidn realizd el vuela bajo las reglas de vuels visual, con busnas condie iones metecroldgicas
visuales, volando con las manos fuera de kos controles, en configuracién de piloto automiético.
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El drea de Despacho de 544, liberd el helicdptero sin ninguna restriccegn, en cuanta a la operacian
del SAS2, adermndas, por las evidencias obtenlidas, el area de despacho no tenia conocimiento de |a falla
intermitante, debido a que no s& asentd el diferido del 3AS2 por MEL, en la bitdcora de vuelo y
mantenimiento; sin embargo, 1a tripulacién & tenia conocimiento de que el 5A52 estaba fuera de
sEnvicio.

Durarte la fase del vuelo recto v nivelado, despuds del despegue del helipuerto El triangulo {en
realidad del patio de una casa habitacion), el actuador lineal electromecénico de alabeo del SAS]
presentd una falla interna, debido a que dos tornillos sueltcs en @ interior del mismo estuviercn
desplazdndose librermente sobre su tarjeta efectronica, lo cual resultd en la pérdida de la capacidad
del Heligilat para controlar al actuador lineal electromecénico gue presentd |a falla (es decir, el
desplazamiento de extensidn no comandado) o el desengarce del sisterma de control de vuelo
integrada.

La “desconexitn de SAST" significe la activecion del freno del actuador Hineal en los epes de cabeced
(pitch), alabeo {roll] ¥ guifiada (yaw], adermnds en la desconexion de SAS], se muestra el mensaje de
precaucién (MC] de "SAS] OFF" en la EDU ({Unidad de Pantalla Electronica - Electronic Display Unit]
del lado del piloto.

De acuerdo con b informacidon dispenible, mo fue pesible determinar la naturaleza del mal
funcionamienio intermitente del actuador lineal de alabec, del Sisterna de Aumento de Estabilicad
numero dos (SASZ)

Si un mal funcicnamiento del actuador lineal de slabeo, del Sistema de Aumento de Estabslicad
nimero dos [SAS2), results en |3 extension no controlada del actuader lineal ¥ si un tarnillo suelto
dentra del actuador lineal de alabeo del Sisterna de Aurmentc de Estabilided numers uno [SA51), hizo
contacto con las terminales 1y 2 de |a tarjeta electranica, dentro de |os 3.5 segundos de reaccian al
movirmniento no controlado del actuador lineal de alabeo del Sistema de Aumento de Estabilidad
nofmera dos (SAS2), puede resultar en un alabes repentino no comandado hacia |a izquierda.

La tripulacidn no & apego & las limitaciones establecidas en el Manual de Yuelo, por el mal
funcionamiento intermitente del actuador lineal de alabeo del 5A52. Las limitaciones del Manual de
“Viselo establecen valar atents hasta los 128 nudos de wvelocidad v operar los controles manualments
cuando la velacidad de vuelo supere los 1268 nudos.

Con base en las declaraciones de testigos que obsarvaron que el helicdptero “viboreo®, s decir gue
gjecutd mavimientos en el eje de guifada {yaw|, pueden correlacionarse las cormmedionis Manuales
que se realizaron a bordo.

Si &l piloto estaba volanda en modo de manos libres sin tocar los controles v se produce la falle de un
AL can un vuelo a alta velocidad, tiene un tiempo de respuesta de 3.5 segundes, de acuerdo con |a
certificacidn del helicdptero; en este tiempo el pioto deberd reconccer la falla e iniclar la accion
carrectiva (tlempa de reaccién), antes de tomar el control del helicdptero de manera manual Por io
tanio, para resuitar en un efecto catastrdfico, los dos actuadores en el Mismo e tendrian gue
haberse desplazade, sin ser caomandados por la tripulacidn, a “hardowver”, de manera "simuftdnea®

En la MMEL revisidn "0° v "E", &l precedimiento operacicnal indica auwe el pilelo no tendrd disponible
@l Autotrim cuando Un SAS este inoperativo, ademds de restricciones en la operacian del helicoptera
como sors Volar Bajo las reglas de vuelo visual, desplazarse a una velocidad maxima de 128 nudaos,
llevar un régimen de ascenso de 1,000 pies/min y volar arriba de 00 pées sobre el terrenc. La

RO N ST NSNS NN R ST R
It flna| Pagina TT de 87




& COMUNICACIONES AFAC il et

Cirgeoidn ge Anfigs de ACTgeriss &
T de nldm g Acasiar

tripulacidn debld de estar consciente de la necesidad de reducir la velocidad por debajo de los 128
nudos.

En lalista de verificackin para el prevuela, la tripulacidn conforme al Manual de vuelo de la seccign 2,
Procedimisntos normales, delbieron pealizar la verificacidn del control del baston ciclico {oyclic stick],
de los pedales (pedals), de los Interruptores de SAS [SAS switch), que siguieran las barras de cabeceo
y alabeo del helipliot v que no hubiera mensaje de SAS fuera de servicio,

2.2.5. Carga y balance.
La carga y ¢l centro de gravedad del helicéptero estaban dentro de kos limites prescritos, por o gue
no &5 considerado un factor cantribuyente para la occurrencia del accidente,

23, Supervivencia.

2.3.1. Respuesta del servicio de salvamento y extincién de incendios.
El sitio del accidente se localizd B 2.4 millas del VOR PBEC, les servicios de extincian de incendios de
laterminal adrea de PBC no participaron, debido a gue el sitio no estaba dentro de su radic de accicn

La Comandancia del Aeropuerto de Puebla (Centro Coordinador de Bldsqueda y Salvamentso), indico
gue |as actividades de bldsaueda v salvamenta fueron iniciadas por el Controlador de Trénsito ASreo
de la estacidn de Puebla, gulen emitid la fase inserfa al no recibir respuesta del XA-BON a las 1439
hrs {20233 UTC), aungue pobladores de Sanmta Maria Coronango, observaron e accidente e
inmediatamente o reportaron a 8 policia municipal, gue fue &l prirmes respondisnte acordanando
i sitio] [a policla municipal indicd en su reporte que el Cuerpo de Bombefos de San Pedra Chalula,
arribe aprodimadamente a las 1455 hrs (20:55 UTC), legrande extinguir & fuego en su totalidacd
aproximadamente a las 1525 hrs (2125 UTC).

El Centro Coordinador de Bdsgueda y Salvamento no recibld la notificacidn aficial sobre la recepcitn
de la sefal ELT en el sistema COSPAS-5ARSAT.

2.3.2. Analisis de las victimas fatales y las lesiones.

Los dos pllotos ¥ los tres pasajercs resultaron con lesiones fatales como consecuencia del fuerte
impacto contra el terrens, el cual s produjo a una velocidad miy alta y con el helicéptero inclinado
hacia el frente, por ko que la cabina de pilotos v el techo quedaron compactados.

D acuerda con el reporte de los médicos forenses, la cawsa del deceso de los pilotos fue un conjunto
de traumatismai

24, Organizacion.

2.4.]. Servicios Aerecs del Altiplano, 5. A. de C. V.

El explotador contaba con un Manual de Gestidn de Segurldad Cperacianal sprobade & 12 de
dickembre de 2018, es declr, se encontraban en la fase 1 del proceso de certilicacion, por lo que su
sistema de seguridad operacional estaba siendo implementado v, en consetuencia, no tenian una
certificacidn v vigilancia de ésta.

El operador tenfa la obligacidn de dar a conocer a sus pilotos, a los técnicos de mantenimiento y a
los oficiales de despache, la Gltima actualizacion del MEL basado en la MMEL revisidn “E" del
fabricante; emitida en Mayo de 2018, asi comoe coordinar con gl taller de mantenimiento e llenado
de la bitécora de vuelo ¥y mantenimiento para ssentar los repories diferidos v que su drea de
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despacho también tuviera conocimiento de esto, para entender &l contenida del diferido, de acuerdo
con la Beglameantacian vigenta.

Servicios Adreos del Altiplano, contaba con un MEL, giutorizado por la Autoridad Aeronaulics, de
fecha 08 de marzo de 2017, basado @n &l MMEL Revision "B del 10 de diciembre de 2015

Las dreas de operaclones [excepto la tripulacian) y de despacho del operador [SAA), no tenian
conecimients de gue el helicdptero estaba operando con un SAS con falla Intermitente desde el 13
de diclernbre de 2018 La bitdcora de vuelo y mantenimignto gue cortenia los ditimos vuelos se
sncontraban a barde, sin gue s& hubieran rescatado las copias ariginales que correspondia a las areas
de mantenimiento y de operaciones.

Cabe sefalar gue existen evidencias de que el drea de Mantenimeento de |a organizacién recibid la
notificacian, via corres electranico, de la generacion de la discrepancia ndmers 2172018, de fecha 13
de diciembre de 2018, por parte del taller RFS; por lo gue esta drea si tenfa conccimienta, del mal
funcionamiento iIntermitente del actuadeor lineal de alabeo del SAS2,

El operador aérec nunca obtivo una suscripcion com LHD para tener acceso completc a la
informacion de las publicaciones técnicas y de oparacian del haelicoptero modelo AXD9S, no obstante
ol fabricante del helicépters les cred una cuenta de uauario 1D {muy restringida), en el portal de
Cllentes de LHD para garantizar que S84 tuviers accese de tiempo completo al Manual de Yielo
[EASA Rotorcraft Flight Manual {RFM]], al Suplemento de Equipo Opcional [Optional Equipment
Supplernents [OES], a los Boletinegs de Servicio [Service Bulletin, (SB]] ¥ 8l Programa ode
Mantenimiento [Aircraft Maintenance Information Pianning (AMPI]], pera no tenia suscripcion &l
paguete completo de Pu blicaciones téenicas y de Operacidn del modelo A0S,

Pasteriormente a |a verificacidn téonica mayor extragrdinaria efectuada por la DGAC, del 23 oe enaro
al 1 de febrero de 2019, el operador aéreo oresentd a la Autoridad Aerondutica pruebas entre lag
cuales destacan &l programa de capacitacién y adiestramignto, incluide en el Manual Ceneral de
Operacionas, Capitule [V, paginas 1 a 3 sin embargo, no se observan politicas de capacitacion dentro
dal documento. Presentaron evidercias de los cursos de CHIT ¥ de BWSR ¥ los docuUmentos
relaciorados con la capacitacion inicial o periddica en Seguridad aérea y factores humanos.

El Manual General de Operacionas revisidn 7, en la secclon “Listo de equipa minima y listo de portes
foitarntes”, indicac

TM“WWhtﬁFﬂhﬂdﬂdﬂMhyﬂﬂﬂﬂﬂﬁmrﬂ
mdMTﬂwﬂmuﬂnmmm coordinagran todo lo necesario
mmmmmmlWMMMWﬂmﬂuﬁMHﬁquhﬂHﬂﬂmu
[MEL)"

Lo referente a las “Acciones de manienimienta’, sefalan:

“g] persenal de mantenimiento del Taller Agrondutico Autorizodo contratada,
mﬁtmmm#mmmmuhﬁdudn técnicas, con objeto de
w-lmmmmmmmﬂwmwm
duulmpu.fuﬂnd-mpuuhnnruuaﬁrm.ﬂm.nupmdnmrugiﬂumwﬂh
mantenimients complementara el diferido en el parte técnico de vuele de acuerdo con
ﬂwﬂmhMMﬂMmmﬂmqumﬂﬂuuhﬁmm
oceesibles por lo tripulacién especificados en lo MEL y aplicanda, si asi lo describe el
MEL, el procedimiento de mantenimiento pertinente”.
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2.4.2.Rotor Flight Services, 5. de R. L de C. V.

Eltaller BFS cuenta can un Manual de Gestidn de seguridad Operacional, aprobade el 23 de octubre
de 2018, se encontraba en la fase 1 del pracesa de certificacion, por le gue el sistema de seguridad se
estaba implementando y en tal rardn, no tenien una certificacién y vigilancia de la seguridad
operacianal,

En el llenade de los registros de mantenirmiento, se detectd que algunas ordenes de trabajo v
eliquetas de liberacicn de servicios, no tenian completa la informacién en |la bitdcora de vuelo ¥
mantenimients; se realizaron trabaios que iniciaron con ia apertura de una discrepancia, sin
embargo, transcurria mucho tiempe para cerrarla,

Aunque centra de la organizacién de RFS existia un Area de Control de Calidad, de |a cual dependes
INSpeccion, na lograron poner barreras para detectar, en treg ccasiones, que no se aplicd la MEL de
344, por [a falla intermitente del actuador lineal de alabeo del SAS2.

El drea de ingenieria del taller envio, al drea de mantenimients del operador, el formato de
discrepancia nimero 21/2018, de fecha 13 de diciembre de 2078, a través de un carrec electrénico.

2.4.3.Agencia Federal de Aviacién Civil (AFAC antes DGAC).

El 19 de diciembre de 2018 la Autoridad Aerondutica otorgd la renovacidn del Certiflcade de
Explotador de Servicios Asdreos, al operador en esta renovacion no verificaron que la MEL del
operador estaba desactualizado, consideranda que en mayo de 2018 la EASA habia publicade la
versitn "E” de la MMEL.

La Autoridad Aerondutica Civil ne identificd la falta de una politica de revisidn de la Lista de Equipo
Minimo (MEL), cuando existia una actualizacion de 1a Lists Maestra de Equipo Minima [MMEL] en
Servicios Aéreas del Altiplang, 5. A de C. V. (SA4), durante la Uitima renovacién del Certificads de
Cperador Adrec [AOC), el 19 de diciernbre de 2018; asimismo, tampaco ha establecido una politica
que considere un plazo aceptable para que los Operadores Implementen las ermiendas nacesarias
Sus MEL, para ser autorizado nuevamente, una vez que cumplan con 1a actualizacisn aplicable.

La Qltima verificacicon téenico-administrativa ordinaria efectuada a SAA por la Autoridad Aerondutica
Chvil [CAL), el 18 de agosto de 2016, excedis los plazos de la verificacian técnica-administrativa anual
reguerida.

Durante [a verificackdn técnico-administrativa extraordinaria realizada en eners de 2019 5] operadar
servicios Aérecs del Altiplano, 5. A de C. v, {SAA], los Inspectores verificadores aeranduticos de F
Autoridad Aeronsutica Civil no identificaron gue SAA no contaba con una palitica para iImplementar
enmiendas a la Lista de Equipo Minimao [MEL]. cuando es publicada una nueva versidn de la MMEL
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CONCLUSIONES.

La tripulacidn estaba ¢ebidamente certificada y calificada para operar el heficoptero, de acuerdo
can la !'l-gllr'f'll‘ril‘dtllﬁﬂ rmexicana,

La condicion meédica y psicoldgica de ta tripulacidn, no fue un factor para la ocurrencia de este
aocidenta,

Debido a las fuerzas de alto impacto contra el terreno, no era posible que hubiera sobrevivientes
al accidente,

La aeronave contaba con el cerificado de aerocnavegabilidad ndmers 20181252, emitido el 21 de
septiembre de 2078, vigente al 19 de septiembre de 2020,

El 13 de diciembre de 2018, los téenicas de mantenimiento del taller aerondutico Rotor Flight
Sarvices, 5, A de C, V. [RFS), generaron el formato de discrepancia ndmero 21/2018, indicando en
la entrevista que fue emitida con base en un reporte verbal de la tripulacién del XA-BON de
*cambio repentino de rumba”. El personal de mantenimiento del taller aeronautico realizd el
aislamiento de la falla, encontrando dafiade el actuador lineal de alabeo namera de sere (N/S)

I & del sistema de Aumento de la Estabilidad ndmeroc dos (SA52), procediendo a infermarle

.

FieR

1.

12

al operadar [S4A),

Los técnicos de mantenimiento del taller asrondutico Rotor Flight Services, 5 A de C W,
encontrarcn & falla en el actuador lineal de alabes del Sistema de Aumento de la Estabiliciad
rdmens dos (SAS3), sin embargo, segln declaracidn del mismo personal, no asentaron an la
bitdcora de vuelo y mantenimiento gue el actuador lineal de alabeo del Sisterna de Aumento de
Ia Estabilidad numero das (SAS2]) quedaba diferido, de acuerdc con la Lista de Equipe Minimeo
(MEL) del operadar

sungue dentro de la organizacidn del taller aerondutico Rotor Flight Services, 5 A de W, hay
un drea de control de calidad de la gue depende el Airea de Inspeccidn, en tres ocasiones No se
apegaran a la Lista de Equipe Mirimes (MEL} del operador del helicéptero Servicios Adrens del
Altiplane, 5. A de C. V. (SAA4), pera dejar difersdo el actuador lineal de alabeo del Sistema de
Aumento de Estabilidad ndmero dos [SAS2),

La Lista de Equipa Minimo [MEL] del operador, reguerla el reemplaro del actuador lineal de
alabeo del Sisterma de Aurments de la Establlidad ndmera 2 (SA52), dentrode los 3 dias siguientes,
El reemplazo de esie actuader lineal debld de haberse realizado, a mas tardar el 16 de diciembre
de 2018,

Sind darea de despacho del operador Servclos Aéreos del Altiplano, 5 A de C. V., hubiera tenido
conecimienta del mal funcionamients intermitente del actuador lineal de alabeo del Sistema de
Aumento de Estabilidad numers dos (SAS 2], tendrian que haber puesto en tierra el helicdptero.
La Lista de Equipo Minimo [MEL] del cperador Servicios Adreos del Altiplang, 5. A de C. V. (544]
basadao en la MMEL revisidn "D", estaba autorizada por la Autoridad Aerondutica, aungue no tenia
la actualizacidn aplicable segun la Lista Maestra de Equipo Minimo vigente (MMEL) conforme a
la revisicn “E”, publicada en mayo de 2018, por la Autoridad Asrondutica Civil de Europea (EASA,
Eurcpean Union Aviation Safety Agency); cabe mencicnar que el operador (SAA) no tenia una
politica en sus Manuales aprobades por la Autoridad Aerondutica, para actualizar su Lista de
Egquipe Minimo [MEL), dentro de un pericdo técnicamente razonable cuando se publicara una
nueva version de la Lista Maestra de Equipo Mirnima [MMEL],

El helicdptero no estaba aeronavegable, a partir del 17 de diclembre de 2018, debido a que se
excedid el intervalo de tiempo reguerido para el reemplazo del actuador lineal de alabeo sl
Sistema de Aumento de Estabilidad numero dos |SAS2),

La tripulacion decidid seguir operande el helicdptero, teniendo conocimiento una falla
intermitenta del actuador lineal de alabeo del Sistema de Auments de Estabilidad numero dos
{5452}, el cual no fue reemplazado dentro del intervalo requerido por |a Lista de Equipo Minime
(MEL).
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La carga y el centro de gravedad del helicdptero estaban dentro de las limites prescritas por el
fabricante en su envolvente de vuelo.

Las condicicnes meteoroldgicas no se consideran un factor para la seurrencia del accidente.

De acuerdo con las declaraciones de testigos. no se desprendid ninglin componente del
helicoptero durante el vuelo, Los testigos vieron el heflcdptero girar hacia la izquierda hasta oL
$a invirtio y descendid hacia el suelo.

L& inspeccion a los restos del cuerpo basico, a los motores, 3l sistema de rotares y al sistema de
control de vuela que se analizaren, con excepeian de los que resultaron destruidos por I3 accién
del fuego, no reveld evidencia de mal funcionamiento o falla que hubleran impedido la operacidn
normal del helicdptero [sin contar los actuadores lineales de alabeo de los Sisternas de Aumento
de Estabilidad ndmero uno [SASY) ¥ numero dos [SAS2]),

En ef actuador lineal de alabec del Sisterna de Aurnenta de la Estabilidad numero une (SA51), se
desprendieron internaments dos tornilles ubicados en uno de los extremos del cusrpo del
actuadar lineal, los cuales sufetaban la tarjets slectrénica a #ste; determindndose después de las
prugbas, gue “sf un tornifle hace contacte en las terminales 1y 2 de la tarjeta electrénica,
permite la posibilidad de un desplazramiento no comandado en lo direccién de extensidn
del actuader lineal™.

+ De acuerde con la informacién disponible, no fus posible detérminar la naturaleza del mal

funcionemiento intermitente del actuador lineal de alabes del Sisterna de Aumentc de
Estabilidad nomero dos [SAS2).

51 un mal funcionamiento del actuader fineal de slabeo del Slsterna de Aumento de Establlidad
numero des (SAS2), resultd en la extensitn no controlada del actuadar lireal y sl un tornillo suesite
dentro del sctuador lineal de alabeo del Sistema de Aurnento de Estabilidad nimero uno [SAST),
hiro contacte con las terminales 1y 2 de la tarjeta electronica, dentro de los 15 segundas de
reaccién al movimiento ne controlado del actuador lineal de alabec de! Sistema de Aumento de
Estabilidad numero dos (SAS2): esto puede resultar en un alabea regenting, no comandado hacia
la izquierda,

5i @l pilota que volaba estaba operande manualmente ai helicdpterc imanos en los controles de
vueloj, debid de haber compensade ¢l movimiento repenting ¥ no comandado de alabes que
propicio la extensién simulténea de ambos actuadores linsales.

La tripulacion no se apegd a las imitaciones establecidas en el Manual de Vuelo que estaban
vigentes, debida al mal funcicnamiento intermitente del actuador lineal de alabeo del Sisterna
de Aumento de Estabilidad numers dos [SA52), Las limitaciones de Manual de Vuele establecan
volar atento hasta los 128 nudos de velocidad y operar los contrales manualmente cuanda la
velocidad de vuelo supere |65 128 nudos.

Debido a la falta ce datos de un registrador de vuele protegido contra chigues, varios factores
en el accidente no pudieron imvestigarse exhaustivamente, Estos factiores incluyen: 1) el
desempefia de a tripulacidn durante sl vuelo, Z} la velocidad verdadera a la que se desplazaba el
helicoptern, 3) cualgquier advertencia anticipada, por medio de luces o alarma audible en cabina
que la tripulacion pudo haber tenide por Ia falla de un actuador lineal, £) el régimen de alatec
hacia la izguierda del helicdptero, v 5) |a reaccidn dal piloto v fa respuesta al alabeo repenting ¥
no comandado, hacia la izquierda,

. La dltima verificacion técnico-administrativa a SAA fue realizada por la Autoridad Aerondutica

Civil (DCAC) el 18 de agosto de 2016, excediéndose los plazos de la verificacién técnica-
administrativa anual requerida.

La Autoridad Aerondutica Civil no ha establecido una politica de revision v actualizacidn de |la
Lista de Equipa Minimo (MEL), al Operadar,
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CAUSA PROBABLE.

La Comision Investigadora y Dictaminadora de Accidentes e |ncidentes de Awiacion, con
fundamento en los articulos 1, 2 fraccidn 1, 14, 16, 18, 26, y 36 fraccidn YO0V de la Ley Organica de |a
Administracian Publica Federal 2 fraceldn XV, sub-fraccidn XVIS, 9, y 21 fraccien Xl del
Reglamento Interior de la 5CT; 189 ¥ 130 del Reglamento de la Ley de Aviacion Civily 7.3 Manual de
Crganizacion de la Direccidn General de Asronautica Civil ¥ la Cireular Obligatoria CO AV-831/07,
determind came causa probable de este SuCeso

"Pérdida de control del helicdptero debido a un alabeo repenting hacia la izguierda, que
no fue recuperado por el piloto al mando, provocando que el helicdptero se invirtiera en
vuelo e impactara con esa configuracién, contra el terrenc”

“c bien la informacitn disponible para la investigacidn fue limitada debido a la falta de registradores
devuelo protegidos contra impactos y al dafo severo al helicdptero por el impacto contra el terrenc
y posterior incendio, con base en las evidencias disponibles, se pudo determinar que el alabec
repenting hacla la lzguierda se debid posiblernente a que ambos actuadores lineales de alabeo se
extendiercn de manera simultdrea, sin haber sido comandados.”

FASE.
ASCENSC

FACTORES CONTRIBUYENTES.

1. Practicas de mantenimiento ineficaces por parte de la empresa que praparcionaba el servicio
de mantenimienio,

7  inadecuada cultura de segunidad operacional del operador.

3. Presion del operador para que se continuaran realizands vuelos tenlendo conocimienia de un
mal funcionamients intermitente del actuador lineal de alabeo del Sisterma de Aurmenta de
Estabilidad nurmero dos [SAS 2), mds alld de los requerimientas respectivos establecidos en la
Lista de Equipe Minimo (MEL] aplicable al helicéptero.

& Insuficiere supervision del mantenimiente y operacidn del helicoptero, por pare de |a
Autoridad de Aviacian Chil,

RECOMENDACIONES

Agencia Federal de Aviacién Civil [AFAC)

Para una optima vigilancia de la seguridad operacional ¥ en su caso para la investigachin de
sccidentes e |ncidentes de aviacidn, es esencial tener cormponentes de memaria no-valatil
instaladeos en una seronave, los cuales guardan informacion después de un acciderte, proveen
informacitn de seguridad operacional y permiten dirigir, clarificar y acelerar el proceso de
imvestigacion; adernas, teniendo el soporte de una grabadora de voz ¥ un regisirador de datos de
vuelo, le permite a los Investigadores evaluar més factores de la operacién de i asrcnave. En &l
proceso de €s1a investigacion, se deteclo gue el halicéptero X4-BON perienecia a una empress gque
proparciona servicio plblico de pasajeros y el helicoptera na gstaba obligado a tener, un registradar
de datos de vuelo y grabadora de voz. Por la anterior explicacidn, la Comisidn lo emite fa sigulente
recomendacion
Rec. D01/2020 Regule que todas las aeronaves de ala rotativa destinadas al servicio publico de
pasajeros tengan instaladas una grabadora de voz yife un registrador de datos de
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vuelo) ¥ llevar a cabo verificaciones para garantizar que estos componentes
registren la informacidn correctamente.

El helicdotero XA-BOM, asentd en su plan de vuelo que aterrizaria en un hellpuerte autorlzado, sin
embargo, las investigaciones y entrevistas realizadas a testigos, se comprabd gue este helicdpters
aterrizd y despeqd desde ol patio de una casa; lo cual aurnenta el peligro en las operaciones adéreas,
por falta de cumalimiento a las regulaciones vigentes en materis de seguridad operacicnal [safety)
¥y proteccion de |as instalaciones (security), La comisidn determind que estos hechos no fuercn
factor para la ocurrencia del accidente; pero observd que existe un drea de spartunidad para
garantizar |& seguridad de las operaciones de helicdpteros destinades al servicls publico de
pasajeros, por lo gue ka Comisidn le emite la sigulente recaomendacian:

Rec. 002f2020 Realice un diagnestico integral sobre la operacion de los helipuertos actuales y
regularice los éxistentes, para crear la figura de helipuertos piblicos gque puedan
recibir operaciones de terceros y elevar los esténdares de seguridad en las
operaciones de helicdpteros destinados al servicio pliblico de pasajeros.

La imvestigacion determing gue ei operador Servicios Adreos del Altiplano, 5, A de C, V. (SA4), tenia
una inadecuada cultura de seguridad. dado gue no abordd apropiadamente los peligres evidentes
¥ operd el helicdptero con un conocide mal funclenamiente intermitente de un actuader lineal, mas
alla ce los requerimientos prescritos por la Lista de Equipo Minimo (MEL] del helicéptera, Par lo
anterior la Comisidn le emite la siguiente recomendacisn:

Rec. 003/2020 Cesarrolie periddicamente talleres dirigides a Operadares y Talleres Asronduticos de
mantenimmenio de helicopiercs, para compartir las mejores pricticas, las lecciones
aprendidas de investigaciones de accidentes v alentar el desamolla e
implementacidn de un Sisterna de Cestidn de Seguridad [SMS) eficaz

Respecto al entrenamiento de las pilotos, en |a investigacion se detectd gue la tripulacidn tenfa un
cursoc de emergencia anual conforme a la establecido por las regulaciones mexicanas, sin embango,
de acuerda con e punto 7.4.31. del Anexo Vi, parte |Il, Operaciones internacionales - Helicdpteras,
de la OACI, se establecid gue |la competencia del plloto debe demastrarse v que estas verificaciones
se leven a cabo dos veces al afio, por lo tanto, la Comisidn le recomienda:

Rec. 004/2020 Requiera a los operadores que cuentan con un Certificada de Explotador de
sServicios Aérecs, que acrediten; |a (écnica de los pilotos v a capacidad de ejecutar
procedimientos de emergencia; asi también, verifiquen la competencia del plota.
Efectuando estas veriflcachones das veces por afio.

Ur aspecto muy importante que pudo haber mitigado la ocurrencia de este accidente, es que oz
pilotes hubiaran registrado en la bitdcora de mantenirmiento cualguler anamalia detectada durante
la operacion del helicoptern, o cual habria permitido a todos los Invelucrados en la operacidn,
conacer las restricciones operacionates y despachar |a aeronave de manera segura; derivado de lo
anterior, la Comisidn le recomienda:

Rec. 005/2020 Reguiers a los operadores que tienen un Certificado de Explotader de Servicios
Aéreos difurdan en sus organizaciocnes que cualquier anomalla detectada en vuelo
por los pilotos debera quedar registrada en la bitdcora de vuele, a efecto de que fas
areas de tripulacidn, mantenimiento, operaciones y despacho le den el
seguimiento cofrespondiente y, si corresponde, ses diferida conforme a la Lista de
Eguipa Minimo (MEL| auterizada; y garantizar gue cuanda el compansnte afectado

L L § I R i
A T P i 4

Infmrmna fnal




% COMUNICACIONES | {0y AFAC Sl acnsions

Dsgoc i de Angish s Acoioanies e
[ e T L ]

por esta lista requiera ser reemplazado, el operador, tripulacidn, y'o taller ejecuten
los procedimientos conducentas en |os Liempaos aestablecidos en ese dacurmenta.

La investigacitn detectd que el operador carecla, en sus manuales autorizadaos, de una politica para
actualizar la Lista de Equipo Minimo (MEL) A la Cormisién le preccupa que otras operadores no
tengan una politica aprobada por la Autaridad Asronadutica para actualizar su Lista de Equipd
Minimo (MEL) autorizada dentro de un periodo técnicamente razonable después de una revision a
ia Lista Maestra de Equipo Minimo {MMEL). Por lo tanto, la Comisian e recomisnda:

Rec. DOE/2020 Realice una revisian de todos kos operadores que Lenen un Ceriiflcado de Explotador
dn Servicios Adreos, para asegurarse de que cuenten con una politica para actualizar
eus Listas de Equipa Minimo (MEL) dentro de un plazo aprobado v aborden a la
brevedad y de manera efectiva toda actualizacion gue se haga a Lista Maestra de
Equipa Minima [MMEL).

En la seccion D81 Autorizacidn de lista de equipo minima del AGQC, inciso b}, Programa dé
Administracion de la MEL, establece que & titular del certificado de operador de servicios agrecs
deberd desarrollar y mantener un programa adecuado para la administracion de [as reparaciones
de los cormponentes yfo accesorios listados en a MEL aprobada y deberd incluir en un documento
o en su manual una deseripeidn del programa de administracién de la MEL. En este programa de
adrministracidn de la MEL el Operador debera incluir al menos o sigulente. 1. Un métado que
proporcione el seguimiento de la facha y cuando sea aproplada, el tiempo en 8l gue & componants
wio accesorio fue diferido y subsecuentemente reparado. El métode debe incluir una revisian del
namero de cada componente yo accesorio diferide para determinar la razaon para cualquier
demaora en |a reparacian, longitud de la dermora y ia fecha estimada en la cual & componente
accesoria serd reparado. 2. Un plan para concentrar partes, personal de mantenimiento y agronave
a un tiempe vy lugar especifico para & reparacién. 3, Una revision de los companentss yo accesornias
diferidos debido a la no disponibilidad de partes, para asegurar que gxista una arden de pedidc con
una fecha de entrega en firme. 4. Una descripcion de los deberes ¥ responsabilidades especificas
por puesto, de acuerdo con el organigrama del titular del certificado, de ague! perscnal encargada
del manejo del pregrama de administracion de la MEL adermas en la seccidn Apéndice narmativo
puntao 5.8. de la norma oficial mexicana WO -01B-5CT3-2012 “Que establece el contenido det Manual
de Vuelo®, establece que Los permisionarios y concesionarios del servicio al pablico de transporte
aéreo, deben mantener actualizada la informacion contenida en la MEL, cudnde: ..5e publique una
nlevs revisién a la MMEL, de acuerdo con estas evidencias se tiene diseminado an &S1os
docurmentos los requisitos de la MEL, lo que ocasiona que no sea facil para los operadores cumnplir
con todos kos requisitos que ka Autoridad ha establecido para la MEL, por tal motive la Comision
considerd el emitirle la siguiente recomendacitn

Rec. 0072020 Se actualice la regulacion, asegurando gque en este dotumento se encuentran
plasrnadas todas las politicas que deben de eumplir los Operadores, con relacion a
la lisia de equlpa miinimo (MELL

La regulacitn requiere que la Autoridad de Awviacien Ciwil realice una wverificacian técnica
administrativa anual a todos |os operadores gue cuenian con un Certificada de Operador Agreo. La
investigacion identifico que transcurrkercn 20 meases desde que la Autoridad de aviacidn civil realizs
i3 Gitima verificacion téenico-administrativa al operador Servicios Aéreos del Altiplana, 5. A. de C. V.
[SAA), A la comision le preccupa gue |as verificaciones técnico-administrativas, ordinarias o de otra
indale, no se efectien de manera oportuna, ¥ puedan propiciar qua problamas de seguridad
permanezcan sin identificar y sin abordarsa. Pol I tanto, la Comisicn e recomienda:
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Rec. 008/2020 Realice una revisidn & todos los operadores de aeronaves que cuentan con un
Certificado de Explatador de Servicios Aéreos (AOC), para asegurarse de que han
cumplida su verificaclén técrica-adminigtrativa anual,

Se tuvo conocimienta por diversos medios de comunicacidn que fa Seceidn Segunds del Estado
Mayor de la Secretaria de Marina infarmd que el radiofaro del ELT del helicdptera XA-BON se habiz
activadio 9 minutos después del despegue, 14:43 horas, sin embargo de acuerds con el Subcentro
Coordinador de Busqueda y Salvamento (Comandancia del Asropuerto de Puebla) indicd que no
recibleren ninguna notificacicn oficial del Centro de control de misiores Cospas-Sarsat, por ko que
la Comisidn sefiald gue es indispensabie para poder atender a las victimas de un desastre aérao y
salvar vidas, se realicen |as coordinaclones de notificacian en tiempa ¥ forma para activar a los
grupos de salvarmento, por la anterior le recomignda:

Rec. 009/2020 Fortalezca las comunicaciones en materia de blsqueda ¥ salvamento entre sl
Lentro de control de misiones Cospas-5arsat (Secretarfa de Marina, SAR-Mexico) v
los Centros Coordinadares de Busqueda y Salvamento [Comandancias de Regidn|
para gue al recitir una safal del ELT, el Centro Operativo de la Emergencia
(subcentre de busqueda y salvaments) esté en posibilidad de organizar las
Grigadas de bdsqueda y salvamento y puedan salir inmediatamente a atender Y
prestar eslos servicios a las victimas de un accidente adreo. conforme al Plan de
Emergencia de cada Terminal Aérea del Pals.

Servicios Aéreos del Altiplano, 5. A. de C. V.

En la investigacidn del accidente del helicdotero MA-BON, los investigadores y expertos que
participaron, detectaron gue la Lista de Equipo Minima [MEL| del ¥A-BON, que fue utilizada por el
personal técnico aerondutico, se actualizs con base en |a revision "0 de la Lista Maestra de Equipo
Minimo (MMEL) emitida en el afio 2015 la revisidn “E” de la Lista Maestra de Equipo Minima (MMEL),
emitids desde mayo de 2018, contenia serias modificaciones respecto a8 como tratar fallas en el
Sisterna de Aumento de |a Estabilidad, (545] Involucrando ahora a las dreas de mantenimients, e&n
este caso los téonieos mo tenfam e informacide sctualizade; por esta razén, la Comisién e
recarnienda:

Rec. 010/2020 implemente procedimientos v cursas, a fin de garantizar gue el personal técnico
aeronautico de su organizacidn utilice Gnicaments |a informacidn  técnica
actualizada y autorizada, asegurando que la operacidn de las asronaves registradas
en su Centificado de Explotador de Servicios Adreas (AOC) son seguras,

En el proceso de |a Investigacian se detectd que s arganizacidn no tenia una suscripcion al paguete
de Publicaciones téenicas del hellcdpters models AI09% Esta &i Ao es corregido puede occasionar
que e persanal tecnico aerondutico, irvelucrado en la operacian de la aeronave, mo esté trabajando
con [a informacion técnica més actualizada: como SAA opera otres modelos de asronaves, |a
Comisidn considera que esta misma situacion pueda estar ocurriends como los otras modeles de
agronaves que estan bajo la administracian de SAA Por o ta nto, la Comision considera que una
revision a la infermacién técnica aplicable a la flota de SAA es necesaria ¥ recomendada para
rectificar posibles publicaciones desactualizadas, por lo que la comisidn be Insta a qgue:

Rec. OT/2020 Reslice ur proceso de revision a las suscripciones de publicaciones técnicas que
apliquen a las aeronaves de la Organizacian, para garantizar que Servicios Adrens dal
Altiplana este utilizande el paguete completo de las suscripciones ¥ toda a
informacion actualizada emitida por los fabricantes,
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AN N 2 e e R B SNy .
InfrrmE final Pagina B8 de BT ﬂ




- COMUNICACIONES @ AFAC Sheweavut ds Tunmite
& LML NILAL _ enci Foderaldo Aviacion C)

Rotor Flight Services, S.de R.L.de C. V.

En algunos regisiros de mantenimienic generadas por este taller aeromdutice, dervedos de
inspecciones y servicics programados, discrepancias vy drdenes de trabajo relacionades con |a
aeranave XA-BON, a los cuales tuvieron acceso los Investigadores, se encontrd, entre atros hallazgos,
gue: En la orden de trabajo RFS-0239/2016, no incluyeran el resultado de [as inspecciones electuadas
por un taller externo; le etigueta de liberacién de servicio, de fecha 5 de enero de 20017, hace
referanclia & 1a orden de traba|o BFS-0022017, sin embargo, no especifican los datos téonkcos dal
mator reparado y no incluyeron toda la informacion de los componentes, las discrepancias 212018
¥ 30/2018 comienzan con la apertura, sin embargo, transcurrid muche tiempo para fueran cerradas;
no existe evidencia en la bitécora de mantenimiento de que hayan diferide por la MEL el capitulo
22 Piloto Automético, Sistema de Aumento de Establlizacian (SAS), ya que pasaron mas de tres dias
para la instalacian del actuador lin=al, derivado de lo anterior, la Comisién le recomienda;

Rec. 012/2020 implemente un procedimiento para asegurar gue el personal técnico aercnautico
de ese taller realice el correcto ¥ complets llenado de las drdenes de trabajo, de los
formatos de discrepancias, describa a detalle dichos trabajos y, 51 una inspeoccion
realizada implica gue se difiera por la Lista de eguipo Minimao (MEL), éste se lleve a
cabo, segun apligue conforme al respectivo reporte en |a bitdcora de vuelo par parte
de |a tripulacian o del inspector de control de calidad y se asiente en la bitdcora de
manternimisnto.

Rec. 013/2020 Difunda entre los técnicos de mantenimiento gue cualguier reporte verbal de mal
funcicnamiento o falla de alguln sistema que reciban por parte de las tripulaciones o
de otro personal tecnico inwolucrade en la operacitn de la aeronave, se le de
seguimiento ¥ 58 garantioe su registro en la bitdcora de vuelo y mantenimiento para
wna agropiada trazabilidad,

Agciones de seguridad

Honeywell

El fabricante del actuador lineal, reconoce gue el ensamble de sujecidn asociados con la tarjeta
electranica del actuador lineal, el espaciador vy la arandela de seguridad, junto con la longitud
especificada de los tornilles de fjacion de dicha tarjeta, dio como resultado gue solementede 23 3
roscas de acoplamiento de los tornillos de fijacidon, se enroscaran en el cuerpo del actuador lineal;
por tal motivg, investigard los cambics en, pere No s limitardn a, 1) la langitud del tormillo, para
asegurar un mejor acoplamiento de los tornilios de fijacién en ios agujeros del actuador lineal; asi
carna 2] los procedimientos de ensamble para reducir el riesgo de dafios a fas roscas de los agujeros,
durante la instalacian de bos tomilles. Ademas, la condicldn en la gue un comocirculto Invaluntaro
entre las terminabes] y 2 2e ko tarjeta electronics, puede conaducir a 1a extansion otal de un sciuador
Hnesl, por lo gue 3) investlgard posibles soluciones para &itar cartaciFeullos emntie a8 termilnales ]y
2 de [& tarjeta electrdnica dentro del actusdor lineal. S& proporcionard al equipo de investigacidn
una actualizacion scbre el progreso de estas acciones en el mes de julio de 2020,

Atentarmente
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Referencias a la version plblica del Informe Final de accidente de la aeronave
matricula XA-BON, expedients ACCDTARAQO4/2018MMPE

1.

Se elimina: Coordenadas geograficas del despegue

Fundamento juridica: Articulo 113, fraccian | de la Ley Federal de Transparancia y Accesa a
iz informacidn Pablica (LFTAIP), en relacion con el nurmeral Trigésimo octavo, fraccdn | de
los Lineamientos generales en materia de clasificacion ¥ desclasificacion de la informackan,
asi camno para la elaboracién de versiones pablicas.

Motivacién: Datos confidenciales, toda vez que se tratan de coordenadas geogrificas que
pefrmiten la identificacion plena de un domicilic particular y cuales vulnera la esfera privada
de los habitantes de esta.

r.8

%a elimina: Datos personales (nombre, sexo. edad, nacional entre otros) cel personal
béchice asronautico

Fundamento juridico: Articulo 113, fraccion | de la Ley Fedaral de Transparentia ¥ Accpso 8
la Infarmacién Pablica (LFTAIP), en retacion con el nurmeral Trigésima octava, fraccian | de
los Linsamientos generales en materia de clasificacion y desclasificacion de |a informacicn,
asi cormo para la elaboracidn de versiones publicas.

Motivaclén: Informacion confidencial, toda vez que =& refiera a datos personales de
personas fisicas, por lo gque S8 requiers del consentimienta del particular para su
distribucitn y publicacian

3.

te glimina: Datos técnicos tales como numero de series relacionados con diversocs
componenies de la aeronave.

Fundamenta juridice: Articule 113, fraccion | de |a Ley Federal de Transparencia y Accedo a
ia informacion Pablica (LFTAIP), en relacién con el numeral Trigésimo octave, fraccion |1l de
img Linearmientos generales en materia de clasificacian y desclasificacion de la infarmacion,
asi como para la elaboracion de versionas publicas.

Motivacion: Informacidn confidencial, toda veZ que s refiere a datas comerciales de kos
camponentes ya que ¢l niamero de serie son UNicos en SuU clase que permiten identificar
plenarmente al companante,

3 === B = i e

= T e o e, = el
o T - = .--'-'_."'\-\.-ull"'\-l__- p P

Informe Firkl




COMUNICACIONES | {{; AFAC S ioliones

Adjunto A




COMUNICACIONES {0} i AFAC o reersl e Aviacion civi

N

Direccion de Andlisis de Accidentes e
Incidentes de Aviacion

Contenido

CONOUAWN =

Correspondencia entre RFH y PHP-PAL
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DEC 19, 218

| noto 1 | —

From: Rotor Flight Services

Sant Wednesday, December 15, 1 PM
Ta:

Subject: 1s |OM ACTUATOR LINER
Follow Up Flag: Fallowlp

Flag Status: Flagged

Buenos dias, [l (=15 M

Me comenta el cliente que si se lo quitan deja la maquina fuera de servicio y ahorita esta con la agenda algo
movida per eso no se puede parar o dejar fuera de servicio estos dlas, se esta viendo también el modo de
como hacer para gue no se quede fuera de servicio, te hago saber que conseguimos.

Caludas

LCE
Recursos Materiales

OK dejame solicitarlo con mi cliente y te aviso

Gracias.

e

Cal:

D
En_u!t martes, E;e diciembre de 2018 08:33 a. m.

Para: Rotor Flight Services o~
Asunto: RE: COTIZACION ACTUATOR LINER ;

ot 1

A Tienen tliempo de enviarlo para hacer una reparacion ADG de garantia? En 2-3- dias dﬁlﬂuﬁf{ﬂil el taller
pueden evaluar y hacer reparacidn. F 2
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Rotor Fhght Services

Pt be g ]y
| DISCREPANCIA No. 09 /zoi8 |
DATOS DE LA AERONAVE
um_m.n -I._IE'H SERIE n MATRICULA XA-ON
#qu e JURTC-F03R m'ﬁ;“m o - | u;'_,.r‘:fm LFGA-40 HRS
DESCRIPCION DE LA DISCREPANCIA:
FOR AEPORTE DE VUELD. LA AERDMAVE SE DESVIA DE RUMBO HACIA LA DERECHA OCACIOMALMANTE CON EL
DIRECTOR DE VUELD ENGARZADO. SE EFECTUARON PRUERAS OFERACIONALES CONFORME AL MM HEF 0B.A.22-11-00-
DOA-F404-4, ENCONTRANDOSE DARADD UN ACTUADOR LINEAL DEL EJE DE ROLL REQUIERE REEMPLAZO.
OBSERVACIDNES: AUTORITADOD POR:
MATERIAL DE CONSUMO ¥ PARTES
I N® OE PARTR I CANTIBAD R — Hn.l!-tI‘.Eﬂ".l.Ll'
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(4 COMUNICACIONES AFAC

MNota aclaratoria

Motal Con fundamento en el Art6a, 16 de la Ley General de Transparencia ¥ Accesa B la
Informacidn Pdblica; 113 Fraccién | de la Ley de Transparencia ¥ Acceso a la Informacidn
Publica, se eliminan los nomibres del persanal técnice aerondutico por tratarse de datos
de personas fisicas que requleren de su consentimiento para su difusién.

Hata 2 Confundamento en el A 113 Fraccidn i de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacidn Publica, numeral trigésima octave de las Lineamientos Generales en Materia
ae Clasificacion y Desclasificacidn de la Informacidn, asi como para la elaboracion de
versiones pulblicas, se eliminan nimeros de serie do la aeronave, por fratarse de davas
industriales dnicos de cada equipo componente o parte,
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