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INFORME FINAL DE ACCIDENTE
AERONAVE EMBRAER ERJ-190,
28 DE ABRIL DE 2016

ADVERTENCIA

El presente Informe Final de Accidente es un documento estrictamente técnico
aeronautico que refleja los resultados del proceso investigativo llevado a cabo
por la Junta Investigadora de Accidentes de la Direccion General de Aviacion
Civil del Ecuador, en relacién a las circunstancias en que se produjo el mismo
con su causa probable y sus factores contribuyentes.

De conformidad con lo que establece el Anexo 13 de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional, el Reglamento de la Junta Investigadora de
Accidentes y la Norma Técnica para la Investigacion de Accidentes e Incidentes
de Aviacion, “El Gnico objetivo de las investigaciones de accidentes o incidentes
de aviacién sera la prevencion de futuros accidentes o incidentes. El propésito
de esta actividad no es determinar culpa o responsabilidad”. Las
recomendaciones de seguridad operacional resultantes del proceso técnico
investigativo no tienen el proposito de generar presuncién de culpa o
responsabilidad.

El presente Informe no sera utilizado por ninguna institucion del Estado en
procesos judiciales, salvo que en los mismos se identifique una accion criminal.

Los resultados de esta investigacidon no condicionan ni prejuzgan los de
cualquier otra, de indole administrativa o judicial que, en relacion con el
accidente o incidente, pudiera ser incoada con arreglo a leyes vigentes.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe Final para cualquier
propésito distinto al de prevencion de futuros accidentes o incidentes de
aviacion asociados a los resultados de esta investigacion, puede derivar en
conclusiones o interpretaciones erroneas.

DATOS GENERALES

MARCA Y MODELO DE LA AERONAVE: Embraer, ERJ-190

TIPO DE OPERACION: Aviacibn Comercial, Transporte
Regular de Pasajeros.

PERSONAS A BORDO: 93

FECHA Y HORA DEL ACCIDENTE: 28 de abril de 2016, 12:51 UTC
(07:51 HL)

LUGAR DEL ACCIDENTE: Aeropuerto  Mariscal Lamar,
Cuenca

COORDENADAS: 00°08'28” S, 078°29'19” W.
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FASE DEL VUELO: Aterrizaje

TIPO DE ACCIDENTE: Pérdida de control en tierra,
excursion de pista

SINOPSIS.

El 28 de abril de 2016, la aeronave EMBRAER ERJ-190, de acuerdo con la
programacion efectuada por el Centro de Control Operacional de la Empresa
(CCO) debia realizar un vuelo en la ruta Guayaquil-Quito, y los vuelos 207-208
y 211-212 en las rutas Quito-Coca y Coca-Quito, respectivamente, con la
misma tripulacion.

Debido a motivos operacionales la aeronave que inicialmente fue programada
para la realizacion de los vuelos 173 y 172 en la ruta Quito-Cuenca-Quito tuvo
una demora en su arribo al aeropuerto de Quito, por lo que el CCO reprogramo
la operacion de la aeronave que sufrié el accidente, para que realice estos
vuelos en lugar de los vuelos 207-208, novedad que fue comunicada a la
tripulacion.

El vuelo 300 se cumplié sin ninguna otra novedad mas que el reporte de
operacion anormal de una de las valvulas del sistema de presurizacion,
condicion que, segun la Minimum Equipment List (MEL) no limitaba la
continuacion de la operacion de la aeronave. Este reporte fue levantado antes
de iniciar el vuelo a Cuenca.

De acuerdo con el grabador de voz (CVR), la tripulacion efectud el briefing
respectivo para el vuelo al aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca,
preparando la aeronave para esa operacion.

Los tramos de despegue, ascenso y ruta de este vuelo se cumplieron sin
problemas.

El vuelo hacia Cuenca se realizd siguiendo las reglas de vuelo por
instrumentos.

Segun el CVR a las 12:30:01,57 UTC, el piloto selectdo el autobrake en
MEDIUM, accion ratificada por el primer oficial a las 12:32:06,31 UTC. Durante
el briefing de preparacion para el aterrizaje, a las 12:34:40,09 UTC, el piloto
indic6 que mantendrian el glide slope hasta tener pista a la vista, inhibirian la
alarma del glide slope y continuarian visual.

A las 12:38:34,71 UTC, el Control de Aproximacion del aeropuerto de Cuenca
instruyd realizar una aproximacion VOR ILS ZULU para la pista 23, le
proporcion6 las condiciones meteoroldgicas existentes incluyendo informacion
de pista mojada y eficacia de frenado de buena a media reportada por la
tripulacion de una aeronave Airbus 319.
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La aeronave topo ruedas a las 12:50:51 UTC a 277 metros del umbral de la
pista 23. Al momento de frenar no se obtuvo una eficacia suficiente para
desacelerar el avién por lo que al notar que la longitud de pista remanente era
insuficiente para parar la aeronave, el piloto al mando realizé una maniobra de
derrape con la intencién de que se detenga sobre el espacio verde adyacente a
la cabecera 05, quedandose a 49 metros después del final de la pista 23.

Las fuerzas generadas durante el impacto final dieron lugar a la rotura del
seguro del tren de aterrizaje principal izquierdo provocando su replegamiento,
la rotura de los soportes del motor, dafios en los flaps del ala izquierda y
deformaciones en la parte inferior del fuselaje.

Conforme lo estipula el Reglamento de la Junta Investigadora de Accidentes,
en el Articulo 9, literal a, la Presidencia de la JIA, la activd inmediatamente
luego de producido el accidente, nombr6 al Investigador Encargado (lIC) e
inicié el proceso investigativo correspondiente.

Paralelamente, la Junta Investigadora de Accidentes, notificd del suceso, a la
Autoridad Aeronauticadel Brasil y a la National Transportation Safety Board
(NTSB) de los Estados Unidos de Norteamérica, Autoridades que nombraron
sus Representantes Acreditados para participar en la investigacion; igualmente
notific6 a la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y al
Mecanismo Regional de Cooperacion AIG (ARCM) de Sudameérica.

Hubo un desfase de dos segundos entre las horas de las grabaciones de la
torre de Control de Quito y cinco segundos entre las horas de las grabaciones
de las dependencias de Control de Transito aéreo de Cuenca respecto a las
horas registradas en el grabador de voz de cabina por lo que la Junta
Investigadora utilizé para el proceso investigativo el tiempo registrado en el
CVR.

La Junta Investigadora de Accidentes determina que las causas probables de
este accidente fueron:

Las condiciones de la pista del aeropuerto de Cuenca que al momento del
aterrizaje de la aeronave accidentada se encontraba contaminada con agua y
resbalosa.

El aterrizaje se realiz6 luego de una aproximacion no estabilizada y con viento
de cola.

La no aplicacion del procedimiento Maximun Performance Landing
recomendado por el fabricante de la aeronave para aterrizar en pistas
contaminadas.

Los siguientes factores contribuyeron a este suceso:

El despacho del vuelo con 1.500 kg més de combustible sobre la cantidad con
gue usualmente se realizaba este vuelo.
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La omision del célculo de la longitud de pista necesaria para realizar el aterrizaje
usando la informacion de eficacia de frenado.

La decision de la tripulacion de realizar la aproximacion final con tres luces rojas y
una blanca, utilizando el sistema PAPI, inducida por la informacién del documento
Terminal Information emitido por la empresa, que autorizaba este procedimiento.

La utilizacion de terminologia confusa en el documento Terminal Information, que
usaba términos aplicables a la flota Airbus, en lugar de la de Embraer.

La decision de la tripulacién de no efectuar la maniobra de aproximacion frustrada
luego de que se excedid la maxima velocidad vertical permitida y de que
aparentemente la visibilidad era limitada luego de que se pasaron los minimos.

La utilizacion incorrecta de las ayudas para frenado de la aeronave, en este caso
las reversas

La aplicacion del freno de emergencia que inhibe el sistema antiskid.

La falta de aplicacion de un adecuado gerenciamiento de recursos de tripulacion,
particularmente dentro de la cabina de mando.

La falta de entrenamiento en el uso de las tablas para calculo de distancias de
pista.

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS.
1.1.RESENA DEL VUELO.

El 28 de abril de 2016, la aeronave EMBRAER ERJ-190, cumplia el vuelo de
itinerario 173 en la ruta Quito-Cuenca, transportando, a mas del piloto, copiloto,
tres tripulantes de cabina y un mecanico de mantenimiento de la empresa, a 87
pasajeros.

Para cumplir esta operacién, la aeronave despegdé a las 12:14:41,35 UTC.
Conforme los datos de los registradores de vuelo, la aeronave no presentd
anormalidades o fallas con los equipos de navegacion, grupo motopropulsor, o
controles de vuelo durante la realizacion del vuelo, el que se desarrolld en
forma normal hasta el momento del aterrizaje en el aeropuerto Mariscal Lamar
de Cuenca.

Segun el CVR a las 12:30:01,57 UTC, el piloto selectdo el autobrake en
MEDIUM, accion ratificada por el primer oficial; a las 12:32:06,31 UTC. Durante
el briefing de preparacion para el aterrizaje, a las 12:34:40,09 UTC, el piloto
indicé que mantendrian el glide slope hasta tener pista a la vista, inhibirian la
alarma del glide slope y continuarian visual.

A las 12:38:34,71 UTC, el Control de Aproximacion del aeropuerto de Cuenca
autoriz6 a la tripulacion del vuelo 173 al VOR de Cuenca, realizar la
aproximacion VOR ILS ZULU para la pista 23, descender para 18.000 pies, y le
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proporciond la informacién sobre las condiciones meteoroldgicas existentes en
el aeropuerto, la presencia de llovizna sobre la estacion, pista mojada, y que la
eficacia de frenado reportada por una aeronave Airbus 319 era de buena a
media. La tripulacién colacioné las instrucciones. El avion A319 aterrizo en la
pista de Cuenca 36 minutos 38 segundos antes que el vuelo 173.

A las 12:43:01 UTC, el supervisor de cabina comunicé al piloto que la cabina
estaba lista para el aterrizaje.

A las 12:46:15 UTC, el piloto alertd que estaban en minimos de aproximacion y
pidié cumplir la lista de chequeo de aproximacion.

A las 12:46:54 UTC, se comunicaron con el Control de Aerédromo de Cuenca
indicando que estaban a diez millas en el localizador.

A las 12:47:00,65 UTC, el Control de Aerodromo instruyé al 173 continuar la
aproximacion ILS para la pista 23, le informd las condiciones meteoroldgicas
existentes, la presencia de llovizna en la estacion, pista mojada, la eficacia de
frenado reportada por la tripulacibn de una aeronave A319 treinta minutos
antes era de media a buena, y que notifique en final corto. La tripulacion del
173 respondi6 que notificaria en final corto.

A las 12:49:19,19 UTC el Control de Aerédromo indicé al 173 que lo tenia a la
vista, le informé que el viento era calma, pista 23 y le proporciond la
autorizacion de aterrizaje. La tripulacién colaciond la autorizacion.

A las 12:49:40,50 UTC, el sistema Ground Proximity Warning Sistem (GPWS)
advirtio que estaban acercandose a minimos para aterrizar, la tripulacion
continuo con el aterrizaje.

A las 12:50:12,64 UTC, el piloto recordo al copiloto que esté atento para inhibir
la alarma del glide slope.

A las 12:50:20,75 UTC, el piloto indico que tenia (en el sistema PAPI) tres luces
rojas y una blanca.

A las 12:50:51 UTC, el avion aterrizo en la pista 23 del aeropuerto de Cuenca.
La aeronave se salié por el extremo opuesto y quedo detenida a 49 metros del
final de la pista, orientada hacia los 023 grados.

A las 12:51:29,32 UTC, la tripulacién del 173 informé al Control de Aerédromo
“el uno siete tres controlada la situacion”. El controlador le informé a la
tripulacion que se habian activado las alarmas y preguntd si tenian algun
requerimiento.

A las 12:51:38,62 UTC, la tripulacion del 173 comunicé al Control “vamos a
iniciar la evacuacion”. El controlador acuso recibo del mensaje e indico que los
servicios contra incendios del aeropuerto se habian activado.
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Vista superior posterior

1.2.LESIONES A PERSONAS

LESIONES TRIPULACION PASAJEROS OTROS
Mortales - - -
Graves - - -
Leves - 2 -
Ninguna 6 85 -

1.3.DANOS SUFRIDOS POR LA AERONAVE.

En el lugar del accidente la Junta Investigadora evidencié que los dafios que
sufrié la aeronave fueron provocados por las fuerzas que actuaron sobre la
aeronave al salirse de la pista. De manera general se encontraron los
siguientes:

1.3.1. Tren de aterrizaje

Rotura de la barra de seguridad del tren principal izquierdo.
Replegamiento del tren principal izquierdo
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Barra de seguridad del tren principal izquierdo

Barra de seguridad del tren principal izquierdo
1.3.2. Neumaticos.

Tren principal, izquierdo y derecho, dafios importantes por hidroplaneo, golpes
y explosion.

Fotografia 6 y 7.- Tren principal derecho

Tren de nariz, dafos por golpes y rozamiento.
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Tren de nariz
1.3.3. Alas.

1.3.3.1. Dafos en el slat interior del ala izquierda.

Slat ala izquierda

1.3.3.2. Dafios por torcedura hacia arriba del flap exterior del ala
izquierda.

Flaps ala izquierda
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Flaps del ala izquierda

1.3.3.3. Torceduras y rajaduras de los firings de los tornillos actuadores de
flap del ala izquierda.

Firings del ala izquierda

1.3.4. Motores
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1.3.4.1. Rotura de los soportes de la turbina izquierda.

Soportes motor izquierdo

1.3.4.2. Golpes en la zona inferior y posterior de la turbina izquierda.

Motor izquierdo

1.3.5. Fuselaje

Golpes y corrugamiento en el fuselaje inferior posterior

INTENGIORNALMERNTE EN BLANGCO
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Fuselaje inferior posterior

1.4.0TROS DANOS
El accidente no produjo dafos a terceros.
1.5.INFORMACION SOBRE EL PERSONAL
1.5.1. PILOTO AL MANDO
1.5.1.1. Licencia aeronautica
El piloto al mando de la aeronave de 54 afios de edad, es titular de una
Licencia de Piloto de Transporte de Linea Aérea PTLA, otorgada el 24 de
septiembre de 1992, habilitado en:
Avion mono-multimotor terrestre.
Equipos F27/227, BE-200, N-265, B-737, B-757, B-767, ERJ-170/190.
Competencia linguistica en idioma inglés correspondia al nivel 4 OACI,
vigente al 18 de diciembre de 2016.
15.1.2. Certificado médico
A la fecha del accidente disponia del Certificado Médico Clase 1, otorgado el
20 de agosto de 2015, valido hasta el 19 de agosto de 2016. En este
documento consta que debe utilizar lentes correctivos para vision distante y
para vision cercana durante el ejercicio de sus actividades de vuelo.
1.5.13. Entrenamiento
1.5.1.3.1. Entrenamiento inicial

1.5.1.3.1.1. Entrenamiento Ground School en aeronave Embraer 170/190

De acuerdo con el “Registro de Entrenamiento Pilotos” el piloto cumplio el
siguiente entrenamiento inicial en la Compaiiia:
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Del 20 de agosto al 7 de septiembre de 2012, recibié Adoctrinamiento Basico,
para la posicion de Comandante, segmento Ground School, completando los
siguientes médulos con su respectiva evaluacion:

Entrenamiento especifico del personal aeronautico.
Entrenamiento en materias especiales.

Del 15 de octubre al 1 de noviembre de 2012, realiz6 entrenamiento en tierra,
completando los siguientes médulos con su respectiva evaluacion:

Temas generales operacionales.
Sistemas de la aeronave.
Integracion de sistemas.

1.5.1.3.1.2. Entrenamiento en Seguridad Aeroportuaria

El 28 al 29 de agosto de 2012, realiz6 el curso inicial de seguridad
aeroportuaria aprobandolo satisfactoriamente.

1.5.1.3.1.3. Entrenamiento Mercancias Peligrosas

Del 6 al 7 de septiembre de 2012, completd satisfactoriamente el curso inicial
de mercancias peligrosas.

1.5.1.3.1.4. Entrenamiento CRM Y CFIT

El 3 de septiembre de 2012, recibié 8 horas de entrenamiento CRM por parte
de un instructor de la Compafia.

El 4 de septiembre de 2012, recibié 8 horas de entrenamiento CFIT a cargo de
un instructor de la Compafia.

1.5.1.3.1.5. Entrenamiento en Simulador

Del 10 al 26 de enero de 2013 realizé el entrenamiento inicial en simulador a
cargo de un Piloto Instructor de la Compafia, aprobandolo satisfactoriamente.

1.5.1.3.1.6. Entrenamiento Chequeo de Vuelo

El 27 de enero de 2013, recibié por parte de un piloto examinador de la
Autoridad Aeronautica la aprobacion satisfactoria del Chequeo de Vuelo para
habilitacion en la aeronave ERJ-190. Se establecié que el piloto debia realizar
un periodo de experiencia operacional de minimo 50 horas.

1.5.1.3.1.7. Entrenamiento de Experiencia Operacional en el avion

Segun el documento “Registro de Experiencia Operacional Pilotos”, del
Programa de Entrenamiento Tripulantes de Cabina de Mando Embraer de la
Compaiiia, del 18 de febrero al 11 de marzo de 2013 el piloto cumplié 53 horas
de vuelo como piloto al mando, las que fueron evaluadas por un Piloto
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Instructor de la Compafia, completando la experiencia operacional y
recomendando el chequeo en linea.

1.5.1.3.1.8. Entrenamiento de Chequeo en Linea

El 21 de marzo de 2013, el piloto realizo6 un Chequeo en Linea en una
aeronave ERJ-170, , como piloto al mando, en la ruta Quito-Coca-Quito a cargo
de un inspector de la AUTORIDAD AERONAUTICA, aprobandolo
satisfactoriamente.

1.5.1.3.1.9. Entrenamiento de calificacibn de piloto al mando en
aeropuertos especiales

De acuerdo con el “Registro Aeropuertos Especiales: Pilotos”, recibid
instruccion para cumplir vuelos como piloto al mando del equipo Embraer, en

los aeropuertos de Cuenca y Loja, calificados por la Compafiia como
especiales, segun el detalle siguiente:

El 6, 7 y 10 de junio de 2013, en la ruta Quito-Cuenca-Quito-Loja-Quito.

En este documento el Piloto Instructor de la compaiiia registro. “Se

realizd6 aproximacion visual a la pista 05 demostrado con PVDs y

manteniendo condiciones visuales desde los 11.700 pies.

Aproximacioén instrumental nocturna a la pista 23.

Cumplio vuelos adicionales el 10 y 11 de junio de 2013. En el formulario

correspondiente se anotd que el comandante esta clareado para cumplir

sus vuelos al aeropuerto especial de Cuenca. Vuelos satisfactorios”
1.5.1.3.1.10. Entrenamiento “SMS”

El 21 de septiembre de 2015, completd satisfactoriamente el curso inicial de
SMS.

1.5.1.3.2. Entrenamiento recurrente
1.5.1.3.2.1. Entrenamiento Ground School

Del 6 al 9 de julio de 2015, recibio instruccion en el segmento Ground School,
completando los siguientes médulos con su respectiva evaluacion:

Adoctrinamiento basico.
Instruccioén en tierra de la aeronave.

1.5.1.3.2.2. Entrenamiento en Seguridad Aeroportuaria

El 29 de febrero de 2016, aprobd satisfactoriamente el curso recurrente de
seguridad aeroportuaria.
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1.5.1.3.2.3. Entrenamiento Mercancias Peligrosas
El 25 de febrero de 2016 recibi6 instruccion de mercancias peligrosas.
1.5.1.3.2.4. Entrenamiento CRM Y CFIT

El 9 de julio de 2015, recibié 4 horas de entrenamiento CRM por parte de un
instructor de la Compafiia.

El 24 de diciembre de 2015, recibié 4 horas de entrenamiento CFIT a cargo de
un instructor de la Compafia.

1.5.1.3.2.5. Entrenamiento en Simulador

El 24 de marzo de 2016, aprob¢ satisfactoriamente el simulador periodico
EMBRAER 190 correspondiente al TR1, a cargo de un Piloto Instructor de la
Compaiiia.

1.5.1.3.3. Chequeos de Proeficiencia

El 24 de marzo de 2016, aprobo satisfactoriamente el Chequeo Recurrente de
Proeficiencia, TR1, a cargo de un piloto inspector de la Compafiia.

1.5.1.3.4. Entrenamiento de Chequeo en Linea

El 30 de marzo de 2016, el piloto aprobd satisfactoriamente el Chequeo en
Linea en la aeronave EMBRAER 190 a cargo de un piloto chequeador de la
Compaiia.

1.5.1.35. Entrenamiento Aeropuertos Especiales

La Junta Investigadora no recibid por parte de la Compafiia, documentos que
respalden el entrenamiento recurrente en aeropuertos especiales.

1.5.1.4. Record de Vuelo
De acuerdo con la documentacién entregada por la Compaiia a la Junta

Investigadora, hasta el 28 de abril de 2016, habia completado el siguiente
récord de vuelo:

Horas Totales: 17.523:43
Horas en equipo ERJ-190: 2.113:47
Horas voladas en los ultimos 7 dias: 13:15
Horas voladas en los ultimos 30 dias: 74:43
Horas voladas en los ultimos 60 dias: 82:17
Horas voladas en los ultimos 90 dias: 110:47

De acuerdo con el registro de actividades de vuelo IFR KEOPS proporcionado
por la Compafiia, desde el 23 de abril de 2015 hasta el 28 de abril de 2016, el
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Comandante realiz6 24 aterrizajes en el aeropuerto de Cuenca, volando
aeronaves EMBRAER 190.

1.5.2. PRIMER OFICIAL
152.1. Licencia Aeronautica

El primer oficial de la aeronave era un piloto ecuatoriano, de 31 afios de edad,
titular de la Licencia de Piloto Comercial PC, otorgada el 30 de enero de 2007,
habilitado en:

Avidn mono-multimotor terrestre

Instrumentos Avion

Copiloto ERJ-170/190.

Competencia linguistica en idioma inglés correspondia al nivel 4 OACI,
vigente al 11 de junio de2016.

1.5.2.2. Certificado Médico

A la fecha del accidente disponia del Certificado Médico Clase 1, otorgado el
22 de enero de 2016, valido hasta el 21 de enero de 2017. En este documento
consta que debe utilizar lentes correctivos para el ejercicio de sus actividades
de vuelo.

1.5.2.3. Entrenamiento

1.5.2.3.1. Entrenamiento Inicial

1.5.2.3.1.1. Entrenamiento Ground School en aeronave Embraer 170/190

De acuerdo con el “Registro de Entrenamiento Pilotos” el copiloto cumplio el
siguiente entrenamiento inicial en la Compaifiia.

Del 20 de agosto al 7 de septiembre de 2012, recibié Adoctrinamiento Basico,
para la posicion de Copiloto, segmento Ground School, completando los
siguientes médulos con su respectiva evaluacion:

Entrenamiento especifico del personal aeronautico.
Entrenamiento en materias especiales.

Del 15 de octubre al 1 de noviembre de 2012, realiz6 entrenamiento en tierra,
completando los siguientes médulos con su respectiva evaluacion:

Temas generales operacionales.
Sistemas de la aeronave.
Integracion de sistemas.
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1.5.2.3.1.2. Entrenamiento en Seguridad Aeroportuaria

El 28 al 29 de agosto de 2012, realiz6 el curso inicial de seguridad
aeroportuaria aprobandolo satisfactoriamente.

1.5.2.3.1.3. Entrenamiento Mercancias Peligrosas

Del 6 al 7 de septiembre de 2012, completd satisfactoriamente el curso inicial
de mercancias peligrosas.

1.5.2.3.1.4. Entrenamiento CRM Y CFIT

El 3 de septiembre de 2012, recibié 8 horas de entrenamiento CRM por parte
de un instructor de la Compafia.

El 4 de septiembre de 2012, recibié 8 horas de entrenamiento CFIT a cargo de
un instructor de la Compafia.

1.5.2.3.1.5. Entrenamiento en Simulador

Del 10 al 26 de enero de 2013 realizé el entrenamiento inicial en simulador a
cargo de un Piloto Instructor de la Compafiia, aprobandolo satisfactoriamente.

1.5.2.3.1.6. Entrenamiento Chequeo de Vuelo

El 28 de enero de 2013, recibié por parte de un piloto examinador de la
Autoridad Aeronautica la aprobacion satisfactoria del Chequeo de Vuelo para
habilitacion en la aeronave ERJ-190. Se estableci6 que el copiloto debia
realizar un periodo de experiencia operacional minimo de 50 horas.

1.5.2.3.1.7. Entrenamiento de Experiencia Operacional en el avion

Segun el documento “Registro de Experiencia Operacional Pilotos”, del
Programa de Entrenamiento Tripulantes de Cabina de Mando Embraer de la
Compaifiia, del 12 de febrero al 3 de marzo de 2013 el copiloto cumplié 58:09
horas de vuelo como piloto al mando, las que fueron evaluadas por un Piloto
Instructor de de la Compafia, completando la experiencia operacional y
recomendando el chequeo en linea.

1.5.2.3.1.8. Entrenamiento “SMS”

El 24 de octubre de 2015, completé satisfactoriamente el curso inicial de SMS.
1.5.2.3.2. Entrenamiento Recurrente

1.5.2.3.2.1. Entrenamiento Ground School (TR4)

Del 21 al 23 de diciembre de 2015, recibio instruccién en el segmento Ground
School, completando los siguientes modulos con su respectiva evaluacion:
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Temas generales operacionales.
Instruccion en tierra de la aeronave.

1.5.2.3.2.2. Entrenamiento en Seguridad Aeroportuaria

El 29 de febrero de 2016, aprobé satisfactoriamente el curso recurrente de
seguridad aeroportuaria.

1.5.2.3.2.3. Entrenamiento Mercancias Peligrosas
El 25 de febrero de 2016 recibio instruccion de mercancias peligrosas.
1.5.2.3.2.4. Entrenamiento CRM Y CFIT

El 22 de octubre de 2015, recibié 4 horas de entrenamiento CRM por parte de
un instructor de la Compafia.

El 25 de febrero de 2016, recibié 2 horas de entrenamiento CFIT a cargo de un
instructor de la Compafiia.

1.5.2.3.2.5. Entrenamiento en Simulador

Del 18 al 19 de marzo de 2016, aprobd satisfactoriamente el simulador
periodico EMBRAER 190 correspondiente al TR1, a cargo de un Piloto
Instructor de la Compaiiia.

1.5.2.3.2.6. Chequeos de Proeficiencia

El 20 de marzo de 2016, aprobo satisfactoriamente el Chequeo Recurrente de
Proeficiencia, TR1, a cargo de un piloto inspector de la Compafia.

1.5.2.4. Record de Vuelo
De acuerdo con la documentacién entregada por la Compaiia a la Junta

Investigadora, el copiloto, hasta el 28 de abril de 2016, habia completado el
siguiente récord de vuelo:

Horas Totales: 3.545:42
Horas en equipo ERJ-190: 2.077:22
Horas voladas en los ultimos 7 dias: 10:24
Horas voladas en los ultimos 30 dias: 51:39
Horas voladas en los ultimos 60 dias: 71:00
Horas voladas en los ultimos 90 dias: 120:38

El registro de actividades de vuelo IFR KEOPS proporcionado por la
Compaifiia, indica que, desde el 24 de abril de 2015 hasta el 28 de abril de
2016, el Primer Oficial vol6 15 ocasiones hacia y desde el aeropuerto de
Cuenca, en aeronaves EMBRAER 190.
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1.5.3. Calificacion de pilotos al mando en aeropuertos especiales
EMBRAER 190.

El capitulo 9 del Programa de instruccion de tripulantes de cabina de mando
EMBRAER 190, establece el sistema de calificacion de pilotos al mando en
aeropuertos especiales.

El literal A designa a los aeropuertos especiales para el equipo EMB 190, en el
cual esta categorizado el aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca con las
siguientes consideraciones:

Pista corta

Aeropuerto de altura

Terreno montafioso en la proximidad del aeropuerto.

Procedimientos especiales de aproximacion.

Procedimiento especial con pérdida de turbina durante el despegue o
aproximacion frustrada es requerida (EOSID).

Andlisis de pista de performance especial es requerido.

MDA y DH altos debido a la configuracion del terreno.

El literal C “Politicas para la calificacién en aeropuertos especiales”, numeral 3
indica que la calificacion para piloto al mando debe ser realizada de manera
recurrente cada doce meses (12) calendario; el numeral 4 menciona que la
calificacion de aeropuertos sera evaluada y las hojas de calificacion seran
archivadas en los records técnicos de cada tripulante

El literal E “Mddulo de calificacién para tripulaciones; Aeropuertos Especiales
Nacionales” indica que se debe realizar 2 entradas en operacion comercial
como piloto al comando (PIC) con el objetivo de calificar a las tripulaciones en
aeropuertos especiales nacionales; a fin de que puedan operar con el mas alto
grado de seguridad.

De la documentacion suministrada por la Compafia, se establece que el
entrenamiento de los pilotos y del personal de cabina de pasajeros se cumplio
observando los programas de capacitacion y entrenamiento aprobados por la
Autoridad Aeronautica. Sin embargo, se constatd que los pilotos no efectuaron
el entrenamiento recurrente para aeropuertos especiales.

1.5.4. Entrenamiento conjunto con tripulantes de cabina

El piloto y copiloto completaron el entrenamiento recurrente “Crew
Coordination, Dry Ditching & Salto del Tobogan, el 8 de octubre de 2015. Este
entrenamiento se realiza en conjunto con tripulantes de cabina de pasajeros.

1.5.5. Entrenamiento en simulador.
Con oficio de julio 28 de 2016, la empresa inform6 que la tripulacion de la

aeronave accidentada realizé todo el proceso de entrenamiento inicial y
recurrente de simulador de vuelo en la Compaiia JET-BLUE en Orlando,
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Estados Unidos de Norteamérica, que cuenta con simuladores de equipo
EMBRAER ERJ-190.

De acuerdo con lo manifestado por los pilotos de la aeronave, debido a que el
simulador de la Compafia JET-BLUE no cuenta con escenarios del aeropuerto
de Cuenca realizan sesiones de entrenamiento con escenarios del aeropuerto
de Cali.

1.5.6. MECANICO DE MANTENIMIENTO

Fue designado como mecanico de a bordo para el vuelo 173 el sefior Manuel
Antonio Hidalgo Sarche, quien era poseedor de la licencia de Mecanico de
Mantenimiento 1020 MM otorgada el 24 de enero de 1.991, con habilitaciones
de Fuselaje y Motores.

1.5.7. TRIPULANTES DE CABINA
1.5.7.1. SUPERVISOR (puertas delanteras)

El tripulante que cumplia las funciones de supervisor de cabina, poseia una
licencia de Tripulante de Cabina AC, otorgada el 8 de noviembre de 2010, con
habilitaciones en A-320, A-330, ATR-42, ERJ-190, amparada en el Certificado
Médico de Clase 2, otorgado el 1 de diciembre de 2014 vigente al 30 de
noviembre de 2017, en el que consta que debe utilizar lentes correctivos
durante el ejercicio de sus funciones.

157.1.1. Instruccioén

Del 6 al 10 de junio de 2015 completdé satisfactoriamente el curso de
entrenamiento recurrente en los equipos Airbus 319/320/330, Embraer y ATR.

El 22 de julio de 2015 aprobo satisfactoriamente el Chequeo de Competencia,
en aeronave tipo ATR/Airbus/Embraer. Ademas, realizé el entrenamiento de
practicas de emergencia/dry ditching.

No se encontraron documentos que respalden el entrenamiento de ascenso
para desempefarse como Supervisor de Cabina.

1.5.7.2. POSICION 3L (puerta trasera izquierda)

En la posicion 3L se encontraba el tripulante poseedor de la licencia de
Tripulante de Cabina TC otorgada el 5 de febrero de 2014, con habilitaciones
en A-320, A-330, ATR-42, ERJ-190, amparada en el Certificado Médico No.
2649, de Clase 2, otorgado el 10 de diciembre de 2013 vigente al 9 de
diciembre de 2016, en el que no consta limitaciones.

157.2.1. Instruccion

El 9 de julio de 2015 realizo el entrenamiento de practicas de emergencia/dry
ditching.
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Del 5 al 9 de septiembre de 2015, completé satisfactoriamente el curso de
entrenamiento recurrente en los equipos Airbus 319/320/330, Embraer y ATR.

El 9 de septiembre de 2015, aprobd satisfactoriamente, el Chequeo de
Competencia, en aeronaves tipo Airbus/Embraer/ATR.

1.5.7.3. POSICION 3R (puerta trasera derecha)

En la posicion 3R estaba la tripulante poseedora de la licencia de Tripulante de
Cabina TC otorgada el 5 de febrero de 2014, con habilitaciones en A-320, ATR-
42, ERJ-190, amparada en el Certificado Médico No. 3511, de Clase Segunda,
otorgado el 11 de julio de 2014 vigente al 10 de julio de 2017, en el que consta
que debe utilizar lentes correctivos durante el ejercicio de sus funciones.

1.5.7.3.1. Instruccion

Del 3 al 7 de octubre de 2015, completé satisfactoriamente el curso de
entrenamiento periddico en los equipos Airbus 319/320/330, Embraer y ATR.

El 7 de octubre de 2015 aprob6é satisfactoriamente, el Chequeo de
Competencia, en aeronave tipos ATR/Airbus/Embraer. Ademas, realizd el
entrenamiento de practicas de emergencia/dry ditching.

1.5.8. DESPACHADORA DE VUELDO.

La despachadora asignada para el vuelo 173 era poseedora de licencia de
Despachador de Aeronaves No. 570 DA, otorgada el 24 de febrero de 2012,
con habilitacibn Despachadora de Aeronaves, amparada en el Certificado
Médico Clase lll, otorgado el 1 de octubre de 2013 vigente al 30 de septiembre
de 2016, en el que no consta restricciones para el ejercicio de sus funciones.

1.5.9. PERSONAL DE TRANSITO AEREO

El personal de Transito Aéreo que estuvo en contacto con la tripulacién de la
aeronave en las dependencias de Control de Aproximacion y Control de
Aerédromo del aeropuerto “Mariscal Lamar” fue:

1.5.9.1. Control de Aproximacion

En el Control de Aproximacion de Cuenca se encontraba de turno una
funcionaria, cumpliendo la funcion de Controladora ATC Ejecutivo en Control
de Aproximacion, poseedora de una licencia ATC otorgada el 15 de septiembre
de 2009, con habilitacion en Control de Aerédromo y Control de Aproximacion -
Aeropuerto Cuenca, amparada en el certificado médico de Tercera Clase,
emitido el 22 de agosto de 2013 vigente al mes de agosto de 2016, en el que
consta que debe utilizar lentes correctivos durante el ejercicio de sus funciones.

El dltimo curso recurrente de aproximacion no radar lo realizé en la Escuela
Técnica de Aviacion Civil desde 11 de noviembre al 13 de diciembre del 2013.
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1.5.9.2. Control de Aer6édromo.

En el Control de Aerédromo se encontraba de turno un funcionario cumpliendo
la funcién de Controlador de Aerddromo, poseedor de una licencia ATC
otorgada el 14 de febrero de 2014, con habilitacion en Control de Aerédromo -
Aeropuerto Cuenca, amparada en el Certificado Médico de Tercera Clase,
emitido el 19 de enero de 2014 vigente al 9 de enero de 2017, en el que consta
gue debe utilizar lentes correctivos durante el ejercicio de sus funciones.

El dltimo curso recurrente de Aproximacion no Radar lo realizé en la Escuela
Técnica de Aviacion Civil de diciembre de 2013 a enero de 2014.

1.6.INFORMACION SOBRE LA AERONAVE.

La operacion de la aeronave Embraer ERJ-190, serie 19000372, estaba
amparada en el Certificado de Aeronavegabilidad, emitido el 26 de diciembre
de 2015, estaba vigente hasta el 26 de diciembre de 2017.

Mantenia vigente el Certificado de Matricula hasta el 3 de julio de 2016.

1.6.1. Record de la aeronave.-

Los records de la aeronave, motores, sus tiempos y ciclos de operacion
registrados en los libros de vida son:

1.6.1.1. Fuselaje.-

Serie: 19000372
Horas totales de servicio: 11.569,44
Ciclos totales: 9.707

1.6.1.2. Motores.

1.6.1.2.1. Motor 1.-

Marca: General Electric
Modelo: GE CF34-10E6
Numero de serie: 994902

Tiempo desde nuevo: 10.725 horas

Ciclos desde nuevo: 9.014

1.6.1.2.2. Motor 2.-

Marca: General Electric
Modelo: GE CF34-10E6
Numero de serie: 994174

Tiempo desde nuevo: 14.582 horas
Ciclos desde nuevo: 21.014

1.6.1.2.3. Auxiliary Power Unit (APU)

Marca:
Modelo:

Halmilton Sundstrand

APS2300
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4505001A
HSC-E5223123
22.082 horas
14.973

Serie.

Horas de servicio:
Tiempo desde nuevo:
Ciclos desde nuevo:

1.6.2. Estatus de los trenes de aterrizaje.

ESTATUS DE TRENES DE ATERRIZAJE
DENARIZ | 30UiERDG | DERECHO
Manufacturer Liebherr Liebherr Liebherr
Part Number 190-70453-401 4259A0000-02 4260A0000-02
Serial Number 00383 00510 05513
CSN 9707 9707 9707
Ultimo overhaul Jun-2010 Jun-2010 Jun-2010
Ciclos entre overhaul 20000 20000 20000
Fecha para préximo overhaul Jun-2018 Jun-2018 Jun-2018
Cicles rf)\rj‘e"’:ﬂgﬂfes para 10.293 10.293 10.293

1.6.3. Programa de mantenimiento.

A la fecha del accidente la Revision 18 del Programa de Mantenimiento de la
flota ERJ-190 se encontraba vigente y estaba basado en la Revision 18 del
MPD Maintenance Planning Document: MPD-2338 y MPD-3756 Revision 13 de
fecha 11 de diciembre de 2015.

Los periodos y frecuencia de las tareas de mantenimiento del Programa de
Mantenimiento estan basadas en un promedio de utilizacién anual de 1500 FH
anual, con una relacién de 0.88 FH por CY de acuerdo al analisis realizado por
la aerolinea.

El Programa de Mantenimiento Revision 18 aplicable a la flota ERJ-190, fue
aprobado el 23 de marzo de 2016 por la AUTORIDAD AERONAUTICA.

1.6.3.1. Intervalos del Programa de Mantenimiento EMBRAER ERJ-190 de

la Compaiiia.

Routine Check: Cada 48 horas
Bi-weekly Check: Cada 120 FH o 14 Dias
“A” Check : Cada 750 FH

“C1” Check: Cada 7.500 FH

“C2” Check: Cada 15.000 FH

“C3” Check: Cada 18.000 FH

“C4” Check: Cada 24.000 FH
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1.6.3.2. Structural Inspection:

Los intervalos estan establecidos de acuerdo a la dificultad de cada item. La
mayoria de ellos estan incorporados en los chequeos “C”.

El umbral de los intervalos esta dado en horas de vuelo (FH), ciclos (FC) y
tiempo calendario (afios/meses).

1.6.3.3. Routine check (Form: TAE - EMB190 - 03)

Los chequeos Routine Check deben cumplirse cada 48 horas, de acuerdo a la
forma TAE- EMB190 - 003.

1.6.3.4. Bi-weekly check (Form: EMB190 - 04)

Los chequeos Bi-Weekly Check deben ser ejecutados cada 120 horas (FH) o
14 Dias de acuerdo a la forma EMB190 - 004.

1.6.3.5. “A” CHECK

Las inspecciones “A” Check estan compuestas de diez paquetes secuenciales
(A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, A-8, A-9 y A-10), y deben realizarse cada 750
horas (FH).

En las inspecciones “A” Check estan incorporadas tareas de Sistemas y de
motores.

1.6.3.6. “C” CHECK

Las inspecciones “C” Check son realizadas en los periodos de tiempo descritos
anteriormente de C1 a C4. Contienen también tareas de sistemas, motores y
zonal.

1.6.3.7. Programa de Inspecciones Estructurales (Structural Maintenance
Program).

Este programa esta disefiado para mantener la aeronavegabilidad durante la
vida operacional de la aeronave, debiendo ejecutarse para prevenir, detectar y
reparar cualquier degradacion estructural causada por fatiga de material,
deterioracion por medio ambiente o dafios accidentales.

El programa considera medios para detectar corrosion, dafios accidentales, y
rajaduras por fatiga a través de inspecciones visuales o pruebas no
destructivas NDT (Non Destructive Test).
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1.6.3.8. Inspecciones de mantenimiento cumplidas.

Se realiz6 un muestreo de los registros de mantenimiento de las inspecciones
de mantenimiento Bi-weekly, “A” y “C” cumplidas en la aeronave y cuyo detalle
es el siguiente:

1.6.3.8.1. Inspecciones BI-WEEKLY.
No. W/O FECHA HORAS CICLOS BITACORA | ESTACION
16-041 15-mar-16 11363 9413 97347 uio
16-049 29-mar-16 11420 9501 150584 uio
16-054 12-abr-16 11503 9613 151233 uio
16-066 26-abr-16 11564 9699 151729 uio

No se encontraron discrepancias en los registros de mantenimiento de las
inspecciones bi-weekly.

1.6.3.8.2. Inspecciones “A”
No. W/O FECHA HORAS CICLOS BITACORA ESTACION
A2 19-sep-14 9057 6756 92356 ulo
A3 02-feb-15 9731 7662 123472 ulo
A4 07-ago-15 10393 8382 122038 ulo
A5 04-dic-15 11062 9057 127888 uIo

No se encontraron discrepancias en los registros de mantenimiento de las
inspecciones “A”.

1.6.3.8.3. Inspecciones mayores
No. W/O FECHA HORAS CICLOS BITACORA | ESTACION
C1 05-jul-12 5523 3391 41095 DEMIN
6Y 23-jun-13 6985 4628 35925 DEMIN

No se encontraron discrepancias en la ejecucion de los paquetes de trabajo de
las inspecciones mayores.

1.6.4. Vuelos efectuados en la aeronave ERJ-190, matricula HC-COX al
aeropuerto de Cuenca durante el mes de abril.

Del Registro Diario de Movimiento de Aeronaves proporcionado por la Oficina
de Operaciones del aeropuerto de Cuenca se establecié que en la aeronave
Embraer ERJ-190 accidentada, se efectud durante el mes de abril de 2016, 8
vuelos.
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No FECHA No. VUELO RUTA VOLADA
1 05/04/2016 155-154 SEQM SECU SEQM
2 06/04/2016 175-174 SEQM SECU SEQM
3 11/04/2016 155-154 SEQM SECU SEQM
4 21/04/2016 155-154 SEQM SECU SEQM
5 22/04/2016 155-154 SEQM SECU SEQM
6 25/04/2016 173-172 SEQM SECU SEQM
7 27/04/2016 175-174 SEQM SECU SEQM
8 28/04/2016 173 SEQM SECU

En las bitacoras de mantenimiento correspondientes a las fechas en que se
efectuaron esos vuelos, no se reportan irregularidades mecanicas que pudieron
haber incidido en la performance y rendimiento de la aeronave, sobre todo
durante las fases de aproximacion y aterrizaje.

1.6.5. Performance.

1.6.5.1. Verificacion de los datos del manifiesto de peso y balance del
vuelo 173.-

La Junta Investigadora de Accidentes realiz6 la verificacion del despacho
computarizado del peso y balance de la aeronave para la realizacion del vuelo
173 del 28 de abril de 2016.

1.6.5.2. Informacién meteoroldgica usada para el despacho
Como parte del procedimiento de despacho de la aeronave, la despachadora
recopild del sistema Aviation Digital Data Service (ADDS) la informacion

meteoroldgica del aeropuerto de origen, destino y alternos emitida a la 11:00
UTC (06:00 HL) para entregarla a la tripulacion de la aeronave.

INTENCIONALMENTE [ERN BLANCO
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Aviation Digital Data Service (ADDS)
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FREYIUDU F2006KT 9995 SCTO1S BENOIO BENOSD
TEMPD ZY0S/Z908 G000 RA BENOLD TX30/ZE13Z TH2:/29088

SEMT 181100Z OUULURT SU00 —pa BANDZO 24723 QLlOl2

SEMT 2809258 2dli/2912 18004KT 2999 s5CTOIE6 BEMOBO
BECMG 241 //idl9 2T01:KT
FHZSOIOC ZLOUSKT 944y REKROZ0 TKIO/ZBZ05 THIA/2D10Z

Informacién meteorolégica entregada a la tripulacion

1.6.5.3. Peso de despegue

El manifiesto de Peso y Balance preparado para este vuelo indica que la
aeronave tenia un peso de despegue de 42.000 kg. El méaximo permitido segun
este documento era 46.553 kg. El calculo original se realiz6 para la condicién
de flaps 1.

Informe Final Pagina 26 de 244



F JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES e
&= INFORME FINAL DE ACCIDENTE DAC ]
- EMBRAER ERJ-190

ILFRI LA TRV L Y A NIES 28 DE ABRIL DEL 2016
CE ACCIDENTES

Manifiesto de peso y balance elaborado por TAME

Sin embargo, se encontré una correccidon manual que indica que la seleccién
final de flaps fue 2. Esta seleccidon se corrobora porque antes de iniciar el
rodaje a la pista 36 del aeropuerto de Quito, cuando estaban en el taxi way el
piloto indica “flaps two”. Por esta razén la Junta Investigadora realizd la
verificacion del peso maximo autorizado para el despegue con flaps 2.

Se calculé el peso maximo de despegue desde el aeropuerto de Quito
utilizando la tabla del Manual de Andlisis de Pista para la aeronave Embraer
190, Capitulo 2, pagina 2.23, revision No.32 de fecha junio-12-2014, tomando
en cuenta las siguientes condiciones en el aeropuerto de Quito:
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Direccion e intensidad del viento: calma

Temperatura: 13°C

Ajuste altimétrico: 1027 hPa

Pista en uso: 36

Flaps: 2

Condicion de la pista: seca

Peso maximo de despegue para 12 °C y viento calma: 41.615 kgs.

Peso maximo de despegue para 14 °C y viento calma: 41.597 kgs.

Haciendo la interpolacion de valores, se obtuvo:
Peso maximo de despegue para 13 °C y viento calma: 41.606 kgs.

La correccion por presion atmosférica es de 27 Kg por cada HPa superior 2013
hPa, es decir 14hPa, por lo que se debe adicionar 378 kg., por tanto:

Peso maximo de despegue autorizado: 41.984 kg.

El peso de despegue real (42.000 kg.) fue de 16 kg sobre el peso calculado
para el despacho.

1.6.5.4. Peso de aterrizaje

El manifiesto de peso y balance preparado por la Compaiiia para este vuelo
indica que el peso de aterrizaje previsto era 40.558 kg y el peso maximo de
aterrizaje autorizado era de 44.000 kg.

La Junta Investigadora establecio el peso de aterrizaje basandose en el Manual
Andlisis de Pista, Capitulo 2, pagina 2.11, revision 15 de febrero 9 de 2010, y
considerando las siguientes condiciones:

Anti ice: off

Autobrake: off

Flaps: full

Superficie de pista: normal

Pista: seca
Temperatura: 13 grados C
Viento (METAR): 1 nudos de cola

El peso de aterrizaje maximo autorizado para el aterrizaje, en caso de
aproximacion frustrada para pista seca era 44.000 kg, y en el caso de pista
mojada, como se esperaba de acuerdo con el reporte meteorolégico, el peso
maximo de aterrizaje era de 42.788 kg.

El peso de aterrizaje previsto que consta en el despacho del vuelo TAE-173 fue
de 40.558 kilos, es decir dentro de los limites.
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1.6.5.5. Célculo de la velocidad de aproximacion y aterrizaje.

La Junta Investigadora realiz6 el calculo de la velocidad de aproximacion y
aterrizaje, basandose en tabla “Approach and landing speeds”, pagina PD30-3
del Quick Reference Handbook (QRH) de la aeronave, revision 4. La tabla
establece valores enteros de peso de aeronave por lo que se tomo el valor
inmediato superior al peso de aterrizaje; es decir, 41.000 Kgs.

I
i L jz = PERFORMANCE NATA

APPROACH AND LANDING SPEEDS

EMBRAER 180
OG- LGP A IORRE | LGFA I DERA L

WitRmLT les A crratinm

| W
\lf 1.]' HEF v
WEIGHT| £ 0Fs | FLAR2 | FLAP | pLaFa | Ver
(kg) (Kias) | (wias) | (Kias) | (WiAs) | (MIAS)
28000 |36 109 104 104 156
20000 10 110 104 104 150
30000 12 1z 104 (e MO [ T
31000 114 114 106 106 164
azoon | HIE 116 107 107 I-18
33000 n7 197 | 108 | 108 160
34000 | 119 118 A1 1l ITZ
AE000 | 121 131 12 Ha_ | 174
FRCHG 122 127 114 114 17T
a7000 124 124 1B 16 17D
AL 1R 17H A7 T 182
30000 127 197 110 110 184
ALLIULLLIEL Tl 1A% ri‘ﬂ—l[ 121 1R/7T
41000 | 130 130 | 122 ]| 123 180
e T ST 7 I | S| | ] 1}:’-}1}
43000 | 133 133 | 124 ] 124 194
A40100) (£ 145 [ R 1Mk
45000 136 128 127 127 108
AE000 138 EEL 174 ] I
47000 138 138 130 130 202
AR000 741 10 132 1332 205
45000 142 14z 133 133 207 |
5000000 a4 [ 144 134 134 z00° |
54000 145 145 138 138 211
£2000 | 148 145 137 137 213
F
B
REVIEIOMN 4 PD30-3

De acuerdo con este documento, la velocidad de referencia Vgege era de 122
nudos.

Este dato coincide con la Tabla del Airplane Operation Manual (AOM), volumen
1, Parte 1, seccién 5-30, revision 3 de julio 1 de 2015.
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Para obtener la velocidad de aproximacion, se realizé la correcciéon de acuerdo
con lo establecido en el Manual Standard Operating Procedures (SOP),
Secciéon 3-35-01. Pag 10, que establece que la velocidad de aproximacion Vap
es:

Minima Vap = Vgrer + 5 nudos y maximo Vap = Vrer + 20 nudos,
En este caso, la tripulacién eligié hacer una correccion de 5 nudos, por tanto:
Vap =127 nudos
1.6.5.6. Calculo de la distancia de aterrizaje.
1.6.5.6.1. Factored Landing Distance

La Junta Investigadora efectud el calculo de la longitud de pista necesaria para
el aterrizaje de la aeronave, considerando que la RDAC 121, aplicable a la
Compaifiia, en el numeral 121.675 establece que al arribo a su destino, una
aeronave propulsada por turbina, debe tener un peso que le permita realizar el
aterrizaje y pararse totalmente dentro del 60% de la distancia de aterrizaje
disponible, desde el punto en que la aeronave se encuentra a 50 pies de altura,
es decir contada esta distancia desde el umbral de la pista por la que se realiza
el aterrizaje; y que de acuerdo con el numeral 121.685, en caso de pista
mojada o resbalosa y contaminada, la distancia de pista disponible sea minimo
el 115% de la distancia de aterrizaje requerida para pista seca. La longitud de
la pista del aeropuerto de Cuenca es de 1.900 metros.

Este célculo se realizo utilizando la tabla “Unfactored Landing Distance (m)”,
pagina PD35-5 del Quick Reference Handbook, con las mismas condiciones
existentes al momento del accidente utilizando la referencia de 43.000 kgs.
como peso de aterrizaje, que es la opcibn mas restrictiva, sin hacer
interpolaciones.

INVTENCIORALMERNTE ERN BLANGCO
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.
- PERFORMANGCE DATA
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La longitud de pista sin factorar ULD es:
ULD (istasecay = 887 m

Considerando la correccién de incrementar 82 metros por cada 5 nudos,
correspondiente a los 5 nudos que se incrementaron a la velocidad de
referencia, la longitud de pista sin factorar corregida era 887 m + 82 m = 969

metros

La distancia total de aterrizaje factorada para pista seca, tomado el factor de
correccion 1.67, era

FLD (istaseca) = 969 x 1.67
FLD (pistaseca) = 1.618 metros
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La distancia total de aterrizaje disponible considerando la condicion de pista
mojada, hacia necesario corregir la distancia total de aterrizaje factorada
corregida con un factor de 1.92, por tanto:

FLD (ista mojada)y = 969 X 1.92
FLD (pista mojada) = 1.860 metros

Es decir, la longitud de pista minima necesaria para cumplir los requerimientos
reglamentarios era de 1.860, para el caso de pista mojada.

1.6.5.6.2. Operational Landing Distance

Segun el CVR, a las 12:38:34,71 UTC el Control de Aproximacion y a las
12:47:00,65 UTC, el Control de Aer6dromo del aeropuerto de Cuenca, como
parte de la informacion de las condiciones de pista proporcionada, comunicaron
que la eficacia de frenado reportada por la tripulacién de una aeronave A-319
que aterriz0 previamente era de media a buena. Considerando que esta
informacion permitia realizar un calculo més real de la distancia necesaria para
el aterrizaje, la Junta Investigadora realizé el calculo de la Operational Landing
Distance utilizando el cuadro Runway Condition Assessment Matrix y la tabla
de la pagina 34 seccion 5.35 del Airplane Operations Manual (esta tabla se
encuentra en la pagina PD35-25 del Manual QRH). Este célculo debia ser
realizado por la tripulacion conforme lo establece el documento Terminal
Information.en la pagina 7, donde consta la ALERTA: “Si la Pista esta
SECA(DRY), Mojada (WET) o Contaminada, o Viento de Cola, realice una
valoracion del rendimiento de aterrizaje (IN FLIGTH LANDING
PERFORMANCE), (Utilice la mejor configuracion de FLAPS), compare: In-fligth
Landing Distance, LDA especificada en los Analisis de Pista.”

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cddigo OACI para condicion de pista: 4

INTENCIONALMENTE [ERN BLANCO
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g OPERATIONS
MAMNUAL

RUMNWAY COMNDITION ASSESSMENT MATRIX

Downgrade
Ageeggment Criteria Ageesoment

Criteria

ICAD
Cods
] ~ Bry -

— Frast

— Wet (Includes Damp and 1/8" (3 mm)
or less depth of \Water)

5 TR" (A mm) or less depth of* ETaTs Ty
Elush

— Dy snow

— et snow

16°C and colder outside air

& lemperature: Good to Medlum

— Compacted snow

= WWEL | SNppeTy WITell WeL 1Oy

— Ury snow or wet snow (any depth)
over compacted snow

Greater than 1/B” (3 mm) dopth of:

3 — Dy snow Mediurm

— Wet snow

Warmar than -15°C outeids air

lermperature:

— Compacdcted Snow

Graater than 1/B” (3 mm) depth of:

2 — Waler Medium Lo Poor

— 3lush

1 loo Poor

— Wet ice

0 — Water on top of compacted snow il

— Dry snow or wet snow over ice

Rurmway Condilion Descriplion PIREP

The operaticnal landing tables must be entered with runway braking
action, landing flaps, ice condition. autobrakes configuration, current
landing weight. landing ficld pressure altitude, temperature, wind, slope,
alrplane overspeed above Vger and INTUST FrEVersers.

Az an example, assume the following condition for the EMBRAER 180:

9-33

Toprge @ by Sriowen Madr o oo pege o o e e

REVISION 3 Landitg Page 29 |

AU AT
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PERFORMANCE DATA

OPERATIOMAL LANDING DISTANCE (m)
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= The oparationai landing distances should not be used in

amargencyfabnormal procedures

sl R ey Al

REWVISION 4

1.6.5.6.2.1. Calculo con frenado maximo manual:

Distancia base:

Correccion por peso:

-26 metros por cada 1.000 kilos bajo 43000: (-26 x 2.5) =

Correccion por altitud:

PD35-25

+43 metros por cada 1.000 pies sobre el SL (43 x 8) =

1.547 m.

-65 m.

+344 m.
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Correccion por temperatura:

+30 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 30) = +72 m.
Correccion por viento:

+182 metros por cada 5 nudos (0.6 x 182) = +109 m
Correccién por pendiente de pista:

-21 metros por cada 1% = -21 m.
Correccién por Vger

+136 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +136 m.

Operational Landing Distance para frenado maximo manual: 2.122 m
(sin viento: 2.013 m)

Esto indica que para estas condiciones la longitud minima de pista que se
requeria de acuerdo con los requerimientos reglamentarios era de 2.122
metros con el viento de cola real que existia al momento del aterrizaje.
1.6.5.6.2.2. Célculo con Autobrake HiI:

Distancia base: 1.681 m.

Correccién por peso:

-28 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-28 x 2.5)= -70m.
Correccion por altitud:

+45 metros por cada 1000 pies sobre el SL (45 x 8) = +360 m.
Correccion por temperatura:

+30 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 30) = +72 m.
Correccion por viento:

+189 metros por cada 5 nudos de cola (0,6 x 189) = +113 m.
Correccién por pendiente de pista:

-20 metros por cada 1% = -20 m.
Correccion por Vger

+142 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +142 m.

Operational Landing Distance para frenado con autobrake HI: 2176 m
1.6.5.6.2.3. Célculo con Autobrake MED:
Distancia base: 1729 m.

Correccidn por peso:

-29 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-29 x 2.5)= -73m.
Correccion por altitud:

+48 metros por cada 1000 pies sobre el SL (48 x 8) = +384 m.
Correccién por temperatura:

+31 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 31) = +87 m.
Correccion por viento:

+184 metros por cada 5 nudos de cola (0,6 x 184) = +74 m.
Correccién por pendiente de pista:

-4 metros por cada 1% = -4 m.

Correccion por Vger
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+167 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +167 m.

Operational Landing Distance para frenado maximo manual: 2.364 m
1.6.5.6.2.4. Calculo con Autobrake LOW:
Distancia base: 2.351 m.

Correccién por peso:

-45 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-45x2.5) = -113m.
Correccién por altitud:

+86 metros por cada 1000 pies sobre el SL (86 x 8) = +688 m.
Correccién por temperatura:

+56 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.8 x 56) = +157 m.
Correccién por viento:

+239 metros por cada 5 nudos de cola (0,4 x 239) = +96 m.
Correccién por pendiente de pista:

-0 metros por cada 1% = -0 m.
Correccién por Vger

+246 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +246 m.

Operational Landing Distance para frenado con autobrake LOW: 3425 m

1.6.5.7. Calculos de velocidades y longitud de pista para el despacho
con 3.600 kilogramos de combustible.

De acuerdo a la planificacion efectuada por el CCO de la Compafiia para el 28
de abril de 2016, la aeronave ERJ-190, debia efectuar el vuelo en la ruta Quito-
Coca-Quito, para lo cual se la abastecio con 5.100 kilogramos de combustible;
sin embargo, debido a la re planificaciéon tuvo que realizar el vuelo 173 en la
ruta Quito-Cuenca-Quito. Normalmente el tramo Quito-Cuenca se lo realiza con
3.600 kilogramos de combustible.
La Junta Investigadora realizé el calculo de distancia de aterrizaje requerido
considerando 39.058 kilogramos como peso de aterrizaje que hubiera tenido
para este caso, obteniendo los siguientes valores:
1.6.5.7.1.Velocidad

La velocidad de referencia Vger era de 120 nudos.
La velocidad de aproximacioén era:

Vap = Vrer + 5 nudos, es decir

Vap = 125 nudos

1.6.5.7.2. Factored Landing Distance
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En este caso, la distancia de pista necesaria para el aterrizaje de la aeronave
utilizando la tabla “Unfactored Landing Distance (m)”, pagina PD35-5 del Quick
Reference Handbook, con las mismas condiciones existentes al momento del
accidente.

La distancia de pista sin factorar ULD se calculo en:
ULD (pista secay = 838 m

Considerando la correccion correspondiente por los 5 nudos que se incrementé
a la velocidad de referencia para obtener la velocidad de aproximacién, que es
de 82 metros por cada 5 nudos, la distancia de aterrizaje sin factorar corregida
era 838 m + 82 m = 920 metros

La distancia total de aterrizaje factorada para pista seca, tomado el factor de
correccion 1.67, era

FLD (istaseca)y= 920 x 1.67
FLD (pistaseca) = 1.536 metros

La distancia total de aterrizaje considerando la condicion de pista mojada,
hacia necesario corregir la distancia total de aterrizaje factorada corregida con
un factor de 1.92, por tanto:

FLD (pista mojada) = 920 x 1.92
FLD (ista mojada)y = 1.766 metros

En este caso la aeronave hubiera requerido una longitud minima de pista de
1.766 metros, es decir 94 metros menos gque con el peso con que se despachd
el avion.

1.6.5.7.3. Operational Lading Distance
Se procedi6é también a realizar los célculos de la Operational Landing Distance,
tomando en cuenta la informacién de eficacia de frenado. Con los siguientes
resultados:
1.6.5.7.3.1. Calculo con frenado maximo manual:

Distancia base: 1547 m.

Correccidn por peso:

-26 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-26 x 4) = -104 m.
Correccion por altitud:

+43 metros por cada 1000 pies sobre el SL (43 x 8) = +344 m.
Correccién por temperatura:

+30 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 30) = +72 m.
Correccién por viento:

+182 metros por cada 5 nudos (0.6 x 182) = +109 m.

Correccién por pendiente de pista:
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-21 metros por cada 1% = -21 m.
Correccion por Vger
+136 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +136 m.

Operational Landing Distance para frenado maximo manual: 2.083 m
(sin viento: 1.974 m)

Con estas condiciones la aeronave requeria una longitud minima de pista de
2.083 metros.

1.6.5.7.3.2. Céalculo con Autobrake Hl:
Distancia base: 1681 m.

Correccién por peso:

-28 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-28 x 4) = -112 m.
Correccion por altitud:

+45 metros por cada 1000 pies sobre el SL (45 x 8) = +360 m.
Correccion por temperatura:

+30 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 30) = +72 m.
Correccion por viento:

+189 metros por cada 5 nudos de cola (0.6 x 189) = +151 m.
Correccién por pendiente de pista:

-20 metros por cada 1% = -20 m.
Correccion por Vger

+142 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +142 m.

Operational Landing Distance para frenado con autobrake HI: 2.274 m
1.6.5.7.3.3. Célculo con Autobrake MED:
Distancia base: 1729 m.

Correccion por peso:

-29 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-29 x 4) = -116 m.
Correccion por altitud:

+48 metros por cada 1000 pies sobre el SL (48 x 8) = +384 m.
Correccion por temperatura:

+31 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 31) = +87 m.
Correccion por viento:

+184 metros por cada 5 nudos de cola (0.6 x 184) = +74 m.
Correccion por pendiente de pista:

-4 metros por cada 1% = -4 m.
Correccion por Vger

+167 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +167 m.

Operational Landing Distance para frenado con autobrake MED: 2.321 m
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1.6.5.7.3.4. Calculo con Autobrake LOW:
Distancia base: 2351 m.

Correccidn por peso:

-45 metros por cada 1000 kilos bajo 43000: (-45 x 4) = -180m.
Correccion por altitud:

+86 metros por cada 1000 pies sobre el SL (86 x 8) = +688 m.
Correccion por temperatura:

+56 metros por cada 5 °C sobre ISA (2.4 x 56) = +157 m.
Correccion por viento:

+239 metros por cada 5 nudos de cola (0,6 x 239) = +96 m.
Correccion por pendiente de pista:

-0 metros por cada 1% = -0 m.
Correccion por Vger

+246 metros por cada 5 nudos sobre Vger = +246 m.

Operational Landing Distance para frenado con autobrake LOW: 3.358 m
1.7.INFORMACION METEOROLOGICA
1.7.1. Reportes Meteoroldgicos.

La oficina de Meteorologia del aeropuerto de Cuenca emitié los siguientes
informes meteoroldgicos:

METAR SECU 281100Z 35002KT 9999 -RA FEW005 OVC030 13/13
Q1026=

VIENTO: 350 GRADOS, 2 NUDOS

VISIBILIDAD HORIZONTAL: 10 KM. O MAS

TIEMPO PRESENTE: LLUVIA DEBIL

NUBOSIDAD: 1-2 OCTAS A 500 PIES, 8 OCTAS
3.000 PIES

TEMPERATURA: 13 GRADOS CELCIUS

PUNTO DE ROCIO: 13 GRADOS CELCIUS

REGLAJE ALTIMETRICO: 1026 HECTOPASCALES

METAR SECU 281200Z 35003KT 9999 —~RA FEW010 OVC030 13/12
Q1027=

VIENTO: 350 GRADOS CON 3 NUDOS
VISIBILIDAD HORIZONTAL: 10 KM. O MAS
TIEMPO PRESENTE: LLUVIA DEBIL
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NUBOSIDAD: 1-2 OCTAS A 1.000 PIES, 8 OCTAS
3.000 PIES
TEMPERATURA: 13 GRADOS CELCIUS

PUNTO DE ROCIO:
REGLAJE ALTIMETRICO:

12 GRADOS CELCIUS
1.027 HECTOPASCALES

SPECI SECU 2812517 33003KT 9999 -RA FEW010 OVC030 13/12
Q1028=

VIENTO:
VISIBILIDAD HORIZONTAL: 10 KM. O MAS
TIEMPO PRESENTE:

NUBOSIDAD:

TEMPERATURA:
PUNTO DE ROCIO:
REGLAJE ALTIMETRICO:

330 GRADOS, 3 NUDOS

LLUVIA DEBIL

1-2 OCTAS A 1.000 PIES, 8 OCTAS
3.000 PIES

13 GRADOS CELCIUS

12 GRADOS CELCIUS

1.028 HECTOPASCALES

METAR SECU 281300Z 33003KT 8000 -RA FEW010 OVC030 13/12
Q1028=

VIENTO:
VISIBILIDAD HORIZONTAL: 8 KM.
TIEMPO PRESENTE:

NUBOSIDAD:

TEMPERATURA:
PUNTO DE ROCIO:
REGLAJE ALTIMETRICO:

330 GRADOS, 3 NUDOS

LLUVIA DEBIL

1-2 OCTAS A 1000 PIES, 8 OCTAS
3.000 PIES

13 GRADOS CELCIUS

12 GRADOS CELCIUS

1.028 HECTOPASCALES

1.7.2. Precipitacion en el aeropuerto.

Durante el aterrizaje de la aeronave existia una lluvia débil sobre el aeropuerto.
De acuerdo con lo que registro las fajas del pluviometro de la garita
meteoroldgica del aeropuerto del 27 y 28 de abril de 2016, en esa estacién se

produjo la siguiente cantidad de precipitacion:

TIEMPO INTENSIDAD TIEMPO
(1) UTC FECHA PTN. (2) UTC FECHA NOTA CANTIDAD
22:20 27 abril precipitacion 00:30 28 abril Precipitacion 6 mm
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N’

moderada moderada
. Continta la
03:55 | 28 abril pref.'p'tac'on 12:00 | 28abril | PreciPItacion 442 0m
igera ligera.
(Cambio de faja)
Nueva faia (Accidente a las
ContinUaJIé 12:51 UTC)
12:00 28 abril s 12:51 28 abril Continva la 1.7 mm
precipitacion N
i precipitacién
igera. i
igera.
TOTAL PRECIPITACION HASTA LA OCURRENCIA DEL ACCIDENTE 19.4 mm

FAJA PLUVIOMERTO
27 DE ABRIL DE 2016

58 pail polé

FAJA PLUVIOMERTO
28 DE ABRIL DE 2016

ACCIDENTE

N

1.7.3. Informacioén imagenes satelitales

Las imagenes satelitales GOES-VISIBLE de las 12:00, 12:30 Y 13:00 UTC del

dia 28 de abril
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estratiformes, las mismas que fueron reportadas en los informes
meteoroldgicos.

1.7.4. Condicion del viento en la aproximacion.

El reporte meteoroldgico de las 11h00 UTC, que se uso para el despacho, y fue
conocido por la tripulacién indicaba la posibilidad de que, al momento del
aterrizaje utilizando la pista 23, se encuentre viento de cola.

De acuerdo con los datos del grabador de datos de vuelo, la aproximacion se
realiz6 con viento de cola. La direccién fue variable de entre los 37 y 360
grados y su intensidad de entre 5y 6 nudos.

Las componentes de viento de cola de acuerdo con lo registrado en el grabador
de datos fueron las siguientes:

RADIOALTIMETRO DIRECCION DEL INTENSIDAD DEL COMPONENTE DE
(PIES) VIENTO (GRADOS) VIENTO (NUDOS) | VIENTO DE COLA
1.000 37 6 57

500 10 6 4,9
200 360 5 3
100 345 5 2
40 345 5 2
10 360 5 3
Tope de ruedas 15 5 4

1.7.5. Operacion de los equipos meteoroldgicos.

De acuerdo con el informe proporcionado por la oficina de Meteorologia del
aeropuerto de Cuenca, el dia del suceso el instrumental meteorologico
automatizado AWOS (Automated Weather Observing System) del umbral 23
estaba operando en forma normal, por lo que los datos que proporcionaba ese
sistema reflejaba las condiciones reales existentes a nivel de superficie en esa
cabecera.

1.8.AYUDAS A LA NAVEGACION

La Publicacion de Informacion Aeronautica (AIP) del Ecuador, contiene la
siguiente informacién sobre el aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca

1.8.1. Radioayudas

Se dispone de las siguientes radioayudas:
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1.8.2. lluminacion

Se cuenta con las siguientes ayudas luminosas:

Tipa Lemged Longitid, | Codar o HJJ
) LET Gaio! VASIs  Ervfespoctads, espacicdn.| WeaR [

AT ST . - ) | ) _ Gl )
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1
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= e T =l L
o3 ”3:1 I B ol ot T kIl H 0% RAajas | Ml M
07 . . Clzacas
(=878 k5261
1 ersen ET I H
ksl ude ;
=1tracls a 13
[ ata

1.8.3. Estado de los sistemas y equipos comunicacion y navegacion del
aeropuerto.

Mediante memorando No. AUTORIDAD AERONAUTICA-EX-2016-0084-M el
responsable de CNS del aeropuerto informo sobre el estado de los sistemas y
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equipos del aeropuerto de Cuenca en el dia del accidente, indicando que todos
los equipos de comunicacion y radioayudas se encontraban operando en forma
normal, exceptuando el PAPI de la pista 05 que estaba reportado fuera de
servicio.

DAL
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1.8.4. Sistema PAPI del umbral 23.-

En general, un sistema de iluminacibn PAPI (Precision Approach Path
Indicator) es una ayuda visual que da una guia de la pendiente de
aproximacion en aproximaciones que no son de precision. El rango efectivo es
de al menos tres millas durante el dia y hasta 20 millas durante la noche.
Consta de una fila de cuatro luces colocada al costado de la pista y cuando
muestra dos luces blancas y dos rojas, indica que la aeronave se encuentra en
la senda del &ngulo de aproximacion apropiado.

La combinacion de tres luces blancas y una roja indica que se esta ligeramente
alto, y cuatro luces blancas significativamente alto; cuando se miran tres luces
rojas y una blanca se esta ligeramente bajo y cuatro luces rojas indican que se
esta significativamente bajo del correcto angulo de aproximacion.

En el caso del aeropuerto de Cuenca, el sistema PAPI de la pista 23 esta
regulado con un angulo de 3,2 grados, que establece una trayectoria de
aproximacion que coincide con el angulo del glide slope del ILS.

La Direccién de Navegacion Aérea con memorando Autoridad Aeronautica-NA-
2016-1642-M informé a la Junta Investigadora que el sistema PAPI de la
Cabecera 23 fue verificado por el avion laboratorio de la Autoridad Aeronautica
durante los dias 16 al 18 de marzo del 2016, emitiéndose el Certificado
correspondiente, que indica que funcionaba dentro de los parametros
establecidos y publicados.
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1.8.5. NOTAMS vigentes.

El inico NOTAM vigente para el aeropuerto de Cuenca a la fecha del accidente
era el C0386/16, que indicaba que el sistema de luces PAPI de la pista 05 se

encontraba fuera de servicio desde 10 de abril de 2016 hasta el 10 de mayo de
2016.

(C0386/16 NOTAMN)

Q) SEFG/QLPAS/IV/BO/A/000/999/0253S07859W005
A) SECU B)1604101600 C)1605100230 EST
E) RWY 05 PAPI U/S)

1.8.6. Equipos de navegacion de la aeronave

La Junta Investigadora no encontré ningun reporte en las bitdcoras de la
aeronave de los ultimos tres meses sobre anormalidades en la operacion de los
equipos de navegacion de la aeronave.
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1.9.COMUNICACIONES

Todas las comunicaciones mantenidas entre la aeronave y las dependencias
de control de transito aéreo fueron normales. No existi6 ningun reporte de
anormalidades en el funcionamiento de los equipos ni interferencias que hayan
afectado la calidad de las comunicaciones.

1.9.1. Informacién de viento proporcionada a la tripulacion

La comunicacion sobre la intensidad del viento proporcionada por el
controlador de aerédromo de Cuenca a la tripulacibn, como parte de la
autorizacion de aterrizaje, fue obtenido del sistema AWOS (Automated Weather
Observing System), el cual registra informacion de viento en superficie y se
muestra en los monitores de la Torre de Control.

1.10. INFORMACION DE AERODROMO
De acuerdo con la Publicacién de Informacion Aeronautica (AIP) del Ecuador,

la pista del aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca tiene las siguientes
caracteristicas:

1. Coordenadas: 025322S, 0785904W

2. Elevacion: 2532 m/8.306 ft

3. Designadores de pista. 05/23

4.  Superficie: pavimento

5. Dimensiones: 1.900 x 36 metros

6. Pendiente: 0.78% ascendente para la pista 23.
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1.10.1. Estado de la pista al momento del suceso.

De acuerdo con los registros de la faja del pluvibmetro proporcionada por la
oficina de Meteorologia del aeropuerto, sobre la estacion existia lluvia débil. Al
momento del aterrizaje en el aeropuerto de Cuenca la pista se encontraba con
acumulacion de agua a lo largo de la misma, principalmente en la franja central.
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1.10.2.

Normativa aeronautica para los aerédromos.

Las regulaciones de Aviacion Civil que se aplican a los aeropuertos del pais, en
las partes pertinentes, establecen lo siguiente:

1.10.2.

1. RDAC 139-CERTIFICACION DE AERODROMOS

CAPITULO A: GENERALIDADES

139.005 Aplicacion

(a) Est

(1)

(@)

a Regulacién establece los procedimientos para certificar:

Los aerédromos abiertos al uso publico en los que se registren
operaciones regulares de transporte aéreo publico internacional.

Los aerddromos abiertos al uso publico que no se encuentren
comprendidos dentro del numeral anterior, y cuyo operador o propietario
asi lo desee, podran solicitarlo a la ACC, 0 a requerimiento de la AAC.

139.015 Normas, Métodos y Procedimientos de Cumplimiento

El pos

eedor del certificado deberd cumplir con lo prescrito en el manual de

aerodromo, conforme a esta Regulacién y documentos relacionados, que sean
aceptables por la AAC.

CAPITULO B: CERTIFICACION DE AERODROMOS

139.101 Obligatoriedad

(@)

(b)

Ningun operador de aerddromo, puede operar un aerédromo de uso
publico donde se hayan autorizado operaciones de transporte aéreo
publico regular internacional, si no cuenta con un certificado de
aerddromo y las condiciones de operacion aceptadas por la AAC acorde
con esta Regulacion Técnica excepto por lo establecido en el Parrafo (b)
de la presente seccion.

Los aerddromos certificados y no certificados que se encuentren en
operacion, deben presentar un plan de implementacion para la
certificacion o actualizacion de certificacion basada en lo establecido en
esta Regulacion en un plazo de 2 afios, a partir de la publicacion de la
presente regulacion, fecha en que se debe cumplir con lo especificado
en el parrafo (a) de la presente seccion.

1.10.2.2. RDAC153-OPERACION DE AERODROMOS

CAPITULO A: GENERALIDADES

Informe
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153.005 Aplicacion

Esta regulacién prescribe las normas que rigen la operacién de:

(1)  Aerdodromos terrestres publicos o privados abiertos al uso publico; y
(2)  Aerodromos terrestres abiertos al uso privado si la AAC lo considera
necesario

153.010 Certificacion de aerédromos

(@) Refiérase a la RDAC139 para la aplicabilidad del Certificado de
aerodromo

(b) Todo Operador de aerédromo debe contar y operar en base al Manual
de Aerodromo aceptado por la AAC donde se incluya el SMS del
aerédromo, en concordancia con lo establecido en la RDAC139 y la
presente Regulacion.

(c) La AAC podra establecer cualquier limitacién para la operacion de un
aerodromo si lo considera necesario para el interés publico y/o cuando
identifique que estd atentando a la seguridad operacional de las
aeronaves.

153.015 Gestion de la seguridad operacional (SMS)

(@) El Operador de aerédromo debe elaborar un Sistema de Gestion de la
Seguridad Operacional (SMS) aceptable a la AAC en el que debe:

(1) Establecer un Sistema de Gestidbn de la Seguridad Operacional
(SMS) para el aerédromo en el que describa la estructura de la
organizaciéon y los deberes y responsabilidades, a fin de asegurar
gue las operaciones aéreas se realicen con seguridad; vy,

(2) Determinar las responsabilidades para cumplir y hacer cumplir todas
las actividades en el aerodromo con relacion a las operaciones, con
seguridad y vigilar el cumplimiento de la regulacion aplicable
vigente.

(b)  Exigir que todos los usuarios del aerodromo cumplan con el programa
del Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional (SMS);

(©) Establecer los procedimientos para informar a la AAC inmediatamente
sobre todo accidente, incidente, defecto o falla que pueda tener
repercusiones en la seguridad de las operaciones.

El sistema de gestién de la seguridad operacional (SMS) debe contar con los
requerimientos establecidos en el Apéndice 1 - SMS para aerédromos de la
presente RDAC.

CAPITULO — F MANTENIMIENTO DE LAS SUPERFICIES DE LAS AREAS
DE MOVIMIENTO

153.601 Generalidades
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(@) Todo Operador de aerédromo debe establecer un programa de
mantenimiento que incluya mantenimiento preventivo y correctivo, para
asegurar que las instalaciones se conserven en condiciones tales que, no
afecten a la seguridad, regularidad o eficiencia de la navegacion aérea segun lo
establecido en el Apéndice 11 Mantenimiento de Pavimentos y Condiciones de
Superficie de la presente Regulacion y que sea aceptable a la AAC.

153.605 Mantenimiento de los pavimentos

(@) Todo Operador de aerédromo debe establecer un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo de las superficies de las areas de
movimiento del aerédromo, incluidos los pavimentos (pistas, calles de rodaje, y
plataformas) y areas adyacentes aceptable a la AAC en el que se incluira las
Inspecciones y condiciones de seguridad, a fin de evitar y eliminar cualquier
objeto/desecho suelto que pueda causar dafios a las aeronaves.

(b) La superficie de una pista se debe mantener de forma que se evite la
formacion de irregularidades perjudiciales como se indica en el Apéndice 11-
Mantenimiento de Pavimentos y Condiciones de Superficie.

153.610 Caracteristicas de rozamiento de los pavimentos

(a) El operador de aerédromo debe evaluar y adoptar las medidas correctivas
de mantenimiento cuando las caracteristicas de rozamiento de toda la pista, o
de parte de ella, sean inferiores al nivel minimo de rozamiento establecido en el
Apéndice 11 — Mantenimiento de pavimentos y condiciones de superficie de la
presente Regulacion y que sea aceptable a la AAC.

(b) El operador de aerédromo debe realizar un mantenimiento correctivo
cuando la pista no cumpla con los niveles establecidos de rozamiento en una
distancia minima de 100 m; asi también, cuando las caracteristicas de drenaje
de una pista o partes de ella son insuficientes, debido a las pendientes o
depresiones.

(c) El Operador de aerédromo debe mantener las superficies de las pistas
pavimentadas en condiciones que proporcionen a su superficie caracteristicas
de rozamiento iguales o superiores al nivel minimo de rozamiento especificado
por la AAC.

(d) Con fines de mantenimiento, el operador debe medir periédicamente y
documentar las caracteristicas de rozamiento de la superficie de una pista con
un dispositivo de medicion continua del rozamiento que utilice elementos de
humectacién automaética, la frecuencia de estas mediciones debe ser suficiente
para determinar las tendencias de las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de la pista.

(d) Cuando las caracteristicas de drenaje de una pista o parte de ella son
insuficientes, debido a las pendientes o depresiones, las caracteristicas de
rozamiento de superficie deben evaluarse en condiciones naturales que
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resulten representativas de la lluvia local y adaptarse las medidas
correctivas de mantenimiento necesarias.

1.10.2.2.1. APENDICE 11 DE LA RDAC 153

La parte pertinente del apéndice 11 de la RDAC 153, indica:
CAPITULO 1 - GENERALIDADES

1. Objetivo

a. Determinar los diferentes tipos de mantenimiento y periodicidad que el
Operador de Aerdodromo debe establecer para mantener las caracteristicas
fisicas y operacionales del aerodromo en condiciones que garanticen la
seguridad operacional en cumplimiento con RDAC 153.

2. Alcance

a. Los requisitos y procedimientos establecidos en este Apéndice deben ser
cumplidos por el Operador de aer6dromo en concordancia con lo establecido
en el RDAC 153.

CAPITULO 8 - ROZAMIENTO EN LAS SUPERFICIES
1. Medicién de friccion

a. Los operadores de aerodromos deben mantener los pavimentos de
pista con buenas caracteristicas superficiales de friccion para todas las
condiciones meteoroldgicas. Los parametros que afectan a la resistencia
al deslizamiento de las superficies de pavimento humedo incluyen las
siguientes:

1. Profundidad de la textura

2. Depasitos de caucho o presencia de otros contaminantes

3. Seiiales pintadas

4. Anormalidades en la superficie tales como: baches, depresiones y
canalizaciones

5. Presencia de agua en pista

b. El estado de friccion de la superficie de los pavimentos depende de
diversos factores y su medicidn se realiza con equipos apropiados.

c. Las condiciones de la superficie de la pista agua en la parte central a
lo largo de la misma, inclusive la profundidad del agua, si fuera posible y
pertinente, se determina utilizando los términos siguientes:

1. HUMEDA — La superficie acusa un cambio de color debido a la
humedad.
2. MOJADA — La superficie estd empapada pero no hay agua
estancada.
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3. AGUA ESTANCADA — Para fines de la performance de un avion,
mas del 25% del area de la superficie de la pista esta cubierta con mas
de 3 mm de agua (en partes aisladas o continuas de la misma) dentro de
la longitud y anchura requeridas en uso.

d. Las medidas de las caracteristicas de rozamiento de una pista, en
condiciones naturales o simuladas que resulten representativas de la
lluvia de una pista o partes de ella son insuficientes, debido a pendientes
0 depresiones que presentara su superficie y cuando corresponda,
adoptar las correspondientes medidas de mantenimiento correctivas. Si
las circunstancias no permiten efectuar mediciones en condiciones
normales representativas de la lluvia, puede simularse esta situacion.

h. Los operadores de aerdodromo deben eliminar la presencia de
productos quimicos liquidos anticongelantes o descongelantes u otros
contaminantes en una pista, o una calle de rodaje o una plataforma
cuando su permanencia en la superficie no sea necesaria para prevenir
variaciones en el coeficiente de friccion, generar condiciones favorables
para el hidroplaneo y que los quimicos anticongelantes y descongelantes
ataquen los componentes de la estructura del pavimento.

i. En los trabajos de recuperacion de las caracteristicas de rozamiento
de las superficies de pista, los operadores de aerédromo deben tener en
cuenta que un cambio de textura o coloracion pueden afectar los
aterrizajes de las aeronaves, originando maniobras bruscas o
innecesarias.

j. En todos los procedimientos de descontaminacion de pistas, incluido el
caso del caucho (o goma), deben evitarse aquellos quimicos cuyas
bases pueden ser solventes del asfalto, pintura o constituir
contaminantes ecoldgicos.

2.-Caracteristicas de rozamiento en superficies para construccion vy
mantenimiento

a. Los operadores de aerédromo deben asegurarse que la superficie de
una pista pavimentada mantenga condiciones de rozamiento iguales o
superiores al nivel minimo de rozamiento establecido Tabla C2 del
RDAC 154.

b. Se debe medir periédicamente y documentar las caracteristicas de
rozamiento de la superficie de la pista con un dispositivo de medicion
continua del rozamiento, (CFME) dotado de un humectador automatico.
c. La frecuencia de las mediciones de rozamiento debe ser suficiente
para determinar la tendencia de las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de la pista.

d. Si el nivel rozamiento de una pista es superior al valor limite
establecido por la AAC para definir a una pista como resbaladiza y ha
sido ocasionado por condiciones excepcionales, el operador debe
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efectuar una medicion del rozamiento de dichas pistas para verificar la
condicion de resbaladiza. Ejemplo, tras un prolongado periodo de
sequia, las pistan suelen tornarse resbaladizas y requieren medidas de
mitigacion, previa evaluacion de su condicion.

e. Cuando los resultados de cualquiera de las mediciones de friccion
indiquen que solo se encuentra resbaladizo determinado sector de la
superficie de una pista, se debe difundir esta informacién y se deben
adoptar las medidas correctivas pertinentes. Para fines de
mantenimiento o de notificacion, los operadores de aerédromo deben
considerar cualquier tramo de la pista cuya longitud sea del orden de
100 m.

f. El coeficiente de friccibn se encuentra por debajo del nivel de
mantenimiento establecido por la AAC en un tramo de hasta 100 metros
cuando:
1. El valor promedio de “p” en la superficie mojada del pavimento de
la pista es menor que el nivel de mantenimiento, pero mayor que el
nivel minimo por una distancia de hasta 100 metros, y los tramos de
100 metros adyacentes estdn en o por encima del nivel de
mantenimiento, no se requiere accion correctiva.

2. La friccion del pavimento se esta deteriorando, pero todavia se
encuentra de condiciones aceptables. El operador del aerddromo
debe hacer un seguimiento minucioso de la situacion, efectuando
controles periédicos de la friccion para establecer la tasa y extension
de la pérdida de friccion, debiendo reducir, por lo menos, a la mitad
el lapso entre inspecciones.

g. El coeficiente de friccion se encuentra por debajo del nivel de
mantenimiento establecido por la AAC en 300 metros cuando el valor
promedio de “Y” es menor que el nivel de mantenimiento, pero mayor
gue el nivel minimo en una distancia de 300 m o mas. El operador del
aerédromo debe efectuar evaluaciones exhaustivas para determinar las
causas y extension de la pérdida de friccion y planificar las acciones
correctivas que correspondan.

h. El coeficiente de friccibn se encuentra por debajo del nivel minimo
establecido por la AAC cuando:
1. El valor promedio de “pu” es menor que el nivel minimo en una
distancia del orden de los 100 m, y los tramos adyacentes de 100 m
estdn por debajo del nivel de mantenimiento, se debe tomar
acciones correctivas sin demora y determinar las causas de la
pérdida de friccion.

2. El rozamiento en cualquier parte de una pista es inferior al nivel
minimo establecido por la AAC, la informacion se publica en un
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NOTAM especificando la parte de la pista que esta por debajo del
nivel minimo de rozamiento y el lugar en que esta.

i. Los ensayos de evaluacion de las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de las pistas con dispositivo humectador automatico de
medicion continua del rozamiento (CFME) se debe ejecutar sobre
superficies limpias de la pista durante su vida en servicio, cuando se
acaban de construir o después de reconstruir la superficie.

j. Las caracteristicas de rozamiento de la superficie de una pista
pavimentada mojada deben medirse para:

1. evaluar las caracteristicas de rozamiento de las pistas nuevas o
repavimentadas cuando estan mojadas; y

2. evaluar periédicamente a fin de determinar en qué medida las
pistas pavimentadas son resbaladizas cuando estan mojadas.

3. determinar el efecto del rozamiento cuando las caracteristicas de
drenaje son deficientes.

4. determinar el rozamiento de las pistas que se ponen resbaladizas
en condiciones excepcionales.

k. Se debe eliminar toda presencia de agua, nieve, nieve fundente, o
hielo o escarcha sobre una pista, calle de rodaje o plataforma; como
también la presencia de bancos de nieve o de nieve acumulada
adyacentes a una pista, calle de rodaje o plataforma;

l. La resistencia al deslizamiento se debe medir con equipos de mediciéon
continua del coeficiente de friccibn (CFME) que cuenten con humectador
automatico y que hayan sido aprobados por la AAC.

3. Aspectos relacionados con el andlisis de parametros a partir de la
experimentacion

La AAC debe determinar la necesidad de aplicar un ranurado a las pistas de
aterrizaje y otros pavimentos en el area de movimiento.

4. Notificacion del estado de la superficie de pistas contaminadas

a. El estado de la superficie de las pistas contaminadas que afecten las
condiciones de operacién deben ser notificadas.

b. El coeficiente de rozamiento en una pista se debe evaluar en términos
descriptivos como bueno, mediano a bueno, mediano, mediano a
deficiente y deficiente

d. Se debe elaborar una tabla especifica para cada aerédromo, segun el
dispositivo de medicién usado en el aerédromo y segun lo establecido en
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este apéndice. Los valores p corresponderan especificamente a cada
dispositivo de medicion del rozamiento asi como a la superficie medida y
la velocidad empleada.

Tahla 841, Raramientn estimario para superficies an condicianes de nisve compactada y de hialo

Coeliciente 1| madido Hazam qﬁi:ﬁirr:m s Clave
0,47 v superion et o]
0,30 a D35 Medano a bucrio 4
0.35 80,30 Madianc 3
0,20 a0 25 Mediano 3 defcizrte 2
0,29 o 0,25 Deficiente 1

e. Los valores obtenidos con un dispositivo de medicién del rozamiento
son parte de una evaluacion general del estado de las pistas.

f. La informacién sobre la evaluacion del estado de la pista, incluido el
rozamiento estimado en la superficie, debe proporcionarse para cada
tercio de la pista. Estos tercios de la pista se denominan
respectivamente A, B y C. Para los fines de natificar la informacién a las
dependencias del servicio de informacién aeronautica, la seccion A se
encuentra siempre del lado de la pista que tiene el numero de
designacion mas bajo.

1.10.2.3. RDAC 154-DISENO DE AERODROMOS
La parte pertinente de la RDAC 154, establece lo siguiente:

Capitulo C - Caracteristicas Fisicas
154.201. Pistas
(f) Superficie de las pistas
En el disefio y construccion de los pavimentos se debe tener en cuenta que las
pistas tengan superficies libres de irregularidades que afecten sus
caracteristicas de rugosidad y rozamiento, o afecten adversamente de
cualquier otra forma el despegue y el aterrizaje de una aeronave. La superficie
debe cumplir las especificaciones del Apéndice 3 de la presente Regulacion,

previniendo elementos. En la Tabla C-2 se establece el nivel minimo de
rozamiento especificado por la AAC.
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154.220. Areas de seguridad de extremo de pista (RESA)

(a) El area de seguridad de extremo de pista debe tener la capacidad suficiente
para resistir aeronaves que realicen aterrizajes demasiado cortos o largos
como se establece en el Apéndice 2 - Disefio de Aerdodromos de la presente
Regulacion y deben estar libres de equipos e instalaciones no frangibles.

(b) Todo aerodromo debe ser disefiado para satisfacer un area de seguridad de
extremo de pista en cada extremo de una franja de pista, cuando:

(1) El nimero de clave sea 3 6 4;y
(2) ElI nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de aterrizaje por
instrumentos.

154.222 Dimensiones de las areas de seguridad de extremo de pista
(a) Para aerédromos existentes, el area de seguridad de extremo de pista se
debe extender desde el extremo de una franja de pista hasta un minimo de 90

m.

(c) El ancho del area de seguridad de extremo de pista debe tener por lo
menos el doble del ancho de la pista correspondiente.

154.230. Zonas de parada (SWY)
Cuando se proporcione una zona de parada ésta debe cumplir los requisitos
para la SWY que se encuentran en el Apéndice 2 - Disefio de Aerédromos de

la presente Regulacion.

1.10.2.3.1. APENDICE 2 DE LA RDAC 154
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Considerando la longitud de pista (1.900 metros) y la envergadura mas grande
entre los aviones que operan en Cuenca (Airbus 319, 34 metros) la clave de
este aeropuerto corresponde a 4C.

La parte pertinente de este Apéndice, establece lo siguiente:

DISENO DE AERODROMOS, CAPITULO 1, CARACTERISTICAS FISICAS
DEL AERODROMO

10. Pendientes de las pistas
e. Pendientes transversales

1. Para facilitar la rapida evacuacion del agua, la superficie de la pista
debe ser convexa, excepto en los casos en que una pendiente
transversal Unica que descienda en la direccion del viento que
acomparnie a la lluvia con mayor frecuencia, asegure el rapido drenaje
de aquélla.

2. En una pista pavimentada, la pendiente transversal, no debe exceder el
rango establecido entre 1,5% y 2%, ni ser inferior al 1%, salvo en las
intersecciones de pistas o de calles de rodaje en que se requieran
pendientes mas aplanadas, suficientes para garantizar el drenaje y no
se formen charcos en la superficie, segun corresponda a lo indicado en
la RDAC 154.

3. En el caso de superficies convexas, las pendientes transversales deben
ser simétricas a ambos lados del eje de la pista.

4. La pendiente transversal debe ser basicamente la misma a lo largo de
toda la pista, salvo en una interseccién con otra pista o calle de rodaje,
donde debe proporcionarse una transicion suave teniendo en cuenta la
necesidad de que el drenaje sea adecuado.

12. Superficie de las pistas

a. La superficie de las pistas, debe permitir que las aeronaves que las utilicen
dispongan de condiciones apropiadas de rozamiento, que le proporcionen el
agarre necesario para operar con seguridad, en toda condicidon de pista.
Para ello, es necesario que esas condiciones sean consideradas en el
disefio de pavimento y que se realicen mediciones iniciales de las
caracteristicas de rozamiento de una pista nueva o repavimentada, las
cuales deben efectuarse con un dispositivo de medicién continua del
rozamiento que utilice elementos de humectacion automatica, con el fin de
asegurar que se han alcanzado los objetivos de proyecto, en relacién con
sus caracteristicas de rozamiento.

e. Asimismo, es necesario considerar que la deformacion de la pista con el
tiempo puede también aumentar la posibilidad de la formacion de charcos.
Los charcos cuya profundidad sélo sea de unos 3 mm — especialmente si
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estan situados en lugares de la pista donde las aeronaves que aterrizan
tienen gran velocidad — pueden inducir el hidroplaneo, fenbmeno que puede
mantenerse en una pista cubierta con una capa mucho mas delgada de
agua. Por supuesto que es especialmente necesario prevenir la formacion
de charcos cuando exista la posibilidad de que éstos se congelen.
Atendiendo a éstas posibles situaciones, es que debera prestarse especial
cuidado en el disefio y preparacion de las superficies, que las mismas sean
uniformes y eviten la formaciéon de charcos.

16. Areas de seguridad de extremo de pista (RESA)
a. Longitud

1. Al decidir la longitud que debe proveerse, se debe considerar el
proporcionar un area suficientemente larga como para contener los
aterrizajes largos y cortos que resulten de una combinacién,
razonablemente probable, de factores operacionales adversos, en
cumplimiento del punto 154.222 de la RDAC 154.

2. En una pista para aproximaciones de precision, el localizador del ILS es
normalmente el primer obstaculo y las areas de seguridad de extremo de
pista deben, si es viable, llegar hasta esa instalacion.

3. En otras circunstancias y en una pista para aproximaciones que no sean
de precision o de vuelo visual, el primer obstaculo puede ser una
carretera, una via férrea u otra caracteristica artificial o natural. En tales
circunstancias, las areas de seguridad de extremo de pista deben
extenderse tan lejos como el obstaculo lo permita, y con el desarrollo de
un estudio aeronautico operacional, para garantizar la seguridad de la
aeronave

18. Zonas de parada (SWY)
a. Anchura de las zonas de parada

La zona de parada debe tener la misma anchura que la pista con la cual
esté asociada.

b. Pendientes de las zonas de parada

Las pendientes y cambios de pendientes en las zonas de parada y la
transicion de una pista a una zona de parada, deben cumplir las
especificaciones que figuran en la RDAC 154.200.(d).(1) y (d).(2), para la
pista con la cual esté asociada la zona de parada, con las siguientes
excepciones:

I. No es necesario aplicar a la zona de parada las limitaciones del
0,8% de pendiente en el primero y el dltimo cuartos de la longitud de la
pista; y
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il. En la unién de la zona de parada y la pista, asi como a lo largo de
dicha zona, el grado maximo de variacion de pendiente puede ser de
0,3% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 10.000 m) cuando el
numero de clave de la pista sea 3 0 4.

c. Resistencia de las zonas de parada
1.10.3. Trabajos realizados en la pista.
1.10.3.1. Inspeccion realizada en septiembre de 2015

El 11 de septiembre de 2015, la Direcciéon de Inspeccion y Certificacion
Aerondautica, emitié un Informe de Inspeccion (Autoridad Aeronautica-ADA.001-
CVC-14), que incluyd el area de movimiento, con la finalidad de evaluar las
condiciones y seguridad operacional del aerodromo, los resultados referentes a
la pista arrojaron las siguientes observaciones:

- Contaminacion de caucho en tomas de contacto, se requiere una
evaluacion y medicion de rugosidad.

- Sefalizacién del eje de pista contaminada con caucho en algunos
sectores

- Presencia de deformaciones en baches en las zonas de tomas de
contacto y punto de visada.

En la parte pertinente de la seccion Conclusiones de este documento se anoto:

Se debe efectuar un estudio detallado de las caracteristicas fisicas y
operacionales de la pista, calle de rodaje y plataforma porque como se
encuentran al momento representan CONDICIONES PELIGROSAS para las
operaciones aéreas, en especial la pista debe ser reparada de forma
URGENTE.

- Una reparacion inmediata de la pista en las zonas identificadas.

- El Operador del Aeropuerto de Cuenca debe presentar un Plan de
Accion de Medidas Correctivas en un plazo no mayor a 5 dias habiles a
las condiciones encontradas y detalladas anteriormente.

- Elaboracion de Manuales de Operacion.

Mediante Oficio No. DIR-2015-324 de fecha 1 de octubre de 2015, la CORPAC
informo a la Direccion de Aviacién Civil que:

Se encontraba ejecutando un plan de mantenimiento preventivo-correctivo en
plataforma, intersecciones y parte de la calle de rodaje D (pavimento rigido),
posteriormente se iniciaran actividades correctivas en la pista y faltante de la
calle de rodaje D (pavimento flexible), en donde, previo y posterior, se
realizaran mediciones del indice de rugosidad-friccion.
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El anexo al documento mencionado incluye una tabla, que en lo pertinente,
detalla:

PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS RESPECTO AL INFORME DE INSPECCION
AUTORIDAD AERONAUTICA-ADA-001-CVC-14

FECHA
CODI FECHA DURA- PRESU-
GO DENOMINACION OBJETIVO INICIO CULMIN CION PUESTO
A-CION
REJUVENECIMIENT
O DE LA PISTA
1.- Recapeo menor de
2,5" en 1000 m2
2. bacheo preventivo- | Alargar la vida
correctivo a 2,5” en util de la
2500 m2 carpeta
3. remocion de caucho | asfaltica de la
en 8000 m2 pista mediante
4.- sellado de fisuras la
en 1000 m impermeabiliz
ERJOO 5. Aplicacién de acion de la gé nov 20 dic 15 | 50 dias $489.675,49

rejuvenecedor
asféltico en 7600 m2
6. sefializacion
horizontal provisional

estructura y la
reposicion de
las
propiedades

y definitiva con ligantes del
microesferas en 6000 | material
m2 (incluye pista y asfaltico

calles de rodaje)

7. Mediciones de
niveles de friccion y
viscosidad

Ademas, en este documento indicO que respecto a los manuales del
aerodromo, el Operador del Aeropuerto de Cuenca ha mantenido reuniones de
coordinacion con el personal de la Direccion de Inspeccion y Certificacion de la
Autoridad Aeronautica y que se encontraba recopilando-modificando algunos
procedimientos internos para su posterior envio a la Autoridad Aeronautica
para su revision y aprobacion respectiva, y que, en torno al proceso de
certificacién ha previsto los recursos econdémicos y materiales a fin de poder
iniciar el proceso de certificacion del aeropuerto, asi como la contratacion de un
consultor aeronautico con experiencia en Certificacion de Aeropuertos y
Seguridad Operacional.

1.10.3.2. Trabajos cumplidos por el Operador del Aeropuerto de
Cuenca en febrero de 2016

El 13 de enero de 2016, mediante el formulario Solicitud para la Emisién de un
NOTAM, con referencia H-CID-OPS-007-1, #0078; la CORPAC solicito la
emision de un NOTAM para comunicar a los usuarios el cierre del aerédromo
con la siguiente justificacion. “Se realizara el rejuvenecimiento de la carpeta
asféltica de la pista del aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca. Los trabajos
implican la presencia permanente de personal y equipo pesado en el area de
trabajo. Ademas de un tiempo de secado del producto a aplicarse”
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La Direccién General de Aviacion Civil procedié a emitir el NOTAM solicitado,

cerrando la pista 05/23 desde el 6 de febrero de 2016
8 de febrero de 2016 a las 23:00 UTC:

alas 03:00 UTC, hasta el

Los estudios previos para verificar la calidad de los resultados incluyeron
mediciones del coeficiente de rozamiento actual, antes de iniciar los trabajos,

que dieron los siguientes resultados:

RESULTADOS FINALES PRUEBAS DE ROZAMIENTO ANTES DE LA INTERVENCION

LADO LAbO
LADO ZOLHERDC
DESDE | HASTA OUIERDO | pepecHo | 1ZaUIERDO
_ 95kmfh |

_ 85kmyh

95 Kmy/h
NIVEL PREVISTO DF MANTENIMIENTO | 0,38
NORMATIVA: TR
T CEOEL NIVEL IMIMNIMO DE ROZAMIENTO 0,26
ROAC 154 65 Km/h
NIVEL PREVISTO DE MANTENIMIENTO | 0,52
MIVEL MiNIMO DE ROZAMIENTO 0,42
SOBRE EL NIVEL NOTA:
PREVISTO DE NINGLUN
MANTENIMIENTO VALOR SE
ENCUENTRA
POR DEBAID
BAJO EL NIVEL DEL NIVEL
FREVISTO DE MINIMO DE
MANTENINIENTO ROZAMIENTO
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Una vez cumplidos los trabajos, se realiz6 la nueva medicion de los
coeficientes de rozamiento, obteniéndose los siguientes resultados:

RESULTADOS AINALES PRUEBAS DE ROZAMIENTO LUEGO DE LA INTERVENCION
' LADO LADO
DESDE. HASTA LADD DERECHO &5 Km/h mng;zﬂnu ;‘flm DERECHO | [ZQUIERDOC 95
95km/h km/h
@ | 100 o,
100 200
2600 300
| 300 | 400
400 500
500 | €00
&0 FUD
700 o0
80O 900
900 10G0
1000 | 1100
1100 1200
1200 1300
1300 o0 F
1400 1500
1500 | 1660
| 1500 | 1700
95 Km/h
MIVEL PREVISTO DE
MANTENIMIENTO | 0,38
NORMATIVA: .
TABLAC2 pFL | MIVEL MINIMO DE ROZAMIENTO 0,76
RDAC 154 &5 Km/h
MIVEL PREVISTD DE
MANTENIMIENTO 0,52
MIVEL MINIMO DE ROZAMIENTO 0,42
SORRE EL MIVEL
PREVISTO DE
MWANTENIMIENTD MNOTA: MINGUN VALOR SE
ENCUENTRA PCR DEBAIO
DEL NIVEL MiNIMO DL
ERIDLEL BVEL ROZAMIENTO
I PqrvisToDE
MANTENIMIENTO

Los valores de los coeficientes de friccion de acuerdo con este informe, estan
dentro de los valores permitidos por las regulaciones vigentes.

Entre las conclusiones de estas mediciones que constan en el Oficio No.
CONSCOOP-2015-0017 de fecha 06 de abril de 2016, emitido por la empresa
consultora, dirigido al Administrador del Contrato del Proyecto
Rejuvenecimiento de la carpeta asfaltica de la Pista del Aeropuerto Mariscal
Lamar de Cuenca, a cargo de la Corporacion Aeroportuaria de Cuenca, se
anota que:
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“Se puede observar que la medicion realizada antes de la aplicacion del sello
rejuvenecedor tiene mejores resultados a los obtenidos luego de aplicado el
rejuvenecedor, esto se debe a que el producto a mas de mejorar las
caracteristicas de la mezcla por la adiciébn de malteno y asfalteno que se ha
perdido por condiciones climaticas, lavado por efecto de escorrentia, por el
barrido o limpieza requerido, etc., también recubre los agregados de la capa
de rodadura o carpeta asfaltica de manera superficial, que necesariamente
van a ir secandose aun mas de manera progresiva.

Se puede acelerar el proceso de curado o desgaste superficial del producto
rejuvenecedor realizando trabajo de barrido en la zona de eje de pista con lo
cual se mejoraria mucho mas las condiciones de resistencia al
deslizamiento.”

Al final del reporte consta que:

“El coeficiente de friccibn se encuentra por debajo del nivel de
mantenimiento establecido por la AAC en un tramo de hasta 100 metros
cuando:

El valor promedio de “Yu” en la superficie mojada del pavimento de la pista es
menor que el nivel de mantenimiento pero mayor que el nivel minimo por
una distancia de hasta 100 metros, y los tramos de 100 metros adyacentes
estan cerca o por encima del nivel de mantenimiento, no se requiere accion
correctiva.

La friccion del pavimento se esta deteriorando, pero todavia se encuentra en
condiciones aceptables. El operador del aer6dromo debe hacer un
seguimiento minucioso de la situacion, efectuando controles periodicos de la
friccion, debiendo reducir por lo menos a la mitad el lapso entre
inspecciones.”

Entre las condiciones del contrato se exige que “El sello rejuvenecedor de la
carpeta asfaltica debera cumplir con lo estipulado en el ITEM P-632
BITUMINOUS PAVEMENT REJUVENATION de la FAA (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION).

El 7 de abril de 2016, el Inspector de Operaciones del Operador del Aeropuerto
de Cuenca inform6 a las dependencias de Ingenieria y al Coordinador de
Mantenimiento de esta Entidad que el vuelo 177, que aterrizé con lluvia; que no
habia tenido inconvenientes de frenado, los vuelos 1545 de otro operador y el
vuelo 175, habian reportado frenado medio.

El 11 de abril de 2016, el piloto del vuelo 175 de también reporto eficacia de
frenado media.

Las entrevistas realizadas a las tripulaciones que operaron en Cuenca los dias
12 y 13 de abril de 2016 indican una aparente mejora en la calidad de frenado,
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que sera determinada técnica y cuantitativamente cuando se realicen las
nuevas mediciones.

Para mejorar los coeficientes de rozamiento, se procedid a realizar una
limpieza del caucho en la cabecera 23, particularmente en la zona de toma de
contacto y un cepillado mecéanico con escobillas de cerda plastica y metalica
para crear micro surcos que aumenten el coeficiente de friccion. Este trabajo se
estimaba realizarlos hasta fines de abril de 2016, luego de lo cual se realizaran
nuevas mediciones del coeficiente de friccibn para poder evaluar sus
resultados.

1.10.3.3. Material rejuvenecedor usado en la pista

La cartilla de informacion sobre el material rejuvenecedor WD2000 de Lone
Star Specialities, LLC, indica que es un material aprobado por la Federal
Aviation Administration de los Estados Unidos y que sirve para evitar el
desgaste de la superficie y extender su vida util. En la pagina web de la
empresa se indica que este material tiene el propdsito de penetrar en el asfalto
para rejuvenecer la cubierta al mismo tiempo que reduce la viscosidad,
restaura la flexibilidad, plasticidad y ductilidad, protegiendo el asfalto de los
efectos del aire, combustible y filtraciones de agua.

La Cartilla de Ingenieria Nro. 44B, proporcionada por el Operador del
Aeropuerto de Cuenca, relativa a las caracteristicas y uso del material
rejuvenecedor utilizado en la pista, entre otras cosas, indica que:

El material es un rejuvenecedor de carbén de hulla para aplicar sobre una
superficie bituminosa preparada previamente;

Que debe realizarse mediciones del coeficiente de friccidbn en la superficie
original y una superficie de prueba para determinar si se puede realizar una
aplicacion completa en el area prevista;

Y que, cuando el valor promedio del coeficiente de friccion sea menor a los
especificados en la Circular de Asesoramiento 150/5320-12 de la FAA para
los niveles de friccion de planeamiento de mantenimiento de pistas mojadas,
no se lo utilice.

Los valores minimos se detallan en la siguiente tabla, que forma parte del
documento mencionado:
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1.10.3.4. Reduccion del coeficiente de friccion luego de los trabajos

Los gréficos comparativos entre los valores de coeficiente de friccidbn antes y
después de la intervencion son los siguientes:

GRAFICOS DE LOS INDICES DE ROZAMIENTO

LADO IZQUIERDO 65 KM/H

0,9 e e

o8 b/ H = !
Eo7 bt ygt *etara 1.

. E 06 | - : .-;---; _._._.T._-_y i |
Hos (8=8——O8. S -3 & ANTES |
o= = e —

oo o o mum
E Dj?. - — — o
I 24, mrrrc— e — Wi
[ e ———— =
0 500 1000 1500 2000
LONGITUD DE PISTA

Informe Final Pagina 67 de 244



4 JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES
& INFORME FINAL DE ACCIDENTE
J EMBRAER ERJ-190

TLPRE LA TREN T S DG B IR 28 DE ABRIL DEL 2016
CE ACCIDENTES

LADO DERECHO 65 KM/H

0,9
o 0% — ==
. *
] Eﬂﬁ' *il-‘:""—‘_’"r%v‘ &
[ g 0,6 T_'T._._'_.._.'_l_" E ] ¥ |
05 el P + ANTES
g, e
w G4 | - e B LUEGD
w 03 = NP
| & 02 —
| By — e I NI M)
o ! —
o 500 1000 1500 2000
LONGITUD DE PISTA
I . BT,
LADO 1ZQUIERDQ 95 KM/H ‘
0,8 Ees |
L ]
807 - |
E 0.8 —— s * a2t - B o —
&
05 —m- .
il T sigan® * ANTES |
o s oo . Sl B LUEGO
A 03
E 0.2 s L
Z 01 MINIMGO
o P
1] 500 1000 1500 2000 |
LONGITUD DE PISTA '
!
LADO DERECHO 95 KM/H
15—
E 87 I ¥ *
& 06 o -
E oE | ‘ g R i * . L
S o4 * nfs mm m, %, ¥ B
204 e F8 1 & e
a03 *
E 02 | —NFM |
Z g1 —MINIMO |
: S |
o 500 1000 1500 2000 |
LONGITUD DE PISTA

Informe Final Pagina 68 de 244



r JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES o

= INFORME FINAL DE ACCIDENTE | DAC
J EMBRAER ERJ-190 |
PRI LA LR L Y DS IS 28 DE ABRIL DEL 2016

DE ACCIDENTIS "‘

Las mediciones del coeficiente de friccion efectuadas luego de los trabajos
indican que los valores de los coeficientes de friccion se habian reducido.

Los documentos proporcionados a la Junta Indican que la medicidn se hizo una
vez concluidos los trabajos en toda la pista, sin haber realizado previamente la
aplicacion del producto y la medicidn del coeficiente de friccion en un area
determinada previamente.

Mediante una comunicacion del 5 de abril de 2016, la empresa American
Consulting & Development Company LLC, envié a la administracion del
aeropuerto de Cuenca la siguiente informacion:

Que era normal que se reduzcan las caracteristicas de friccion luego de
aplicar el material rejuvenecedor y que luego de un tiempo se
incrementarian. Que para aumentar el proceso de desgaste habia varias
opciones como regar altos voliumenes de agua con un carro cisterna en la
senda de las llantas de los aviones a una rata que no dafe el asfalto; que la
presion del regado no debia exceder las 3.000 PSI y que podia iniciarse el
regado con 1.500 PSI asegurandose que no se dafie el asfalto existente; que
también podia usarse un cepillado mecanico de la senda de las llantas de
los aviones usando cepillos de nylon de alto rendimiento. Se anotaba que los
temas sobre la friccion eran un sacrificio temporal frente a la vida util del
asfalto. Y que a medida que la friccion se incremente el rejuvenecedor
WD2000 continuaria penetrando en el pavimento dando afios de proteccion.

1.10.3.5. Reportes sobre la condicion resbalosa de la pista

La Presidencia de la Junta Investigadora de Accidentes recibido la primera
semana de abril de 2016 el reporte (ID: Vol-375-2016 del 18 de marzo de 2016)
mediante el cual el piloto del vuelo 155 del 17 de marzo de 2016 informd que,
al momento de aterrizar en Cuenca, el avién no frenaba y que al pasar a control
manual frend0 mejor, pero patinaba y tuvo dificultades para detenerlo. Esta
misma novedad fue reportada también por otra fuente (ID: Vol-374-2016 el 17
de marzo de 2016), indicando que la eficacia de frenado era mala, que la pista
con agua es muy resbalosa y que el avién patina y hace acuaplaning. Un
reporte adicional (ID. Vol-397-2016) reiteraba esta novedad, indicando que
también se habia presentado el 16 de marzo de 2016.

En estos reportes se hacia referencia que el problema aparentemente era el
estado de la pista a raiz de trabajos de mantenimiento recientes.

Por esta razén se decidio hacer una verificacion de los trabajos cumplidos y del
estado de la pista mediante la respectiva inspeccion.

Personal de Seguridad de Vuelo realiz6 una inspeccion de la pista del
aeropuerto de Cuenca entre el 12 y 14 de abril del 2016.

Se mantuvo una reunion de con el personal de la Direccién de Ingenieria de la
Corporacion Aeroportuaria de Cuenca en la que se recibid una explicacion
sobre los trabajos realizados y sus resultados. Adicionalmente se supo que el
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personal de Operaciones del Operador del Aeropuerto de Cuenca habia sido
informado el 1 de abril de 2016 sobre problemas de frenado por parte de los
pilotos de los vuelos XL1545y 175.

De acuerdo con lo expresado por el personal del Operador del Aeropuerto de
Cuenca, la superficie de la pista presentaba desprendimiento del material
adherente de la superficie casi en su totalidad y por esta razén el material mas
grueso habia quedado expuesto provocando continuos desprendimientos que
eran causa de presencia de material suelto en la pista y el peligro de FOD, por
lo que se emprendid un proyecto de recuperacion para colocar material
adherente fino que sirva para fijar el material superficial aumentando su
adhesion entre si y reponer el material fino que adicionalmente rellene fisuras
gue se habian detectado.

En la inspeccidn a la pista se encontrd que su superficie estaba aparentemente
en buen estado y con la sefalizacion correspondiente. No se encontraron
baches, o desniveles significantes pero debido a la ausencia de lluvias durante
los dias de inspeccion, no se pudo verificar si habia la tendencia a la
acumulacion de agua en algun sector de la pista.

La pista tiene pendientes laterales para facilitar el drenaje del agua lluvia, sin
embargo, las condiciones de clima no permitieron verificar o estimar su
eficiencia. La pendiente longitudinal de la pista, que es descendente hacia el
norte (cabecera 23) también facilita el drenaje de agua hacia ese sector.

Se verificd que se estaban cumpliendo trabajos de cepillado para mejorar el
coeficiente de friccion.

Se verificd que el aeropuerto no estaba sometido al proceso de certificacion, ni
contaba con documentos requeridos por las RDAC que definan los
procedimientos para asegurar que la seguridad de las operaciones, entre ellos
un programa para proteccion contra peligros originados por fauna silvestre,
procedimientos para evitar FOD, procedimientos para el movimiento de
vehiculos y aeronaves en plataforma, procedimientos para determinar la
cantidad de agua en la pista.

El 12 de abril de 2016, mediante oficio ARLAE-DE.045.2016, del 12 de abril de
2016, la Asociacion de Representantes de Lineas Aéreas del Ecuador (ARLAE)
expreso a la Direccion de Aviacién Civil su preocupacién por las condiciones de
la pista de Cuenca y solicito la adopcion de medidas urgentes para solucionar
los inconvenientes presentados. Por esta razon y como resultado de la
inspeccion efectuada, mediante oficio Autoridad Aeronautica-YA-2016-1226-0,
del 19 de abril de 2016, la Autoridad Aeronautica dispuso que el Operador del
Aeropuerto de Cuenca, aun cuando los valores de los coeficientes de friccion
estaban dentro de los establecidos por las regulaciones vigentes, se realice
una nueva medicién del coeficiente de rugosidad, con presencia de un
delegado de la DAC, en un plazo de 4 dias, es decir el 23 de abril de 2016.

En respuesta, el Operador del Aeropuerto de Cuenca, mediante oficio DIR-
2016-144 del 21 de abril de 2016, indicé que estaba realizando intervenciones
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con una barredora de cepillos de nylon y acero, para simular trafico en la pista,
conforme la recomendacion del fabricante del producto aplicado en la pista, y
que para cumplir lo dispuesto, y por motivos de logistica, solicitaba que estos
trabajos de medicion se realicen el 28 de abril de 2016.

1.10.3.6. Estado de la pista luego del accidente

Como parte de la investigacion de este accidente, el 3 de mayo de 2016,
personal de la Direccidén de Ingenieria Aeroportuaria de la DAC, conjuntamente
con personal del Operador del Aeropuerto de Cuenca y de la empresa
fiscalizadora del trabajo realizado en febrero de 2016, efectuaron una
inspeccion de la pista, en la cual se evidencio el ahuellamiento presente en la
pista, con desniveles de hasta 3 cm a lo largo de la pista y paralelo al eje en
distancias de entre 3 y 5 metros.

También se encontré que la faja central de la pista de unos 15 metros de
ancho, tenia un color plomo-negro y que en los costados el color era mas
obscuro tendiendo a negro. Se determind que existian 87 baches que habian
sido reparados.

El 4 de mayo de 2016, se procedio a realizar una medicion del coeficiente de
friccion, utilizando equipo proporcionado por la Corporacion QUIPORT, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

MARCA Y MODELO: SARSYS, STFT-51674
ULTIMA CALIBRACION: 14 de marzo de 2016-11-07
CERTIFICADO: STFT-004

Se realizaron las siguientes mediciones y se obtuvieron los valores de
coeficientes de friccion que se detallan:

MEDICION 1
Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico, a 95 km/h, a 3 metros

de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05 lado oriental ida, y
lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION
PROMEDIO GENERAL 0,59 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,52 Segundo tercio de pista, ambos lados
PICOBAJO 1 0,30 Abscisa 1+430, lado oriental, distancia 20 m
PICO BAJO 2 0,30 Abscisa 0+675, lado occidental, distancia 30 m
PICO BAJO 3 0,30 Abscisa 0+640, lado occidental, distancia 10 m
PICO BAJO 4 0,30 Abscisa 0+600, lado occidental, distancia 20 m

MEDICION 2
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Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico, a 95 km/h, a 5 metros
de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05 lado oriental ida, y
lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION
PROMEDIO GENERAL 0,67 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,57 Segundo tercio de pista, lado oriental
PICO BAJO 1 0,30 Abscisa 1+475, lado oriental, distancia 20 m

MEDICION 3

Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico, a 65 km/h, a 3 metros
de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05 lado oriental ida, y
lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION
PROMEDIO GENERAL 0,62 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,58 Segundo tercio de pista, lado occidental
PICO BAJO 1 0,30 Abscisa 1+450, lado oriental, distancia 10 m
PICO BAJO 2 0,35 Abscisa 1+400, lado occidental, distancia 10 m

MEDICION 4

Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico, a 95 km/h, a 5 metros
de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05 lado oriental ida, y
lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION
PROMEDIO GENERAL 0,67 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,61 Segundo tercio de pista, ambos lados
PICO BAJO 1 0,43 Abscisa 1+400, lado occidental, distancia 10 m

MEDICION 5

Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico y riego adicional con
vehiculo autobomba para simular humedad entre las abscisas 0+350 y 1+900,
a 95 km/h, a 3 metros de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05
lado oriental ida, y lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION

Informe Final Pagina 72 de 244



4 JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES "

& INFORME FINAL DE ACCIDENTE ' DAC |
J EMBRAER ERJ-190 | |
TLFRE LA TRE L Y DU T IS 28 DE ABRIL DEL 2016 f
CE ACCIDENTES \v
PROMEDIO GENERAL 0,48 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,40 Segundo tercio de pista, lado oriental
PICO BAJO 1 0,25 Abscisa 1+380, lado oriental, distancia 20 m
PICO BAJO 2 0,22 Abscisa 1+440, lado oriental, distancia 10 m
PICO BAJO 3 0,26 Abscisa 1+500, lado occidental, distancia 10 m

MEDICION 6

Medicion estandar, con 1 mm de agua, riego automatico y riego adicional con
vehiculo autobomba para simular humedad entre las abscisas 0+350 y 1+900,
a 95 km/h, a 5 metros de distancia del eje, iniciando por el umbral de la pista 05
lado oriental ida, y lado occidental vuelta.

VALOR UBICACION
PROMEDIO GENERAL 0,49 General
PROMEDIO MAS BAJO 0,38 Segundo tercio de pista, lado oriental
PICO BAJO 1 0,25 Abscisa 1+430, lado oriental, distancia 30 m
PICO BAJO 2 0,28 Abscisa 1+440, lado occidental, distancia 10 m

El 7 de junio de 2016, la Direccion de Aviacion Civil mediante Oficio nro.
AUTORIDAD AERONAUTICA-YA-2016-1911-O puso en conocimiento del
Operador del Aeropuerto de Cuenca, debido a que, los valores de coeficiente
de friccién en pista mojada habian arrojado valores medidos de 0,46 y 0,47 a
95 km/h y 65 km/h, respectivamente con picos bajos de hasta 0,2 en el tramo
entre 1.000 y 1.400 metros del umbral 05 la pista, debia ser intervenida de
manera urgente.

Entre las condiciones verificadas se detalla:

Que la coloracion diferente de la pista es signo de diferente dosificacion del
producto,

Que la pendiente transversal no era uniforme,
Que habia baches que permitian la acumulacion de agua,

Que habia ahuellamiento irregular en la franja central de la pista y
encharcamiento de esta zona con agua lluvia,

Que los baches se producian de continuo a pesar de los trabajos de reparacion
que recibian, y

Que cuando la pista esta seca aflora agua debido a la acumulacién en la
estructura de la carpeta asfaltica.
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Por esta razon se indicé que, conforme las recomendaciones del Ministerio de
Transporte y obras Publicas, era necesario un “FRESADO Y RECAPEO DE LA
PISTA”

1.11. REGISTRADORES DE VUELO

La aeronave estaba equipada con dos registradores digitales (Digital Voice
Data Recorder DVDR) Honeywell, ubicados, uno en el comportamiento
delantero del tren de nariz y el otro en la parte posterior del fuselaje, equipos
gue tienen las siguientes caracteristicas:

DVDR Delantero

Marca: Honeywell

Numero de parte: 980-6025-001

NuUmero de serie: SER DVDR 02317, MFR 97896
Memoria: Estado sélido

DVDR Posterior

Marca: Honeywell
Numero de parte: 980-6025-001
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NUmero de serie: SER DVDR 02630, MFR 97896
Memoria: Estado so6lido

Los dos registradores (Digital Voice Data Recorder DVDR) fueron retirados de
la aeronave por la Junta Investigadora y transportados a los laboratorios del
“CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE ACIDENTES
AERONAUTICOS (CENIPA)” de Brasil para su lectura, recuperacion de
informacion y analisis correspondiente.

Cada registrador estad compuesto del grabador de voz de cabina (CVR) y
grabador de datos de vuelo (FDR), los que se encontraron en condicion éptima
de funcionamiento.

1.11.1. Grabador de voz en cabina de pilotaje (CVR)

En el CVR era un equipo de grabacion de estado sélido con una capacidad de
almacenamiento de 2 horas de grabacion de las conversaciones en la cabina
de pilotaje.

De la verificacion de funcionalidad del CVR se estableciéo que habia grabado
las dltimas dos horas de vuelo. La lectura fue exitosa, obteniéndose las dos
horas de grabacion que contiene los cuatro canales (comandante, primer
oficial, jumpseat y, ambiental), conteniendo las comunicaciones VHF y las
efectuadas entre la tripulacion, cuya calidad era buena.

De acuerdo con la grabacion, el vuelo Quito-Cuenca, el comandante cumplia
las funciones de piloto en los comandos (PF) y el primer oficial desempefiaba
las tareas del piloto que no vuela (PNF).

A continuacion, se incluye la grabacién de la transcripcion del vuelo Quito-
Cuenca, cuando la aeronave estaba en la fase de aproximacion final y
aterrizaje.
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1.11.2. Grabadores de Datos de Vuelo (FDR)

La funcion Flight Data Recorder del DVDR graba la informacion del vuelo del
avion en formato digital, usando una memoria de estado sélido que registra 940
parametros, con un tiempo de grabacion de al menos 25 horas.

Para fines investigativos de este suceso, se trabajé con los ultimos 50 minutos
de grabacion, que corresponden al vuelo accidentado.

A continuacién, se incluyen los graficos mas importantes para el analisis de la
JIA, extraidos de los Grabadores de Datos de Vuelo, de la aeronave
accidentada.
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1.11.3. Computadores recuperados

También se recuperaron las tarjetas de memoria de los siguientes elementos:

1.11.3.1. CMC Central Maintenance Computer

Marca: Honeywell
NuUmero de serie: 09071010
NUmero de parte: N7034055-1901

1.11.3.2. BCM OUTBOARD Brake Control Module

Marca: Crane Hydro
Numero de serie: 876
NUmero de parte: 142-091142

1.11.3.3. BCM INBOARD Brake Control Module

Marca: Crane Hydro
Numero de serie: 1079
NUmero de parte: 142-091142

1.11.3.4. QUICK ACCES RECORDER (QAR)

Marca: Apro Co. Ltda.
Numero de serie: 110114 0O010A CT847
NUmero de parte: WARAFC256M-HAISI-AA

Estos elementos fueron retirados de la aeronave sin dafios y la recuperacion y
procesamiento de la informacidon se realiz0 en los laboratorios de los
respectivos fabricantes en los Estados Unidos, a excepciéon de la tarjeta del
grabador QAR que se proceso en Brasil.

1.12. INFORMACION SOBRE LOS RESTOS DE LA AERONAVE Y EL
IMPACTO

1.12.1. Huellas

Durante la verificacion de huellas sobre la superficie de la pista realizada por la
Junta Investigadora, debido a la gran cantidad de huellas anteriores, no se
pudo establecer el punto del tope de ruedas y la carrera de aterrizaje, tampoco
se encontrd6 huellas de frenado de los neumaticos del tren de aterrizaje
principal.

Los datos del Flight Digital Data Recorder que estaban instalados en la
aeronave permitieron determinar que el tope de ruedas fue a 277 metros del
umbral de la pista 23.
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Solo en los ultimos metros de la pista, se evidenciaron las marcas dejadas por
los trenes de aterrizaje. Segun el DVDR la aeronave rodé sobre el costado
derecho del eje de pista hasta 150 metros antes del final de la pista 23, en este
punto inicié un derrape hacia la derecha, desplazandose sobre la pista hasta
abandonarla por el extremo derecho del final de la pista 23 e ingresando al
area verde adyacente a la cabecera 05. Las huellas en este tramo final
mostraban que la aeronave sufrio los efectos de hidroplaneo. Se encontraron
restos del caucho desprendido de los neumaticos que mostraban las
caracteristicas de reversion de caucho.

Huellas trenes de aterrizaje
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Huellas trenes de aterrizaje

La aeronave se detuvo a 49 metros del final de la pista 23 quedando orientada
a los 23 grados.

Los neuméticos fueron retirados de la aeronave y trasladados a las
instalaciones de la Compafiia Meggitt, fabricante de los conjuntos de frenos, en
donde fueron examinados con la participacion de expertos de la Compaifiia
Dunlop, fabricante de estos elementos.

1.12.2. Lecturas en la cabina de mando después del accidente.

La Junta Investigadora obtuvo los siguientes datos de la cabina de mando:
- Sistema de combustible en OFF
WINDSHIELD WIPER en posicion OFF.

Manijas de extintores de fuego de los motores derecho e izquierdo,
operadas.
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sistema AUTOBRAKE en posicién OFF

Palanca seleccionadora de slat/flaps en la posicion 5.

Palanca de control de speed brake en posicién 0 (cerrado).
Aceleradores en la posicion “IDLE”
Palanca de freno de emergencia en posicion arriba (activado).
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1.12.3. Posiciones de las superficies hipersustentadoras y de control

Los flaps/slats se encontraron extendidos en la posicién full

El estabilizador horizontal se encontré en posicion 5 grados arriba
Los spoilers estaban replegados.

1.12.4. Sistema de reversas

El mecanismo de reversa en los motores se encontr6 abierto, evidenciando que
estaba activado al producirse la excursién de pista y detencion de la aeronave.
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1.13. INFORMACION MEDICA Y PATOLOGICA

De acuerdo con los records de la Compafiia, los tripulantes de la aeronave
accidentada estaban en condiciones médicas que les calificaba como aptos
para desempeniar las actividades de vuelo.

Luego del accidente los miembros de la tripulacion de vuelo fueron sometidos a
examenes meédicos en una casa asistencial en la ciudad de Cuenca cuyos
resultados fueron normales.

1.14. INCENDIO
No se encontraron evidencias de incendio en la aeronave.

El personal del Servicio de Salvamento y Extension de Incendios del
aeropuerto se dirigio en forma inmediata al sitio del suceso movilizandose un
vehiculo OSHKOSH T-1500 con capacidad de 1.500 galones de agua, 200
galones de AFFF y 500 libras de P.Q.S., con 1 conductor y 3 bomberos; y, 1
vehiculo ROSEMBAUER 3000 con capacidad de 3.000 galones de agua, 400
galones de AFFF y 500 libras de P.Q.S, en el cual se encontraban 1 conductor
y 3 bomberos, llegando al sitio en 45 segundos. Al momento de su llegada la
principal tarea efectuada fue proporcionar ayuda a los pasajeros en la
evacuacion.

La Junta Investigadora encontrd una pequefia zona de hierba bajo la tobera del
motor izquierdo que estaba quemada, debido a los gases calientes que
afectaron esa area pues, al retractarse el tren de aterrizaje principal de ese
lado, el motor hizo contacto con la superficie.

1.15. SUPERVIVENCIA.

1.15.1. Aspectos generales.

Las fuerzas que actuaron sobre la aeronave durante el derrape sobre la pista,
durante su desplazamiento en el area fuera de la pista e impacto final

estuvieron dentro de los rangos de tolerancia humana, de tal manera que
ninguno de sus ocupantes resultd con lesiones.
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Inmediatamente de que se produjo la excursion de la aeronave, el controlador
de Aerédromo en turno acciono la alarma de emergencia, e informé del suceso
al Servicio de Salvamento y Extension de Incendios, procedimiento con el cual
se activo el Plan de Emergencia del Aeropuerto.

Los vehiculos del Servicio de Salvamento y Extincion de Incendios se
movilizaron de inmediato al lugar donde se detuvo la aeronave.

1.15.2. Cabina de pilotaje.

La Junta Investigadora comprobd que la cabina de pilotaje no presentaba
dafos que pudieron haber afectado la integridad de los pilotos. Los asientos
estaban equipados con arneses de cuatro puntos que soportaron las fuerzas de
impacto.

1.15.3. Cabina de pasajeros.

Los asientos de la cabina de pasajeros estaban equipados con cinturones de
seguridad los cuales mantuvieron debidamente asegurados a los pasajeros.

Los asientos de los tripulantes de cabina tampoco sufrieron dafios y sus
cinturones y arneses soportaron el impacto.

No se encontraron dafios en los asientos ni en los compartimentos de equipaje.

De acuerdo con lo indicado por el personal de auxiliares de cabina, una vez
detenida la aeronave escucharon por lo alto parlantes al piloto dar la orden de
evacuar la aeronave. Esta aseveracion se corrobora con la grabacién del CVR
en la que se escucha al piloto decir “ok evacuacion” a las 12:51:36,02 UTC.

1.15.4. Evacuacion.

Al recibir la orden de evacuacion el auxiliar de cabina, que estaba sentado en la
parte delantera de la cabina junto a la puerta 1L observé por la ventanilla de la
puerta las condiciones exteriores y procedid a su apertura, el tobogan se
desplegd en forma normal. De inmediato instruy0é a los pasajeros evacuar la
aeronave. Previo a la apertura de la puerta 1L requiri6 a uno de los pasajeros
sentado en la primera fila su ayuda para la apertura de la puerta 1R; sin
embargo, el pasajero le indicé que no estaba en condiciones de abrirla, por lo
que, luego de abrir la puerta izquierda tuvo que dirigirse a la 1R para abrirla y
permitir la evacuacion de los pasajeros por esa puerta.

Uno de los auxiliares ubicado en la parte posterior del avion, a través del visor
de la puerta 3L realizd la verificacion de las condiciones externas de la
aeronave y al no observar obstaculos procedié a abrir la puerta. Sin embargo,
se percato de la presencia de humo en este lado, razén por la que se interpuso
en la salida para evitar que los pasajeros salgan por esta puerta. El tobogan se
desplegé normalmente, pero debido a la posicion de la aeronave quedo
horizontal y tampoco era utilizable para una evacuacion segura.
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La segunda auxiliar, luego de verificar las condiciones exteriores, procedio a la
apertura de la puerta 3R e instruy6 para la evacuacion de los pasajeros por esa
salida. El tobogan se desplegd normalmente, pero por la posicion de la
aeronave quedd casi paralelo a la superficie con una ligera pendiente
descendente.

La evacuacion de realizé de forma lenta, y los pasajeros se tomaron el tiempo
necesario para recoger sus articulos personales y equipaje de mano.

Uno de los pasajeros sentado junto a la salida de emergencia 2R, sobre el ala
derecha, abri6 la ventana y salio de la aeronave.

1.16. ENSAYOS E INVESTIGACIONES.

1.16.1. Entrevistas al personal involucrado.

1.16.1.1. A los miembros de la tripulacion de cabina de mando.
1.16.1.1.1. Al piloto al mando de la aeronave.

Indic6 que su actividad de ese dia empez6é con el vuelo 300 desde
Guayaquil a Quito, que el vuelo fue sin novedad, que no se presenté nada
especial ninguna situacion adversa y que el equipo estaba completamente
operativo.

Que al llegar a Quito, le indicaron que el itinerario estaba cambiado y en
lugar de hacer los dos vuelos previstos al Coca iban a seguir a Cuenca.
Que le habian gaseado al avion con 6.500 kilos de combustible en
Guayaquil, para que queden 5.000 kilos para continuar al Coca.

Que hablo con despacho y le indicaron que estaba con 5.000 kilos de
combustible y eso sobrepasaba el requerimiento usual para ir a Cuenca
pero la despachadora les indicé que si podian salir con ese peso. Que se
cumplié lo necesario y estaban solo 10 minutos pasados del itinerario.

Que despego detras de otro avion de la Compafia, y le autorizaron directo
a la posicion REKIN, ascenso en curso y luego directo a Cuenca. Que el
ascenso y los cambios de frecuencia fueron normales al igual que los
procedimientos de cabina, que ascendieron a 31.000 pies.

Que el tramo de vuelo es corto y prepararon la aproximaciéon, que en la
informacion meteoroldgica les indicaron el grupo 99 pero con llovizna en la
estacion. Que el autobrake dentro de la experiencia y de los
procedimientos se lo utiliza en medium y tuvo la precaucion de seleccionar
en médium.

Que inicio el descenso con las condiciones anunciadas, que Aproximacion
les autorizé el descenso y el cambio a Torre. Que Torre les comunicé las
condiciones del aeropuerto con lluvia ligera.
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Que hicieron la aproximacion ZULU y que las condiciones eran adversas y
les dejaba ver la pista, pero a medida se acercaban al llegar al Tablon las
condiciones mejoraron notablemente. Que efectivamente existia la lluvia
gue habian anunciado y buena visibilidad y se podia determinar la pista

Que siguio6 con piloto automatico hasta minimos que es el limite establecido
las condiciones estaban buenas y continué con el auto pilot luego de
minimos para mantener una mayor eficiencia en la aproximacion. Que ya
completamente visual a pesar de estar con la pista mojada desconecto el
auto pilot para hacer el aterrizaje.

Que hizo el calculo respectivo para una aproximacion segura y anuncié
“duro pero seguro”, que al llegar topd la aeronave de la manera mas
adecuada posible y accion6 para que caiga la nariz lo mas rapido. Que
inicié la maniobra de activar las reversas y esperaba una reduccion de
velocidad, que desactivd el autobrake y empezé a frenar de una manera
manual dosificada dentro su experiencia sin pararse en los frenos y sin
descuidar el asunto flaps y teniendo la aeronave controlada. Que sintié que
presionaba los frenos y la velocidad no caia, y empezé a alertarse y a
cantar junto con el mecanico que le acompafaba a bordo que no paraba el
avion repetidas veces, que soltaba y presionaba los frenos y la velocidad
no caia y el avion no paraba.

Que la pista es corta y al pasar la torre de control la velocidad permanecia
constante y estimd que dificilmente iba a alcanzar a salir de la pista, que
accioné el freno de emergencia hasta su maxima posicidn para provocar un
reventon de ruedas, que acciond la reversa y mantuvo todo atras y decidio
desviarse a la derecha para salir de la trayectoria, dio un pedalazo para
salirse hacia la derecha porque vio que no iba a parar, mantuvo la cabrilla
adelante y que el avion hizo la maniobra que ocurrid.

Que ese momento no se le ocurri6 que mas hacer, que queria reventar las
ruedas pero no sucedid. Que al pararse el avién indico a la tripulacion (de
cabina) que se preparen para evacuar.

Que no sabia que paso, y esperaba que la investigacion diga que sucedio.

Que se dieron apoyo emocional diciendo tranquilos tranquilos y continuaron
con los procedimientos.

Que no sabia si ese momento hizo o0 no lo correcto, porque pensaba era
solo en parar el avidn y no seguir directamente fuera de la pista. Que fue
una situacion con mucha carga emocional.

Indicé que al Coca vuelan con Embraer y le tocaba hacer el vuelo en este
mismo avion.
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Que en Guayaquil se presento a las 04h30 para preparar el vuelo, porque
la salida es 10 minutos antes de las seis y el vehiculo le pasé retirando a
las 4h15 mas o menos.

Que el dia anterior volé a Lima y se quedd a dormir en Guayaquil. Que no
vive en Guayaquil, pero su esposa estaba en esta ciudad cuidando a su
suegro que estaba delicado de salud, y se quedd a acompafarle porque
habian pasado ya algunos dias sin verse por esta situacion familiar. Que se
sinti®6 mas motivado emocionalmente porque se habian vuelto a ver luego
de algunos dias.

Que en la informacidbn meteoroldgica le indicaron el grupo nueve, la
temperatura 14 grados y una capa de nubes pero estaba operativo. Que
también otra aeronave habia aterrizado.

Que tenia una picazén porque conocia de reportes de pista resbaladiza y el
también habia aterrizado antes que estaba un poco preocupado y por eso
se aseguro de seleccionar el autobrake.

Que la accion de la reversa es una accion bastante predominante en otros
equipos que ha volado, pero en este no es lo mismo; que al poner full
reversa el avion continua y no se para y el autobrake hace la accion de
frenar.

Que usualmente él tenia como procedimiento frenar para matar la
velocidad y en esta ocasion se dio cuenta que no frenaba, que volvié a
accionar y que el avién venia con la reversa accionada, que miré el
velocimetro y la velocidad estaba estable y empezé a alertarse y a decir no
para el avidn, no para el avién, no frena, entonces el mecanico y el copiloto
empezaron a inquietarse y a decir tirese a la derecha y eso fue lo Gnico que
podia hacer.

Que al apretar los pedales sabia que se desconecta el autobrake,

Que su aproximacion fue estabilizada, que usé el autopilot un poco mas y
le control6 para aterrizar en los primeros metros de la pista.

Ratifico que en vuelo select6 el autobrake en médium y se desconecto en
tierra cuando aplicé los pedales, que con autobrake se obtiene un frenaje
continuo. Que en Cuenca lo que hace es dar un frenazo y luego mantener
la aceleracion en una frecuencia secuencial, que la preocupacion es
mantener el avion frenado y la reversa activada.

Que la aproximaciéon estuvo normal, que la velocidad calculada por ellos
era 125 mas 5 nudos y bajaban con 130 nudos.

Que el piloto puso los datos y vieron gque tenian un nudo de cola y que la
configuracion era la apropiada para el aterrizaje.
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Que el tope de ruedas fue normal cerca del umbral, que por su experiencia
no trata de llevarle descolgado y lo que hace normalmente es bajar la
cabrilla y asentar el avion.

Que su apreciacion de la cantidad de agua, no podia afirmar porque se
consideraba ciego en este aspecto, pero para él no habia agua en la pista.

Que en tan poco tiempo y en tan poca distancia siempre ha sido una
intranquilidad la inseguridad de la pista que no le da tiempo ni espacio para
poderse equivocar en comerse la pista o aterrizar donde quiera, que eso ha
sido siempre una cuestion importante que su experiencia le ha hecho ver
muchas cosas fuera de lo usual como por ejemplo aunque se viene con
viento de frente a veces se encuentra con viento de cola hasta la cabecera
de la 05.

Que a Loja no le tiene tanto miedo y no le espanta como Cuenca.

Que el servicio de transito aéreo estuvo bien, la informacion recibida era
correcta el informe de la lluvia y todo estuvo bien la informacién sobre los
estratos y la zona de aproximacion que estuvo instrumental que pudo
identificar el Tablon y en esa zona habia fuerte lluvia y conforme
avanzaban las condiciones estaban mejorando. Que como iban las cosas
todo estaba bien y nunca imagin6 que iba a pasar lo que pasoé.

Que todo estaba normal y no hubo razén para pensar en un go around en
toda la trayectoria, que hubiera sido una locura, que eso hubiera sido un
crimen consciente, que por eso su preocupacion fue parar al avién.

Que él siempre se ha preocupado de tener un mecanico a bordo porque es
una seguridad adicional. Que siempre su preocupacion ha sido la
seguridad.

1.16.1.1.2. Al primer oficial.-

Indic6 que el dia anterior viaj6 a Guayaquil en un vuelo de traslado
llegando a las 6 y cuarto (de la noche) y que se dirigio al hotel. Que sali6 a
merendar y regres0 a descansar y alistar el uniforme. Que estuvo en
contacto con el capitdn que estaba visitando un familiar en Guayaquil y se
encontraron en la sala de briefing. Que inicialmente tenian el vuelo 300 de
Guayaquil a Quito, y luego dos vuelos a Coca el 207, 208, 211y 212.

Que en esa pierna fue como pilot flying. Que se hicieron los procedimientos
establecidos, los briefing y el avién estaba en buenas condiciones. Que la
aproximacion fue estabilizada dentro de parametros y aterrizaron sin
novedad. Que les asignaron la manga 12 y ahi les avisaron que este avion
tenia que irse a Cuenca. Que el avidn que tenia que irse a Coca se habia
dafiado en Buenos Aires y para el otro vuelo que era media hora mas tarde
le mandaron al otro Embraer.
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Que hicieron mas o menos una hora de espera, y que pidi6 las condiciones
de Cuenca, que le dieron el dato de combustible y le dijeron que tenian
MAas 0 menos previstos 80 pasajeros.

Que el dia anterior les habian mandado un Boletin Operacional respecto a
Cuenca indicando que al proceder al toque con pista un poco mojada, ni
siquiera mojada, el avion tiende a derraparar y que en pista seca también,
gue en esas condiciones habian unos siete reportes y que sabia por un
amigo que ota Compafia tenia unos 10 reportes sobre esta condicion.

Que el Boletin manda a hacer la lista del performance landing distance, que
consta en la parte final del QRH en el apéndice de performance, que le
comentd al comandante respecto al boletin. Que recordaba que usaron un
coeficiente de 1.15 y que le daba de pista usable algo como 1.500 metros
de pista total y la pista tiene 1.900, que calcularon con el peor escenario
pista contaminada y eficacia de frenado media y sabiendo que en ir a
Cuenca se consume mas o0 menos mil doscientos mil trescientos
kilogramos de combustible, que chequearon el célculo y prepararon el
vuelo. Que el despachador les indic6 87 pasajeros.

Que les asignaron nivel tres uno cero, que se hicieron todos los chequeos,
que les pasaron con aproximacion. Que él estaba de pilot no flying y es el
comandante por regulaciones internas quien aterriza y despega de Cuenca
lo mismo que en Catamayo y Coca.

Que les pasaron las condiciones y anoto que eran 15 grados centigrados,
llovizna sobre la estacion y eficacia de frenado de media a buena, que con
eso se corrobor6 lo que habian hablado en tierra antes del vuelo y que si
era de media a buena (la eficacia de frenado) mucho mejor. Que les
autorizaron el descenso hicieron las listas de chequeo, QRH y todo lo
demas. Que establecidos en el curso final y mil pies estabilizado con todos
los parametros no mas menos cinco hudos no mas menos 100 pies no mas
menos medio dot del glide.

Que a unos dos mil o tres mil pies antes de la pista estaba un chubasco un
poco fuerte y que usaron los wipers y luego de pasar esa parte hubo 10
kilbmetros y se pudo visualizar la pista. Que continuaron la aproximacion
en la senda del glide siguiendo los papis y que el toque fue justamente en
el touch down zone.

Que el comandante baj6 la nariz le puso para adelante y full reversa y el
avion se sentia que con full reversa no frenaba. Que el comandante le dijo
no frena no frena y estaban a la mitad de la pista, que se le ocurrio decirle
gue vayan a la derecha, que el comandante levanté el parking brake con la
intencion de que se revienten las ruedas y quedarse en la pista, y
enseguida dio un pedalazo a la derecha en el ultimo tercio de la pista y el
avion empezo a girar quedando cerca del punto de espera de la cero cinco.
Que ese momento tenian unos setenta u ochenta nudos. Que con la fuerza
y la velocidad que venia el avién topd el césped y eso ayudo a frenar y
quedo con la nariz al otro lado.
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Que cuando se detuvo completamente el avidon, cumpliendo sus duties
llamo a la torre y notificG que la situacion estaba controlada y que iban a
realizar la evacuacién de la aeronave. Que previamente le preguntd al
comandante si iban a hacer la evacuacion y le contestd que si y que llame
a la torre. Que le preguntaron si necesitaba asistencia y él les dijo que si.

Que se hizo la evacuacion los duties del comandante y los de él, que los
flaps estaban para full y tenian que ir a cinco.

Que se inicid la evacuacion gque abrieron la puerta y el supervisor les avisé
que todos los pasajeros estaban afuera. Que hicieron la lista de checheo y
como entre sus deberes estan asistir a los pasajeros verificO que no se
haya quedado nadie rezagado, que el comandante hizo un barrido hasta el
final del avion y salieron.

Que recordaba que las velocidades fueron selectadas para full flaps y 40
mil setecientos kilogramos y estaban entre 125 y ciento treinta nudos y todo
dentro de la green dot que les da seguridad en la velocidad, que hubo una
buena crew coordination y estaba tranquilo porque se evité una tragedia
porque si continuaban recto no sabia qué hubiera pasado.

Que cuando ponen la reversa se siente que frena el avién pero en este
caso no se sinti6 mucho, que normalmente aterrizan con la reversa en low
y en Cuenca el procedimiento manda a aterrizar con la reversa en médium
gue es mas fuerte, que el autobrake se pone en medium.

Que en esta ocasion no se sintio la reversa y por eso el comandante aplico
manualmente los frenos y luego el parking brake y finalmente el pedal a la
derecha para evitar que se salgan.

Que la cantidad de agua era mayor que otras veces que la torre les dijo
llovizna ligera y la pista estaba contaminada, que en los videos se ve que
habia bastante agua, Que habia reportes hechos sobre esta situacion y
gue lamentablemente no se hizo nada hasta ese momento.

Que el Boletin les llega al correo personal y tiene la obligacion cada uno de
leer y que basados en el Boletin chequearon la carta de Landing
Performance.

Leyendo el Boletin mencionado dijo: Condiciones de pista aeropuerto
Mariscal Lamar de Cuenca, se ha recibido reportes de comandantes de
cabina de mando de que la pista de Cuenca presenta condiciones de
deslizamiento cuando esta mojada, se solicito a la operadora del
aeropuerto, informacion sobre el coeficiente de friccidbn e inspeccion a la
Direccion General de Aviacion Civil recibiendo del operador del aeropuerto
un informe de medicion de resistencia al deslizamiento de este informe se
desprende lo siguiente recientemente en la pista de Cuenca se aplico un
sello rejuvenecedor de asfalto la medicion de resistencia al deslizamiento
en pista mojada antes de la aplicacion del sello rejuvenecedor tiene
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mejores resultados a los obtenidos luego de la aplicacion del sello
rejuvenecedor la que determina que el coeficiente de friccion ha
disminuido, de acuerdo a este informe no obstante de su disminucion, los
indices de coeficientes de friccion medidos en tramos de 100 metros se
mantienen sobre los valores minimos requeridos. El operador del
aeropuerto esta implementando técnicas de barrido para mejorar los
coeficientes de friccion. Lo anterior nos hace apreciar que en la operacién
con pista mojada y contaminada existe un riesgo de deslizamiento. Por lo
anterior es absolutamente necesario que antes del aterrizaje en el
aeropuerto de Cuenca se cumpla con el Infligth Landing Performace, que
este consta en la pagina Landing Performance del QRH que siempre tienen
a la mano, para confirmar el largo de pista requerida y siempre ejecutar una
aproximacion estabilizada. Debemos también mencionar que las
condiciones de la pista del aeropuerto de Cuenca no dejan espacio para
cometer errores.

Que este era un Boletin de Seguridad emitido por el SMS el dia anterior al
accidente.

Que durante el aterrizaje no se desviaron de la trayectoria que se mantuvo
en el eje.

1.16.1.1.3. Segunda entrevista con la tripulacion (21 JUNIO 2016)

Indicaron que Cuenca es considerado por la empresa como un aeropuerto
especial, porque la pista es corta y por eso se establecen requisitos
especiales de instruccién y de formacion para el piloto que ingresa a este
aeropuerto. Que existe un documento Terminal Information donde se indica
gue solo el comandante puede aterrizar y despegar y esa es una restriccion
al igual que en Loja y Coca que también son aeropuertos especiales.

Que de acuerdo con los SOP no se considera aeropuertos especiales, pero
hay procedimientos especiales para esos aeropuertos. Que esto es
aparentemente por el largo y el ancho de pistas.

Que como procedimiento para la habilitacion como piloto recibid un
entrenamiento de 100 horas y un entrenamiento adicional con instructor
para que le califique para entrar a Cuenca. Que para cada pista hay notas y
normas para poder entrar. Que para primeros oficiales es diferente porque
solo los comandantes despegan y aterrizan, que mAas bien es una
asistencia mas estrecha al comandante, que hay que estar avisandole mas
cosas.

Que estan entrenados para colocar puntos en la computadora, que esa es
una asistencia especial para el comandante porgue no estan cargados y se
vuela de acuerdo a la experiencia cuando vuelan a la 05. Que para la 05 es
muy cerrado el viraje y da alerta de terrain.

Que el Embraer tiene la ayuda de que les da los parametros para bajar y
pueden ajustar el descenso.
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Que en el manual de entrenamiento se especifica que para ir a Cuenca se
deben hacer tres entradas para ser calificado.

Que en el entrenamiento en simulador se hacen aproximaciones pero no
de Cuenca, sino Cali, Guayaquil y Quito, que lo que mas se practica de
Cuenca es la salida single engine.

Que una debilidad es gue no haya una planificacion permanente para saber
que se va a entrar cada semana o cada 15 dias, que a Loja por ejemplo va
cada 45 dias, que para poder ir a Cuenca debe haber volado al menos
durante los 90 dias previos, y que actualmente se redujo este requisito a 30
dias.

Que el copiloto ha entrado en el dltimo mes unas cuatro veces y el piloto
unas dos veces.

Que el curso de CRM no recordaba cuando lo hizo, el copiloto indicé que
hace unos seis meses hicieron un taller de CFIT que incluyd CRM y era
considerado como curso, que estuvieron de todas las aéreas unas 15
personas, despachadores, del CCO, pilotos y de la parte comercial.

Que para Cuenca aparte del Terminal Information no han recibido otro
documento. Que este documento no es parte de un manual sino que van
sacando y les entregan.

Que el copiloto siempre revisa lo que mandan y lo lee, pero ha habido
casos en que otros no han recibido o leido y no han cumplido algun
procedimiento y el SMS enseguida les llama. Que deberia haber un método
para poder recibir la informacion de manera oficial. Que eso les llega a un
correo que crearon en gmail para recibir actualizaciones de los documentos
y cada uno tiene una direccion y alguien sube a la nube y les llega.

Que en el Terminal Information hay una parte que dice que Cuenca es un
aeropuerto peligroso. Que el piloto se quedo inquieto por eso. Que en otra
ocasion aterrizd al medio dia sin problema pero eso le dejé inquieto.

Que también le preocupaba el asunto del tiempo, que estaban atrasados
unos diez minutos y que se habia dado mucha importancia en la empresa
el cumplimiento de los horarios. Que al despachador le indic6 que estaba
muy pesado porque a Cuenca se necesitan 4.000 kilos y estaba con 5.600
y le manifestd que estaba bien de peso y con ese peso si entraba.

Que sobre el uso del término estandar que usaron durante la salida al decir
briefing estandar, manifestaron que en el primer briefing del dia hace
mencion a fallas y los duties de cada uno, pero como vuelan varias piernas,
para los demas vuelos se dice estandar para aclarar que toma en cuenta
las mismas consideraciones que en el primer briefing del dia para no estar
repitiendo todo otra vez cuando estan los mismos tripulantes que lo de
estandar se refiere a fallas y evacuacion, desde que el piloto empieza a
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manipular el FMCIU y el otro ya sabe que tiene que confirmar el peso
velocidades y aproximacion.

Que normalmente no usa el término estandar porque se vuela con otros
pilotos y cada uno tiene su manera de trabajar y por eso prefiere no usar.

Indicaron que en los manuales de la Compafiia se establece que la
aproximacion estabilizada se toma en cuenta desde los mil pies, que antes
era mil pies para instrumental y quinientos para visual pero que ahora es
para todos mil pies.

Que se habia hecho una campafia en la Compafia sobre aproximaciones
estabilizadas, y que cuando alguien estaba desestabilizado le llamaban al
FOQA para darle recomendaciones personalizadas. Que estaba consciente
de que para hacer un buen aterrizaje debian estar estabilizados, y que de
otro modo se hace un go around.

Que alguna vez les habian llamado a la oficina del FOQA para hacerles ver
alguna novedad, y por eso trataban de hacer las cosas de mejor manera y
de cumplir todos los procedimientos.

Que para la aproximacion configuraban flaps y capturaba el localizador y
antes de los mil pies estar completamente configurados, que en el vuelo
habian mencionado que hay un vaivén cuando estaban en el ILS, y que
puso un poco de potencia para estabilizar y que uno de los instructores
habia presentado algunos reportes sobre ese defecto del ILS y que eso les
pasaba a otras tripulaciones mas o menos pasando El Tablén a casi 10.000
pies.

Que estuvieron dentro de lo que es estar estabilizados, velocidad, rata de
descenso no mayor a mil pies por minuto y mas menos medio dot.

Que para hacer la transicion visual se bajan del glide slope y que la
regulacion de la Compafia le permite bajar hasta tres luces rojas y una
blanca. Que si se mantiene la senda no tocan en el touch zone e igual
sucedia con el Airbus y por eso bajaron asi. Que en la instruccién que
recibieron también les ensefiaron eso. Que inhibir la alarma del glide slope
fue parte de la instruccion para que no les suene. Que un inspector también
les habia comentado que se sabe que a Cuenca se debe entrar con tres
luces rojas y una blanca para topar en el touch down zone.

Que no habian recibido instruccion ALAR ni de rejected take off. Que la
aproximacion hicieron cumpliendo lo que tenian por escrito. Que inhibir la
alarma era parte de la instruccidbn aunque no esta escrito porque ya se
sabe que al pasar a visual les va a sonar.

Que la repeticion del término visual en la cabina era una confirmacion de la
decision de aterrizar, porque lo que hacen es enfocarse en el touch zone
incluso ya sin los PAPIS.
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Que en los otros aeropuertos es diferente porque al llegar a minimos el
avion les anuncia y deciden seguir o no. Que la condicion de inhibir incluso
ya viene en el briefing porque esa es la manera de operar en Cuenca.

Que la repeticion era una confirmacion de que seguia para aterrizar y que
no iba a hacer un go around. Que en Cuenca se vuela con autopilot un
poco mas alld de minimos para asegurarse y acomodarse para hacer la
toma de contacto.

Que la experiencia les ha dado de que al aterrizar hay que controlar y
frenar enseguida porque aunque los manuales dicen una cosa la pista tiene
sus particularidades y hay que tomar en cuenta el peso y las velocidades
para no desplomarse y aterrizar duro.

Que para los célculos de longitud de pista esa parte del QRH no ha sido
bien orientada ni evaluada y consideraban que ninguna persona puede
interpretar correctamente para observar la performance landing distance
porque no hay una clara indicacion para los célculos de longitud de pista.
Que en simulador hay situaciones especificas donde se calcula la longitud
de pista como fallas de hidraulico o flaps.

Que los 45 minutos que estuvieron en el pit revisaron el boletin calcularon
si la pista les alcanzaba y una vez calculado que si es cuando decidieron
salir. Pero en el ground school jamas habian visto la tabla de las
condiciones de frenado para los calculos. Que en la noche anterior les
mandaron el boletin pero nunca les instruyeron en usar las tablas y para
Cuenca se centran en el touch down zone. Que la tabla no se sabe si es
aplicable porgue habla de hielo y hielo derretido.

Que tomaron en cuenta que la pista estaba mojada y que peso tiene,
porque tenian casi mil quinientos kilos mas de combustible que el
requerido.

Que el tiempo en vuelo es muy corto para hacer cualquier calculo. Que en
tierra calcularon y les daba mil ochocientos cincuenta metros de pista
necesarios para aterrizar.

Que en la instruccién de Argentina ya tenian un programa para calcular los
datos pero en Miami no existe. Pero ya no se entrenan en Argentina.

Que habian investigado sobre la tabla y era inaplicable para nuestro medio
y tampoco en la torre se cuenta con los medios para determinar
técnicamente la eficacia de frenado.

Que la informacion que les dieron en la torre era frenado de media a
buena.

Que no se podia ver la cantidad de agua en la pista. Que no pensaron que
habia tanta agua sino solo cuando vieron un video supieron que habian
tenido demasiada agua.
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Que venian con el autobrake seleccionado en medium. Que la instruccién
recibida era un sistema para que la aeronave tenga una condicion de
frenado. Pero que él usa frenado manual.

Que en la instruccion siempre les han dicho que a Cuenca entra en
medium y en Guayaquil en low. Que en instruccion se usa en low. Por
ejemplo en Guayaquil se deja actuar al autobrake en low hasta los ochenta
nudos y ahi se activan los frenos para desactivarle y frenar manual.

Que la velocidad era la correcta porque coincidia con el green dot. Que al
topar ruedas aplico frenos y no sinti6é el frenazo que normalmente siente y
empez6 a alertar que no frenaba el avion.

Que el parking brake es un procedimiento cuando no tiene hidraulico, que
para parar el avidn es el dltimo recurso que tiene.

Que al activar el parking brake esperaba que se desactive el antiskid y se
traben las ruedas y que se revienten las ruedas.

Que la accién de autobrake a high en la carrera de aterrizaje no recordaban
quien puso pero sabian que luego de frenado manual ya no funciona.

Que Cuenca no da la oportunidad de hacer mas que un tope y en el lugar
exacto.

Que la informacion meteorolégica basicamente era la que en realidad
encontraron.

Que el piloto habia entrado dos veces antes al mediodia y no tuvo
problema, pero un piloto el dia anterior le contd que estuvo a punto de
salirse de la pista.

Que también un avidbn ATR se habia resbalado con la pista humeda ni
siguiera mojada en dias anteriores a esta entrevista

1.16.1.2. A los miembros de la tripulacion de cabina de pasajeros.
1.16.1.2.1. Al Supervisor de cabina.

Indicé que su trabajo empezd con el vuelo 300 de Guayaquil hacia Quito,
que el briefing fue a las 4:35 de la mafiana y el vuelo salia a las 5:50. Que
luego seguian con dos vuelos al Coca y quedaban en espera hasta las 3:15
de la tarde para hacer el vuelo 315 de Quito a Guayaquil.

Que hicieron el briefing normal y que el comandante les hizo énfasis en las
emergencias, porque ese avion habia tenido un problema de
despresurizacion y con el emer call que es el sistema de emergencia para
la cabina de vuelo. Que fueron al avidn y constataron que esté operativa.

Informe Final Pagina 107 de 244



p JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES e,
INFORME FINAL DE ACCIDENTE ' DAC

&,
< EMBRAER ERJ-190

ILFRI LA TRV L Y A NIES 28 DE ABRIL DEL 2016

DE ACCIDENTIS "‘

Que hicieron el vuelo a Quito y les avisaron que habian cambiado para
hacer el vuelo a Cuenca, que hicieron sus procedimientos para preparar la
cabina y embarcar, que embarcaron con normalidad y no hubo novedades
en el vuelo.

Que al aterrizar sinti6 que el avibn estaba avanzando a una velocidad
mayor a la normal, que no sintié que frend, que su primera idea fue que se
iban a salir de la pista y empezaron unos movimientos bruscos en el avién
y una pasajera que estaba adelante le dijo que se habian salido de la pista
y enseguida sinti6 fue una vuelta.

Que por el sistema de anuncios dijo a los pasajeros que sigan sentados
pero ya estaban levantados, que el piloto le dio un call out de que esperen
para evacuar.

Que cuando estaba evaluando las condiciones exteriores recibié la orden
evacuacion iniciar. Que enseguida abridé su puerta y pidid a un pasajero
gue le ayude pero este dijo que no porque estaba nervioso, que entonces
les dijo que salgan y fue a abrir la otra puerta y les indicé a los pasajeros
gue salgan, que salten se deslicen y se alejen. Que nuevamente activo el
emer call pero no funciond, que quiso comunicarse con la cabina pero no
funcionaba el sistema, que golped la puerta y salid el mecanico, que ese
momento ya estaban fuera todos los pasajeros y lo que esperaba era que
salgan los pilotos.

Que llegé personal del aeropuerto, desembarcaron y les llevaron al
terminal.

Que el emer call sirve para abrir la puerta de la cabina que lo hace en 30
segundos.

Que revisaron la cabina y ya no habia nadie y orden6 a sus compafieros
que salgan y él se regreso a ver a los pilotos.

Que un pasajero abrid la ventana pero no vio salir a nadie salir por ahi,
pero supo que no bajaron porque como estaban los flaps no permitian
evacuar por las alas.

Que las ventanillas de este avién son pequefias y no vieron nada que
obstaculice, que solo cuando abrieron las puertas vieron que los toboganes
guedaron casi horizontales pero no hubo que hacer y tuvieron que evacuar
por ahi.

Que la evacuacién estuvo dentro de parametros porque salieron
inmediatamente, que trataron de hacerlo con calma y lo mas pronto, por
eso abrid las dos puertas delanteras.

Que no hubo tiempo para preparar porque la salida de la pista y la vuelta
fue rapida. Que no hubo tiempo de ponerse en posicién de impacto.
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Que para evacuar se les dijo a los pasajeros dejen los equipajes pero la
mayoria ya tenia sus maletas en la mano y otros estaban hablando por
celular.

Que el comandante ordend la evacuacion.

Que él se coloco contra la puerta de cabina para dirigir los pasajeros a
bajar por ambos lados. Que cuando bajaron los pasajeros fueron
caminando porque no hubo vehiculos para llegar al terminal y que algunos
le reclamaron que porque no habian pedido transporte para llevarles.

1.16.1.2.2. Al Auxiliar de cabina (posterior derecha).-

Indic6 que su dia de trabajo empez6é con el vuelo 300 que sale de
Guayaquil a Quito a las 5 y 50 de la mafana. Que estuvo bien la
preparacion del vuelo, el embarque de pasajeros, el servicio, y que
aterrizaron en Quito y que luego tenian los siguientes vuelos al Coca pero
les indicaron que iban a Cuenca.

Que hicieron sus procedimientos normales y embarcaron pasajeros, que
sentia que el vuelo era muy largo, que estaba intranquila, con mucho suefio
porque empezaron tempranito, que se levanto a las 3 y media.

Que su compafiero también estaba con los ojos cerrados un rato, que
estaba muy intranquila y viendo por la ventana, que no conversaron mucho
y cuando no conversaba no estaba tranquila, que veia las nubes normal
pero se le hacia super largo el vuelo.

Que les indicaron cabina estéril pero le parecia que Cuenca estaba super
nublado y que se decia y ahora como vamos a aterrizar con tanta neblina,
pero ya mas abajo se veian unas casitas y se dijo bueno “ya estamos
aqui”.

Que no recordaba el aterrizaje sino mas bien la parte final los golpes y los
frenazos. Que en su cabeza se daba cuenta que estaba pasando pero es
una persona nerviosa 0 dramatica y no queria eso para que no se
transmitiera a la gente, que era como cuando uno va en carro entre rocas y
gue solo se le ocurrié pedir que nada pase, que los lentes salieron volando
al piso y cuando el avion se detuvo se los puso y se soltaron los arneses.

Que estaba super asustada porgue sabia que era Cuenca y que la pista es
corta y debajo no hay nada y al mirar por las ventanas de las puertas solo
veia el pasto y en su cabeza su idea era solo salir porque tuvieron un
impacto y se podia incendiar.

Que su compairiero le dijo que esperen un momento y luego de un tiempo
escucharon “evacuacion iniciar” que su comparfiero abrié su puerta y luego
ella y vieron que el primer tobogan no estaba bien y el otro si daba espacio
para salir y se dijeron que por ahi.
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Que apenas se detuvo la aeronave gritaron a los pasajeros que se sienten
gue permanezcan sentados porque hubo un sefior que se levanté y ya
estaba junto a ella y queria salir, que su compafero de adelante también
hizo un anuncio de que estén sentados, pero toda la gente ya estaba de pie
y con los cinturones abiertos. Que abrieron las puertas y gritaron que
salgan por ahi (su puerta) y que salgan rapido, pero la gente salia
despacio, aunque les gritaban que salgan y se alejen pero la gente salia
muy despacio.

Que luego hicieron un recorrido por la cabina para ver que no haya nadie y
salieron. Que su comparfiero permanecio junto a su puerta para que no
salgan por ahi porgue no estaba bien el tobogan.

Que habia hecho el briefing normal para los pasajeros en las ventanas de
emergencia que el procedimiento es indicarles que estaban en una ventana
de emergencia, que debian ayudar si era necesario y que lean la cartilla.

Que cuando se sabe con anticipaciébn que va a haber un impacto, se
prepara la cabina mejor, pero en este caso no hubo tiempo.

Que cuando fue hacia el centro de la cabina vio la ventanilla derecha
abierta y pensd que estaba bien que hayan abierto. Que un pasajero no
necesita que en caso de evacuacion abran las ventanillas porque ellos son
los responsables. Que por ahi no habia como salir pero estuvo bien que
trataron de escapar.

Que cuando se prepara la cabina se hace un brieffing y se les indica que
deben ver para saber si pueden abrir o0 si quedan bloqueadas.

1.16.1.2.3. Al Auxiliar de cabina (posterior izquierdo).-

El segundo tripulante de la parte posterior indicé que empez6 su trabajo
con el vuelo 300 a Quito, y al llegar a Quito se subidé personal de la
empresa para indicarles que iban a Cuenca y no a Coca.

Que el vuelo a Cuenca fue normal aunque en la aproximacion estuvo un
poco movido el vuelo y que al aterrizar le parecié un poco duro pero no le
extrafio eso porque asi hacen cuando las pistas estan mojadas tienen que
romper la capa de agua para que no se resbale.

Que de pronto el avién iba moviéndose de arriba para abajo como que
estuvieran rodando sobre piedras hasta que dio un tiron fuerte y el avion se
paro, que los pasajeros se levantaron y les dijeron que esperen.

Que el piloto les dio la orden inicial de evacuar.
Que abrieron la puerta de su lado (izquierdo) y vio que habia humo y por

eso sacaron a los pasajeros por el otro lado, que salieron los pasajeros y
ellos al final.
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Que vieron afuera antes de abrir la puerta y solo veia el cielo, que también
mird por la ventana de pasajeros y no vio humo ni nada, pero al abrir la
puerta vio humo que parecia salir del motor.

Que habia personas que iban tranquilas y otras alteradas, pero que le
parecié que la evacuacion era normal.

Que su compairiera era la encargada de dar el briefing a los pasajeros de
las ventanas y se les dice que lean la cartilla. Que los pasajeros pueden
abrir las ventanas sin que reciban orden de la tripulacion.

1.16.1.2.4. Segunda entrevista con los tripulantes de cabina de
pasajeros.-

Se realizd una segunda entrevista con dos de los tres auxiliares de cabina el 7
de julio de 2016, el tercero estuvo con descanso médico y no pudo asistir. En
esta entrevista manifestaron:

Ratificaron que sus actividades empezaron en Guayaquil y luego estaban
programados para ir a Coca. Que no les reportaron nada especial ninguna falla
ni nada.

Que cuando llegaron les avisaron que estaba cambiado el itinerario. Que
no recordaba exactamente lo que conversaron en el briefing pero
normalmente les indican lo del primer tramo como meteorologia, visibilidad
en la pista si llueve o no llueve y la pista. Que el TOV les da informacion
general sobre cantidad de pasajeros y como esta el tiempo y novedades
del aeropuerto y que para el tramo a Quito no habia nada fuera de lo
comuan.

Que con el piloto hablan sobre temas de seguridad, que les recalco el
chequeo de la puerta de la cabina porgue el emer call no habia servido en
algun vuelo anterior. Que los detectores de humo de los bafios los
chequeen con 10 minutos de diferencia, y confirman si la luz de test se
enciende. Que no sabian hasta ese momento sobre el cambio de itinerario.

Que el botén emer call desasegura la puerta y el piloto tiene la opcién de
asegurarla. Que es para casos de despresurizacion por ejemplo, y que al
escuchar el piloto puede abrir o bloquear, que en cinco segundos deberia
desasegurarse para que en una emergencia puedan verificar si no estan
incapacitados.

Que al llegar a Quito personal de seguridad les indicé del cambio a Cuenca
y avisaron al comandante y él llamé a radio para confirmar porque hasta
ese momento no sabian.

Que para el vuelo de Cuenca no hicieron briefing, que solo les indicaron
que iban a hacer el embarque.
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Que las instrucciones de emergencia para los pasajeros de las alas le
corresponden al asignado a la posicion 3 y se hace cuando ya estan
sentados. Que se les indica que estan en salida de emergencia y estan a
cargo de abrir la puerta en caso de emergencia y que pueden ser
reubicados, que se les insiste en que lean la cartilla y que indiquen si estan
0 no de acuerdo. Que abrir 0 no ya es criterio de los pasajeros.

Que para el descenso tienen una luz &mbar y una alerta audible en la parte
delantera y posterior que les avisa que estan cruzando 10.000 pies y les
indica cabina estéril y que el comandante también les avisa verbalmente y
ese es el indicativo de que tienen que preparar la cabina.

El supervisor indicé que no fue un aterrizaje brusco que le parecié normal,
pero que el avion nunca llegé a frenar que no disminuyo la velocidad y
sinti6 algo raro como una fuerte turbulencia cuando se salieron de la pista.
Que la pasajera en la primera fila le dijo que se estaban saliendo de la pista
y se puso en posicién de impacto, pero fue todo rapido y no hubo ningun
comando ni advertencia de que estaban saliéndose de la pista. Que lo
primero que hizo fue activar el emer call y decir a los pasajeros que
permanezcan sentados, y de ver que no haya incendio o algo. Que por el
intercom les dijo el piloto que esperen para evacuar. Que activo el emer call
otra vez y no funcion6 porque hay un sonido que indica que se activo y
tampoco se prendi6 la luz de aviso y cuando regresé para llamar recibieron
el call aout de iniciar evacuacion y entonces abrio la puerta izquierda y
luego la derecha e hizo salir a los pasajeros.

1.16.1.3. Al personal de tierra.-
1.16.1.3.1. A la despachadora de vuelo.-

Indicé que ingreso a su turno a las 04h30. Que debia despachar primero el
vuelo 173, y que por ajuste de horarios le cambiaron de avion y le
designaron a la aeronave accidentada. Que cambi6 la documentacion a la
nueva aeronave.

Que hizo el cierre de vuelo y se dirigié con los documentos a la aeronave.
Que luego debia despachar el vuelo 541 a Buenos Aires.

Que sobre el cambio de planificacién le comunic6 a la tripulacién el
Supervisor de turno por medio de la oficina de comunicaciones (A22).

Que como llegé de Guayaquil con 5.100 kilos de combustible ya estaba
gaseado para ir a Cuenca. Que ella fue al avién luego de hacer el cierre del
vuelo, cuando ya estaban embarcando, que les llevo los documentos la
autorizacion, las condiciones, el peso y balance los NOTAMS.

Que el piloto pidié informacion meteorolégica de Cuenca a la oficina de
comunicaciones para proceder al embarque.
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Que estaban con el tiempo justo. Que cuando ingresa a turno revisa los
correos, el blogue de vuelos asignados, la tripulacién asignada y procede a
planificar y que normalmente hubiera tenido que conversar con la
tripulacion y hacer el briefing. Que en vuelos nacionales una horas antes
van a la sala de briefing con todos los documentos plan de vuelo,
autorizacion, condiciones y notams les indica el avion asignado, el pit
donde est4, el combustible y las reservas de pasajeros, los pilotos revisan
la informacion firman y van al avién, y ella se debe quedar esperando el
cierre del vuelo con los datos de carga, pasajeros y equipaje.

Que en este caso llegaron con el tiempo justo para hacer el vuelo 173 y no
fueron a la sala de brieffing sino que se quedaron en el avion.

Que cuando estuvo en el avidén, bromearon sobre el cambio de vuelo con
los pilotos, y no hubo nada anormal.

Que luego del despacho tenia que esperar para saber que llegue sin
novedad al destino. Que radio le controla en vuelo. Que mientras
preparaba los papeles del siguiente vuelo le llamaron a avisar que el avidon
se habia salido de la pista, Que recogié los documentos y se dirigié al CCO
para atender la emergencia.

Ademas, indic6é que el peso de despegue estaba dentro de los limites para
el despegue y el aterrizaje y que el combustible estaba sobre los minimos
requeridos y no era problema para este vuelo.

1.16.1.3.2. Al Supervisor del CCO.-
Indicé que su turno para ese dia era desde las 4h30 hasta las 13h00.

Que sus responsabilidades son supervisar el inicio, continuaciéon, desvio y
culminacién de los vuelos dentro de su turno. Que estaba con unos treinta
vuelos a cargo durante su turno.

Que el vuelo 173 recibié del turno anterior con un alcance porque en
Argentina tuvieron un AOG con el vuelo de Buenos Aires, es decir tenia el
avion un problema de mantenimiento y por eso cambiaron la planificacion
de los vuelos.

Que otro avion que venia de Guayaquil debia ir a Cuenca, y como venia
mas tarde para rotar los vuelos decidié cambiar al avion accidentado, para
gue vaya a Cuenca y cumplir este vuelo a tiempo. Que la meteorologia
estaba bien por eso coordinaron con las otras dependencias y cambiaron el
vuelo.

Que el vuelo estuvo normal hasta el momento en que el despachador de
Cuenca llamé a avisar que el avidn se salio de la pista. Que no tenia mas
informacion y se estaba dirigiendo al avion. Que el Gerente de Estacion de
Cuenca le indicé que el avion no estaba destruido y que también estaba
dirigiendose alla.
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Que aplicando los procedimientos de emergencia llamé al Gerente de
operaciones y al asesor del Gerente General y le pidieron que avise
también al Asesor de Relaciones Publicas. Que segun el manual
mantuvieron el area estéril en el CCO, armaron el equipo y pasaron a la
sala de crisis. Que también puso un mensaje puntual al SMS.

Que continud con su trabajo de planificar los vuelos con los aviones que le
quedaban.

Que al arribo del vuelo tenia un estatus de mantenimiento, que el piloto ya
supo del cambio de itinerario en Guayaquil, y a las 6:18 al arribo tenia un
reporte y a las 6:45 le liberaron al avién.

Que liberaron al avion para el vuelo a la sala de despacho, que ellos
entregan la documentacion operacional al piloto, el piloto firma y acepta.
Que todo estaba normal. Que también revisaron el Terminal Informacion de
Cuenca y no habia nada que restrinja la operacién. Que no tenian el
sistema ACARS en todos los aviones, pero tiene un VHF para hacer el
seguimiento. Que el seguimiento de vuelo se hace desde Quito
anicamente.

Que el piloto reporta al CCO hora de salida, combustible, estimados,
novedades, requerimientos. Que a Cuenca es un vuelo corto y
practicamente es todo el tiempo cabina estéril y por eso no se hacen a no
ser que sean emergentes. Que Cuenca es un aeropuerto limitado y deben
asegurar la operacion limitando la cantidad de combustible a bordo.

Que el minimo a Cuenca son 3.500 kilos pero el piloto puede pedir hasta
500 kilos mas, pero cuando afecta al pay load el piloto debe justificar por
escrito.

Que cuando ponen mas combustible del minimo requerido deben justificar
porque puede venir la Contraloria y pedir explicaciones de porgque se puso
mas combustible y en esos casos debe justificar por ejemplo por
condiciones meteoroldgicas, trafico ATC o alguna cosa en el avion.

Que no ponen combustible extra si N0 es necesario porque eso es lastre y
representa mas consumo de combustible. Que como planificacion se basan
en el Terminal Information que tiene cosas para ellos y otras para
decisiones in flight que son para la tripulacion. Que por ejemplo con cuatro
horas de combustible, circulacion a la 05 o PAPI inoperativo no vuelan a
Cuenca.

1.16.1.3.3. Al Jefe de Entrenamiento de tripulaciones de vuelo y cabina.-
El Jefe de Entrenamiento encargado a la fecha del accidente indico que, al

ingresar a la empresa los tripulantes reciben los manuales generales sobre
politicas de la empresa y el entrenamiento que consta en el programa.
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Que la tripulacién de vuelo de este avion habia cumplido todas las fases
del entrenamiento requerido.

Que este entrenamiento se divide en entrenamiento en tierra, en vuelo,
emergencias y entrenamiento especial en mercancias peligrosas, CRM,
CFIT, RNAV y simulador.

Que el entrenamiento en simulador se hace en Jet Blue en Orlando.

Que los pilotos reciben entrenamiento especial para aeropuertos en el caso
de Loja Cuenca y Quito. Que en el caso de Cuenca lo especifico es dos
entradas para el piloto al mando y luego de eso mantiene su calificacion,
que los chequeos en linea se hacen basicamente en Cuenca 0 Loja
aungue no es mandatorio.

Que los tripulantes de vuelo se califican en un solo tipo de equipo ya sea
Embraer, Airbus o ATR. Pero pueden volar en dos equipos de la misma
familia. Que el entrenamiento es igual para primeros oficiales y en
simulador la Unica diferencia es el asunto de toma de decisiones que se
orienta méas al comandante.

Que el criterio para contratar pilotos o copilotos se hace en coordinacion
con varias Gerencias de la Compafiia y en el proceso se define el requisito
de horas para aspirar a comandante o primer oficial, que la transicion a
comandante no es obligatoria para un tripulante, que depende de la
necesidad de la empresa y de un comité que califica necesidades y
requisitos para estos casos.

Que en el caso de tripulantes de cabina el entrenamiento reciben de
acuerdo con las condiciones de cada uno, si tienen o no licencia por
ejemplo.

Que la Compafiia les da el entrenamiento para habilitarles en cada tipo de
avion. Que ellos pueden volar en varios modelos de equipos, pero lo que
se procura es que solo vuelen un tipo en el dia.

Que ellos no reciben entrenamiento especial para algun aeropuerto en
particular. Que hay una Jefatura de entrenamiento de Cabina y el Manual y
programa de entrenamiento sigue el esquema similar al de todo tripulante.

Que los tripulantes de cabina reciben también CRM, y cuando hay un
tobogan cercano a caducar su fecha de operatividad se utiliza para simular
evacuaciones, revisando call outs y CRM con tripulantes de cabina de
mando. Que también se hace un entrenamiento de ditching, segun lo que
les toque uno cada afo.

Que los tripulantes de vuelo hicieron su ultimo simulador a fines de marzo
de 2016.
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Que el programa de entrenamiento y procedimiento esta apegado a lo de
Embraer. Que en entrenamiento en simulador no contempla maniobras
para el aeropuerto de Cuenca, que hace Manta, Quito, Guayaquil, Cali pero
no Cuenca.

Que el entrenamiento en simuladores era relativo, porque a Guayaquil y
Quito se vuela todos los dias pero Embraer no vuela mucho a Cuenca, que
no sabia si para el Airbus tenian cargado Cuenca pero lo que se tomaba en
cuenta era el numero de operaciones a cada aeropuerto.

Que con la oficina del SMS el vinculo es cuando alguna tripulacion por
ejemplo no ha hecho una aproximacién estabilizada, les avisan y
recomiendan que clase de entrenamiento necesitan y eso se coordina a
través de la Gerencia de Operaciones. Que el SMS depende de la
Gerencia de Seguridad y es independiente de la de Operaciones.

Que todo lo que hace el SMS se hace via Gerencia de Operaciones y no
coordina directamente con la de Entrenamiento.

Que no veia necesario un vinculo directo con el SMS y la de Entrenamiento
porque la Gerencia de Operaciones decide a través de un comité las
acciones correctivas necesarias y en este comité Entrenamiento hace de
Secretaria. Que este comité funciona una vez al mes o cuando el caso
amerite.

1.16.1.4. Al personal de Transito Aéreo.-
1.16.1.4.1. A la Controladora de Aproximacion.-
En la entrevista la controladora indicé lo siguiente:

Tenia 1 afio como controladora de aerédromo y 5 como controladora de
aproximacion, el ultimo reentrenamiento en control de aproximacion lo
realizo 2 afios antes.

A las 12h14 UTC el piloto de un A319, tuvo conocimiento sobre viento 340
grados 02 nudos, pista mojada, llovizna en la estacion, y reportd al
controlador de Aerddromo que la eficacia de frenado fue de buena a media.
Se procedio a tomar en cuenta esa informacion para proporcionarla al
vuelo 173.

A las 12h38 UTC, el vuelo173, una vez autorizado hasta el VOR, y realizar
una aproximacion ILS Z para la pista 23, se le dio informacion sobre el
estado de pista y la eficacia de frenado reportada por el A319.

Cumpliendo el procedimiento de Aproximacién sin ninguna novedad, y
coordinado con el control de aer6dromo, a las 12h47 UTC, fue transferido a
frecuencia de Aerédromo 118,4 Mhz.
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A las 12h51UTC el control de aerédromo informé al vuelo 173, que el
viento era calma, condiciones de pista mojada y eficacia de frenado
reportada por A319 de buena a media; en su aterrizaje el controlador
observé que las ruedas toparon en la zona de toma de contacto continué
su aterrizaje normalmente.

A la altura de torre de control, aprecié que la aeronave tenia una velocidad
mas alta de lo normal y no frenaba, faltando aproximadamente unos 600
metros para finalizar la pista. Cerca del umbral 05 aprecio que la aeronave
no iba a frenar, y que el control de aerédromo procedié a activar el sistema
de alarmas de acuerdo al plan de emergencia.

Observé que la aeronave se sali6 del umbral 05, (final de pista 23)
realizando aparentemente un giro para ingresar por calle de rodaje,
posterior un derrape quedandose estatico en la zona verde. Se observé
gran cantidad de humo y la aeronave quedo con la nariz diagonal al punto
de espera pista 05.

El controlador de aerédromo coordiné con la Central de Bomberos, Servicio
Contra Incendios y se comunico de inmediato con el Jefe de Aeropuerto
para notificar lo acontecido.

Que el piloto del vuelo 173, indicoé por frecuencia que la situacion estaba
controlada. El controlador de aerédromo, preguntd si necesitaba algun
requerimiento, a lo que el piloto respondié que se iniciaria la evacuacion.

El Servicio Contra incendios se dirigié de inmediato al lugar del accidente
siendo las 12h52 UTC.

Se realizé coordinaciones con Operaciones AUTORIDAD AERONAUTICA,
el operador del aeropuerto de Cuenca, de acuerdo al plan de emergencia.

Se procedié ademas a comunicar al Centro de Control de Area de la ciudad
de Guayaquil especificando de manera breve la situacién del aeropuerto y
previendo el cierre hasta que salga el NOTAM.

1.16.1.4.2. Al Controlador de Aer6dromo.-

Refirid que tenia 2 afos, 5 meses en el aerédromo de la ciudad de Cuenca
como controlador de aerédromo y el ultimo entrenamiento en control de
aerodromo lo realiz6 de noviembre 2013 a enero de 2014.

Que siendo las 12h47 UTC (07h47 hora local), el Control de Aproximacion
Cuenca le transfirio las comunicaciones y control de transito del vuelo 173

En dicha hora, la complejidad de transito fue media, cumplia el turno desde
las 10h30 UTC por un tiempo de dos horas veinte y siete minutos antes
gue ocurra el accidente.
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A través del primer contacto con la tripulacion del vuelo 173, establecido en
el localizador de la pista 23, instruyd que continlde la aproximacion ILS a la
pista 23, e informo6 que el viento en superficie era calma, el valor de QNH
de 3037 pulgadas de mercurio (informacién proporcionada por el sistema
AWOS), ademas que la pista estaba mojada que habia presencia de
llovizna en la estacion y que la eficacia de frenado reportada por el transito
precedente Airbus 319 aterrizado treinta minutos antes fue de buena a
media, y que notificara final corto pista 23.

Cuando estuvo a la vista en final corto pista 23, emitio la autorizacion para
aterrizar.

La aeronave toco ruedas dentro de la zona de toma de contacto, durante la
carrera de aterrizaje se pudo apreciar que al pasar al frente de torre de
control la aeronave tenia una velocidad mas alta de lo normal y le faltaban
unos 600 metros para terminar la pista.

Que por su experiencia dedujo que no era normal este aterrizaje, e
inmediatamente activo el sistema de alarmas y actud de acuerdo al plan de
emergencia.

A la altura del umbral pista 05 (final de pista 23), la aeronave realizé un giro
aparentemente tratando de ingresar a la calle de rodaje Delta, pero derrapé
saliéndose de la pista, se escuché dos explosiones antes de quedarse
varada en la zona verde, se aprecio que salié dos columnas de humo color
azul de las alas y posterior humo de color blanco de las dos turbinas, la
nariz del avion quedo en direccion hacia el punto de espera de la pista 05.

El piloto informé “controlada la situacion”, le indicé que estaban activadas
las alarmas y preguntd si necesitaba algun requerimiento. Finalmente el
piloto informo que iniciarian la evacuacion.

El Servicio Contra incendios en los vehiculos Alpha 1 y Alpha 2 se
dirigieron de inmediato al lugar del accidente. Que informé via walkie talkie
de lo que estaba aconteciendo a Jefatura de Aeropuerto.

Observo que la pista estaba mojada, el momento en que la aeronave
aterriz6 se observaba que de los motores se generaba una turbulencia.

1.16.2. Programa FOQA

La Comparfiia desarrolla un programa de aseguramiento de la calidad de las
operaciones que se basa en el analisis de los datos recuperados de los
equipos registradores de vuelo de los aviones de su flota.

En el documento AVIATION SAFETY, Efforts to Implement Flight Operational
Quality Assurance Program, GAO/RCED-98-10, emitido por la Oficina de
Rendicion de Cuentas de los Estados Unidos, pagina 1, se anota que el
objetivo de un programa FOQA es usar los datos de vuelo para detectar fallas,
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practicas inseguras, o condiciones alejadas de los procedimientos de operacion
para detectar de manera oportuna y permitir actuar a tiempo para evitar
accidentes e incidentes.

En la pagina 4 se describe en los siguientes términos sobre cémo funciona el
FOQA:

FOQA envuelve: (1) captura y analisis de la informacion, para determinar si el
piloto, los sistemas de la aeronave, o la aeronave por si misma se desvian de
las normas tipicas de operacion; (2) identificar tendencias; y (3) tomar acciones
para corregir potenciales problemas. Las aerolineas que cumplen programas
FOQA usan tipicamente un dispositivo llamado Quick Access Recorder (QAR)
para capturar los datos de vuelo en un disco Optico que facilita que
frecuentemente se realice la remocion de la informacion de la aeronave.

Sobre la recoleccion de la informacion, la pagina 22, anota que:

A pesar de que los grabadores de datos de vuelo registran, como minimo los
parametros determinados por la FAA durante cada vuelo, tipicamente no estan
disefiados para tener acceso frecuente a sus datos mas bien estan hechos
para sobrevivir las condiciones extremas durante los choques de aeronaves
para preservar los datos para investigacion de accidentes. ........ Acceder
frecuentemente a los registradores de vuelo para los propésitos del FOQA, sin
embargo, pueden producir el desgaste de componentes internos y reducir su
tiempo de vida e incrementar los costos para estos muy especializados
dispositivos....... Un programa FOQA puede requerir la captura de muchos
mas parametros que el que registran los grabadores de vuelo. Un grabador de
datos registra 25 horas de vuelo, en lugar de eso algunas aerolineas usan un
dispositivo llamado quick access recorder (QAR) para grabar los datos FOQA a
un disco optico o a una tarjeta de memoria Personal Computer Memory Card
International Association (PCMIA). Los datos que registra la QAR son
entregados por la unidad fligth data acquisition unit (DFDAU) que es la misma
gue entrega la informacién a los registradores de vuelo. En promedio las QARs
guardan informacion de entre 100 a 200 horas de vuelo.

La Circular de Asesoramiento AC No. 120-82 del 4 de diciembre de 2004,
FLIGHT OPERATIONAL QUALITY ASSURANCE, emitida por la FAA, define al
dispositivo QAR como:

Una unidad de grabacion a bordo de la aeronave que registra datos de vuelo.
Estas unidades estan disefiadas para proveer acceso rapido y facil a un medio
removible en el que se graba la informacién. QAR puede grabar los datos en
una memoria de estado sélido a la que puede accederse a través de un lector
de descarga. Los QARs ahora se han desarrollado para soportar un marco
amplio de grabacion y en algunos casos puede llegar a 2.000 parametros que
es mucho mas grande que los que pueden registrarse en un grabador de datos
de vuelo. Esta capacidad extendida incrementa grandemente la resolucion y la
exactitud para un programa de andlisis en tierra.
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La Junta Investigadora de Accidentes recuperé la tarjeta PCMIA del equipo
QAR, y procedi6 realizar la lectura en los laboratorios de la fabrica EMBRAER,
encontrando que los datos registrados correspondian a abril de 2014.

En la revisién de la Minimun Equipment List (MEL) consta que la aeronave no
tenia instalado equipo QAR, pero en la inspeccion realizada a la flota Embraer,
se verificd que estan instalados en todos los aviones de este modelo con que
cuenta TAME. El personal de mantenimiento desconocia este particular.

INTENCIONATVENREENBEINGED
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Por esta razon, los datos para usarlos como parte del programa FOQA se
descargaban del registrador de datos de vuelo que se encuentra en la zona
delantera de la aeronave.
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Se realiz6 una prueba de lectura de la tarjeta de la QAR en los equipos que usa
TAME para procesar los datos para el FOQA, y se determind que la tarjeta no
era identificada por los equipos de lectura que posee la Compafia por lo que
no fue posible recuperar la informacion.

Se verificaron los datos de varios vuelos cumplidos a la ciudad de Cuenca,
tanto por aviones Embraer, como por Airbus, encontrandose que la tolerancia
respecto a desvios de la trayectoria del glide path durante el aterrizajes es 1,5
dots, por lo que solo los desvios superiores a este valor se consideran
aproximaciones no estabilizadas, aun cuando un desvio superior a 0,5 es una
razén para considerar a una aproximacion como no estabilizada y motivo de
una alerta que debe llevar a ejecutar una aproximacion frustrada.

Se realizo6 la revision de los datos obtenidos para el programa FOQA sobre las
operaciones realizadas por esta aeronave en la ruta Quito-Cuenca durante abril
de 2016.

NUmero

de Nivel de |NUmero de Fechay hora de Duracion del
eventos | severidad vuelo despegue (UTC) vuelo

5 Medium 155 04/05/2016 17:17 0:48:36

5 Low 175 04/06/2016 0:20 0:48:08

8 Medium 155 04/11/2016 17:22 0:55:36

5 Low 155 21/04/2016 17:21:10 0:55:40

9 High 155 22/04/2016 17:20:55 0:50:44

8 Medium 173 25/04/2016 12:00:37 0:44:48

8 High 175 27/04/2016 00:19:44 0:49:00

El registro respectivo indicG que no se presentaron eventos, que ameriten una
atencién especial 0 acciones correctivas importantes.

1.16.3. Documentaciéon emitida por la Compafia para cumplir las
operaciones en Cuenca

1.16.3.1. Terminal Information para el aeropuerto de Cuenca

La Empresa publicé el Terminal Information — Aeropuerto. MARISCAL LAMAR
SECU (CUENCA) ECUADOR - Editado Seguridad Operacional Rev. 1; Enero
del 2015

En el documento se incluye, entre otras cosas, lo siguiente:

Pagina 3 - PISTA 05-23:

“Luces PAPI-RWY 23 a 3.0°, las cuales NO son coincidentes con la pendiente
publicada del GLIDE SLOPE (3.2°).

Pagina 3.-

“ALERTA:
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Aeropuerto de altura, en Zona Montafosa, Pista relativamente pequefia,
sin RESA, No existe espacio para un error operacional en el Aeropuerto
Mariscal Lamar.”

Paginas 7y 8.-
“ALERTA

Si la pista esta SECA (DRY), Mojada (WET) o Contaminada, o Viento de
Cola, realice una valoracién del rendimiento de aterrizaje (IN FLIGHT
LANDING PERFORMANCE), (Utilice la mejor configuracion de FLAPS),
compare: In-flight Landing Distance, LDA especializada en los analisis de
pista.

Airbus A320 MAXIMO PESO DE ATERRIZAJE 58.000 KG, en CUE, para
cumplir con in flight landing performance.”

“APROXIMACION VOR DME ILS RWY 23

ALERTA

“Aproximaciéon ILS, mantenga GLIDE SLOPE (GS 3,2°) hasta altitud minima
(DA). Cambie al PAPI (3.0°), maximo una (1) luz blanca y tres (3) luces rojas,
respete los criterios de aproximacion estabilizada. (MAXV/S1.000 fpm).”

1.16.3.2. Alertas de Seguridad Operacional.

La oficina de Seguridad Operacional de la Compafiia emiti6 las Alertas No.
TCM-09-2016 y TCM-10-2016 durante el mes de abril de 2016.
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5 ALERTADE SEGURIDAD /¢
CPERACIONALSMS I .

CONDICION PISTA AEROPUERTO MARISCAL LAMAR CUENCA.

Sz ha ecibido reportas de concicicnes resbalesas duranie aterrizales an
la Plata del Aerapaero Marisesl Larar CU=NCA SECU, en sluadiviss
de pista mojaca,

Swconoce gue la Pista natenido trabsos de Recapeo, se Fa solicitaco a
CORPAC sdministrador del rmeaclonadn aeropuerta al Dooficiente de
Fricuion de las vabeceras y 2ona meadia,

Reglice & cgiculn de "In Slight Lending Perfomanze’ para aflrmar una
adecuada performance de la aeronave en e eterrzaje. Una &proxinesion
essabilizads azeqLra gque noexlsta un aterizsje l27go, y elimina ef cekneso
de velocidad.

iy

Lt pans Mapnrdten CReraniwifi, A 2076 a—
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ALERTA DE SEGURIDAD
B =™ ccAcioNALSMS

TCM = 10 2016

COMNDICION DE PISTA AERCPUERTO MARISCAL LAMAR SECU. (Rev. 1)

Se ha recibido reportes de Tripulantes de Cabina de Mando que la Pista de Cuenca
presenta condiciones de deslizamlento, cuando esta majada,

Se solicitd al CORPAC operador del aeropuerto informacién sobre el coeficiente de
Friccion, e inspeccion a la Direccidn General de Aviacidn Civil, recibiendo de
CORPAC un informe *Medicion de Resistencia al deslizamiento”.

De este informe se desprendea o sigulenta:
Recientemente en Ia Pista de SECL se aplicé un "sello rejuvenecedor de Asfallo”,

La meadiclén de resistencia al deslizamienio (pista mojada) realizada antes de fa
aplicacion del sello rejuvenecedor fene mejores resullados a los oblenidos luego de
la aplicacitn del refuvenecedor, o gue determina que el coeficiente de friccidn ha
disminuido.

D@ acuerdo a este informe no obstante de su disminucidn, los indices de coaficients
de friccion medidos en tramos de 100mis se manlienan sobre los valores minimos
requeridos.

CORPAC esta Implementando técnicas de "barrido” para mejorar los coeficientes de
friccion.

Lo anterior nos hace apraciar gue en |a oparacion en condiciones de Pista mojada v
cantaminada existe un resgo de deslizamiento,

Paor lo anterior &s absclutamente necesario que antes de aterrizar an el Asropuerio
de SECU, se cumpla con el *IN FLIGHT LANDING PERFORMANCE", para
confirmar &l largo de pista requerida, y slempre efecutar una aproximacion
establlizada,

Debemos también mencionar que las condiciones de la pista del asropuerto de
Cuenca NO dejan espaclo para comaler errores.

L o

Emitido por Segurided Operacional, Abrl 2078 —

1.16.3.3. Documentacion de referencia sobre aproximaciones
estabilizadas

1.16.3.3.1. Procedimientos de Vuelo publicados en el Documento OACI
9168, Operacion de Aeronaves.

En el capitulo 3 del documento de la OACI 9168 OPS/611, Volumen |,
“Procedimientos de Vuelo”, establece los requisitos generales sobre la
aproximacion estabilizada.
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Stabilized approach procedure
3.1 General

The primary safety consideration in the development of the stabilized
approach procedure shall be maintenance of the intended flight path as
depicted in the published approach procedure, without excessive
maneuvering. The parameters to be considered in the definition of a
stabilized approach are listed in 3.2.

3.2 PARAMETERS FOR THE STABILIZED APPROACH

The parameters for the stabilized approach shall be defined by the
operator’s standard operating procedures (SOPs) These parameters
shall be included in the operator’s operations manual and shall provide
details regarding at least the following:

a) range of speeds specific to each aircraft type;

b) minimum power setting(s) specific to each aircraft type;
c) range of attitudes specific to each aircraft type;

d) crossing altitude deviation tolerances;

e) configuration(s) specific to each aircraft type;

f) maximum sink rate; and

g) completion of checklists and crew briefings.

3.3 ELEMENTS OF THE STABILIZED APPROACH

The elements of a stabilized approach (according to the parameters in
3.2) shall be stated in the operator's SOPs. These elements should
include as a minimum:

a) that in instrument meteorological conditions (IMC), all flights shall be
stabilized by no lower than 300 m (1.000 ft) height above threshold; and

b) that all flights of any nature shall be stabilized by no lower than 150 m
(500 ft) height above threshold.

1.16.3.3.2. Conceptos de aproximacion estabilizada de la FAA.

En la Circular de Asesoramiento AC No: 91-79 A, del 28 de Abril del 2016, de la
FAA, se anotan los siguientes asuntos, relacionados con la mitigacion de
riesgos para evitar salidas de pista luego del aterrizaje:
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. - Advisory

of Transportation
Federal Aviation

Administration C i rc u I a r

Subject: Mitigating the Risks_-:rfa Famway Date: 472816 AC No: 91-784
Cwarrun Upon Landing Initiated by: AFS-800  Change: 1

1. PURPOSLE, Thez advizory ciecular (AC) provides wavs for pilots and airplane operators to
identity, understand, and mitigate naks associated with runway overruns duning the landing
phase ol Qight, T alse provides operators with datailed informabion tal opemlors may use W
develop compuny =tndurd operuting procedures (SOP) w mitigate thosy rshes,

L PRINCIPAL CHANGES. This change lo the AC aligns the runway condition reported by
airporls wilh the runway condilion reporled lir the plots per the Ronway Conediben A ssessmen|
Matrizx {RCAN in Appendiz L. It alzo includes updates 1o Appendix 3, Tahles 3-2 and 3-3 thar
provide an accurate mathemarical procass that vields the depicrad values, clarifies in the table
titles what the tables present, and deletes the '[able 3-3 Mote to remove redundancy. Additional
minor corrections were made to the AC,

5, BACKGROUND, According to l'aderal Aviation Administration (1 AA) and Mational
I'ransportation Safety Board (M 150 information, runway overruns during the landing phase of
theht account for approximately 10 incidents or accidents every year with varying degrees of
severity. with many accidents resulting in fatalities, The WTSDE also concludes thar bacause of the
dynamics of a taitlwind approach and landing, particularly on wet or contaminated runways, the
Fa A should provide current and comprebenzive guidance regarding the rigks associated with
tailwind landings and raize avaraness of the reduced marging of satety during tailwind landing
operations. Theretore, the NTSED recommended that the TA A ravise AC 91-79, Rurway Overrun
Mrevvention, to inclode a discussion of the rizks asanciatad with failbwind landings and landings on
wat ar contaminated rurwavs.

b. Necessily of Training. l'ocused training and testing of pilots and flightcrews, combined
with training-hazed scenaring, are important tools for prevennng runway ovarrun events.

c. Operator and Pilot Responsibility. Operators are responsible for diesveloping lruining
programa, SOPs, and complying with all of the regulatory requirements for the fhight. All pilots
zre responsibila for knowing the operational condifions they will be encountaring and being ahle
o assess the impact of environmental sieations on the airplane’s landing distance. This
responsibility includes following company S0P and/or industry best practices and exercising
the highest level ol seronauticul decisiop-making (ADNM) o ensure e sulety of the Might,
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d. Airplanc Landing Weight. Aoy tlem that effeels the landing speed or deceleruion mie
during the lemding roll will alTec the landing distance, The elTeet ol gross weighl on landing
distance 15 onz ot the principal items determuining the landing distance of an airplans. One etfect

Pur & Pape 3

Al U]-T9A 2174

ol un merensed gross weight s tal the wirplane wall reguire s hogher lunding speed. When one
consuders minimmn landing distances o a dry runway, hroking friction is the mam source of’
deceleration. The nunimum landing distance will vary i direct proportion to the gross weight.

NOTE: For example, a 10 percenl incresse in gross weighl al landing would
resull in a5 percenlinerease in landing velocily and a 10 percenl increase in
landing distanece. (Refer to the Pilot’s Handbook of Acronauntical Knowledge
for more information.)

FIGURE 1-1. STABILIZED APPFROACH

NOTFE: The approach descent rate will vary viven the airplane’s proumd
speed a5 a result of the required appraach speed poer Afrplanc Vllght Manual
{AFM), weiphl, and wind additives.

d. Wel and Contaminaled Runway Surlace. \When the runway is wet or slippery, reverse
thrust (1 the wirplune 1= equipped), muy be the domiment deceleration fvree just aller touehdown,
and throughout the deceleration if the runway has poor or worse braking conditions. As the
wirplune slows down, the whee! brakes become he dominale deceleration foree, When Lhe
runwav length 15 imited, for airplanes equipped with an anfizkid systerm. maximum wheel
bruking should be applicd irmmediately alter touchdown, For aimplanes witheul an antiskid
system sliva back pressure shouold be applied o the voke such that it will not raise the nose of'a
nose wear airplane for serod voomie braking while masimum braking thal will nol cause skidding
i applied. In all sitnations, braking should be maintained until the airplane slows o a sata tax
speed [or the condilions,
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Toda la informacion coincide en sefialar que los procedimientos a ser aplicados
por las tripulaciones para aterrizajes en pistas mojadas, resbalosas o
contaminadas y la conduccion de acercamientos estabilizados hasta el tope de
ruedas es la manera mas apropiada para evitar salidas de pista luego del
aterrizaje.

La planificacion para evitar las salidas de pista incluye SOPs estandarizados,
entrenamiento adecuado para las tripulaciones de vuelo, tanto en tierra como
en el simulador de vuelo y en el avidn y la adherencia de las tripulaciones a los
procedimientos.

1.16.3.4. Procedimientos sobre aproximacion estabilizada emitidos por
la Compaiiia.

1.16.3.4.1. Manual General de Operaciones.

En el capitulo 9 “Procedimientos de Operacion” Seccion Il “Procedimientos de
Vuelo”, parte B, pagina lll. B 27, NUMERAL 28 “Aproximacion estabilizada” del
Manual General de Operaciones de la Compaiiia establece

“Que una aproximacion es estabilizada cuando se mantiene la velocidad y
rata de descenso apropiada y estable, una trayectoria vertical y lateral sin
cambios mayores y en configuracion de aterrizaje.

Cualquier desviacién significativa de la trayectoria, de la trayectoria,
velocidad o rata de descenso debe ser anunciada. La decision de ejecutar
un GO-AROUND no es indicacion de pobre performance.

El vuelo debe estar estabilizado a los 1.000 pies AGL en condiciones
meteoroldgicas de vuelo por instrumentos (IMC).

Una aproximacion es estabilizada cuando todos los siguientes criterios son
mantenidos desde los 1.000 AGL (IMC) hasta el aterrizaje en la zona de
toma de contacto.

1. La aeronave esta en una correcta trayectoria de vuelo.

2. Solamente pequefios cambios de heading / pitch son requeridos para
mantener una correcta trayectoria de vuelo.

3. Lavelocidad indicada de la aeronave no es mas de Vref + 5 kt. ni menos
que Vref.

4. La aeronave se encuentra en una correcta configuracién de aterrizaje.

5. La rata de descenso no debe ser mas de 1.000 pies por minuto, si la
aproximacion requiere de una rata mayor de 1.000 fpm., un briefing especial
debe ser conducido.

6. Los settings de potencia deben ser los apropiados para la configuracion
de la aeronave y no mas bajos de la potencia minima para la aproximaciéon
como estan definidos en los manuales de cada aeronave.

7. Determinados tipos de aproximacion son estabilizadas si cumplen con
los siguientes parametros: aproximacion ILS dentro de 1 NM, mantenga
trayectoria del localizador +- ¥z dot, del GS +- %2 dot.
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8. EIl Briefing y las Listas de Chequeo estan completadas.
9. En una aproximacion circular las alas deben estar niveladas en final
cuando la aeronave alcance 300 pies sobre la elevacion del aeropuerto.

Si una aproximacion no se encuentra estabilizada a 1.000 pies AGL en IMC,
se ejecutar inmediatamente GO-AROUND.

Independientemente de las condiciones de visibilidad en las siguientes
condiciones, la aproximacién estabilizada debe iniciar a los 1.000 pies ACL.

- En condiciones meteorolégicas adversas, (incluye viento de cola)

- Pista contaminada

- En aproximaciones de No Precision

- Cuando la aeronave se encuentre en condiciones anormales o
emergentes.

- Incapacidad de uno de los Pilotos

- Si se espera cortantes de viento o Microburst.

- Cualquier otra condicion que el comandante considere necesaria por
seguridad.

En Aeropuertos de Altura sobre los 7.000 ft AMSL., la aproximacion
estabilizada comienza en el FAP/FAF (marcador externo) en donde la
aeronave debe estar:

Configurada para aterrizar, (Tren, Flaps. Speedbrakes).

- Manteniendo una rata de descenso sin exceder 1.000 FPM.

En la velocidad de aproximacion del aterrizaje dentro de la tolerancia.
Establecido en el curso, de aproximacion final.

NOTA: si el procedimiento de aproximacion publicado requiere una rata de
descenso de mas de mas de 1.000 FPM, un briefing especial debe ser
conducido.

Call outs en caso de aproximacion NO-estabilizada

A 1.000 AGL (IMC)

PM “Aproximacion NO-estabilizada”. (Este Call Out debe ser repetido
hasta que el PF ejecute el GO AROUND).

PF “GO AROUND”

a. No contacto visual

Si ningun contacto visual se ha establecido aproximadamente a la MDA o al
procedimiento especial MDA aprobado o si el punto de aproximacion

frustrada es alcanzado, el piloto deberd ejecutar el procedimiento de
aproximacion frustrada publicado.
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Si se alcanza la altura de decision (DH) o la minima altura de decision
(MDA), segun como se halle publicado y no se tiene contacto visual con la
pista, un inmediato “Missed Approach” debe ser ejecutado.

32. Aterrizaje.

El PF debe topar ruedas en la Zona de Toma de Contacto (TDZ) cuando
realice la transicion al aterrizaje en una precision, no precision y visual,
tomando en cuenta el punto de aterrizaje (aiming point marking).

La Zona de Toma de Contacto (TDZ) son considerados los primeros 1.300
pies de la pista de aterrizaje, a partir del umbral de la misma.

El PF realizara todas las operaciones de frenos y reversa, a menos que sea
indicado diferente por el Capitan.

1.16.3.4.2. Manual de Procedimientos Operacionales Estandar (Standard
Operating Procedures SOP) de la Compaiiia.

En el manual de procedimientos operacionales estandar SOPM-1755-001,
Revision 18 de mayo 4 de 2015, seccion 3 “Técnicas y Procedimientos”, parte
3-35-01, pagina 9 “Aproximaciones estabilizadas” se detalla las
consideraciones que deben ser aplicadas por las tripulaciones para efectuar
una aproximacion estabilizada.

STABILIZED APPROACH

The airplane should be stabilized by 1000 ft AFE if in IMC conditions and no
lower than 500 ft AFE if in VMC conditions. An approach is considered
stabilized when all of the following criteria are met:

- The airplane is on the correct flight path;

- Only small changes in heading/pitch are required to maintain the correct
flight path;

- The airplane approach speed is Vref + Wind Correction, not exceeding
VREF + 20 kt and not less than V REF;

- The airplane is in the correct landing configuration;

- Sink rate is no greater than 1.000 ft/min; if an approach requires a sink rate
greater than 1.000 ft/min, a special briefing should be conducted;

- Power setting is appropriated for the airplane configuration;

- All briefings and checklists have been conducted;

- ILS approaches should be flown within one dot of the glide slope and
localizer.

1.16.3.4.3. Alerta de Seguridad Operacional.-
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La Compafia publicé el 11 de noviembre de 2013 la siguiente Alerta de

Seguridad Operacional

valoracion de aproximaciones no — estabilizadas”.

ALERTA A

SEGURIDAD OPERACIOMAL

SEGMENTOS DE VALORACION DE APROXIMACIONES MO-ESTABILIZADAS

Alerta N° 10-2013
Fecha de publicacicn 11-11-213

Fav. 05, 032820154
Fecha de caducidad Parmananta
Alcance: Tripulantas da Yuaio,

Laes astsdisticas da |3 industna ssronautics indican gqua uns 48 138 mayoras Cc3Us3E d8 los
noidantasiacoidanias da salidas da pista, COFIT, son l3s aproximacionas MO-asiabilizadas.
El Flight Data Analysis gue dispone Ssgundad Oparacional esta disafiado para datactar
axcadancias durants las aproximacionas

En asts razdn =8 ha crasdo un profocolo da avaluacidn, control v administracian da las
axcadenciss datactadas an aproximacianas NO-=stabilizadas an i3 oparacian.

Lna aproximacidn as asiabilizads cuanda todos los siguiantas critarice son mamtanidos
dasde los 1000 ft. AGL [IMC), o (VW) hasta al atamizajg an la zonada toma da contacto.

1
2.

3
4.
b

wnm

L= saronave ast3 an una cormacts trayectona da vualo.

Solamanta pagquaios cambios da hasding / pitch son raguarndos para mantanar una
warmacts trayacionis da vusla.

La walocidad indicada da la aamonava noas mas da Vef +5 kt. ni manos gqua Vraf,
La saronava =8 ancuantra an uns comacts configuracian da starizaja.

L3 rata de dascanso no daba sar mas da 1000 pias por minuta; =i la sproximacian
mguiara da ung rata mayorda 1000 fpm., un brafing espacial daba sar conducida.
La Potancis asta asizbilizads (sobra IDLE), para mantanar 3 valocidad de
aproximacian an 3 trayactorias dasasds dg s apoximacian final

. En 1a Trayacioria da dascansa, G5 o an un angulo da 3%, apraximacian ILS Dentro

ag TA, manfengs frepecfons ol locslizsdor +- M oof, 0l G5 + Mdof,

Ef Bnsfing y ez Lizfas os Cheguss ssidn complsisdas

En una sproximacian circular Bs alas daban astar nvaladas an finsl cuando la
saronava alcanca 300 pies sobra |3 glavacion dal ssropusfo.

Las dssvigcionas dsl Estandar an los siguiantss paramstros sardn monitoraadas y
avalusdas, no parmitisndosa axcasos an o siguianta:
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ALERTA

SEGURIDAD OPERACIONAL

No. DESCRIPCION Limite
1 | Alts Velocidad antra 1000 v 500 pias > Yapp+ 10
AGL
2 | Alta Valocidad bajo 500 pias AGL > YWapp+ 10
3 | Baa Valocidad antra 1000 v 530 pias s VLS
AL
4 | NMaxima Banguao antre 1000 v 530 10°
pias AGL
5 | Sands da Planao o dasviscion ds G/5 280 1dat
antra 1000 v 50 pas AGL,
T | Rala d8 dascanso Alts entre 7000 v 50 > 1000 ftfmin
pigs AGL

B | SBalacciande Tran o Flaps bap los
1300 pias AGL.

10 | Uso da Spsad/Brakas bajo los 1000
pias AGL.

11 | Casviacionas dal Llocalizador entra = 1daot
1000 v 850 pias AGL

12 | Cesviacionas significatvas da Rumbao
antra 1000 y 50 pigs AGL.

13 | Alarma da GPWE

14 | Baja Patancia pardabajo da los 5300
pigs AGL. (Pariodo da tismpo

projongado).

15 | Cordads da Planac Larga

16 | Inicia da Aproximacian Establa an al Aproximacionas SEQM,
FAF, SEGLL

MNols: En sproximaciones; Asropusto SECU Circular Visus! Pisfs 05, ¥ A6ropusris Os
SECA Fista OF Aproximacign Visusl, 300 piss AGL s5 I3 alfurs gus 28 confidsrs Que
& gsmongvs dsbs ssiaroon (52 a5z nivelsgss, y en is frayscions finall A oz 1000 pies
B seronaves debe estar confligurada. en /5 Velooiosd de Aprmoximscidn y con uns rsfs
os descenzo ng mayors 1000 piss por mingfo

1.16.4. Condiciones y requerimientos de distancia de aterrizaje
1.16.4.1. Conceptos de la OACI.

Segun el concepto de la OACI en el Anexo 8, la distancia de aterrizaje “es la
distancia horizontal desde el punto en donde el tren de aterrizaje principal pasa
por arriba de la superficie de la pista (50 pies) hasta el punto en donde la
aeronave se detiene”; en el célculo se tienen en cuenta los pardmetros
influyentes: las condiciones prevalentes en superficie y los tiempos de
extension de los medios de desaceleracion disponibles.
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Para determinar la distancia de aterrizaje, se consideran 2 partes: la parte
aérea (desde los 50 pies hasta el toque en pista) y la terrestre desde el toque
hasta la detencion.

La aeronave al pasar por los 50 pies debe mantener una trayectoria de 3°, una
velocidad de VREF y se calcula que el punto geométrico del toque estara
localizado a 954 pies (50 pies/tangente 3°).

Para mantener la pendiente de aproximacion mencionada el piloto dispone de
sistemas de guiado electronico como es el caso del ILS y visuales como es el
PAPI u otros.

Las performances de aterrizaje reflejadas en los manuales del fabricante de la
aeronave (AFM/FCOM) se basan en las asunciones mencionadas.

Las distancias calculadas de esta manera, son representativas de las técnicas
y practicas operacionales comunes y las autoridades aeronauticas deben
verificar que sean consistentes con las performances publicadas.

1.16.4.2. Requerimientos de las regulaciones de la Direccion de
Aviacion Civil

1.16.4.2.1. RDAC PARTE 121. Requisitos de Operacion: Operaciones
Domeésticas e Internacionales Regulares y No Regulares

121.675 Aviones propulsados por motores a turbina: Limitaciones de
aterrizaje en aerodromos de destino

(a) Ningun piloto podra despegar un aviéon con un peso (masa) tal que,
considerando el consumo normal de combustible y aceite en vuelo al
aerddromo de destino o de alternativa, el peso del avion al arribo,
exceda el peso (masa) de aterrizaje establecido en el manual de vuelo
del avion para:

(1) La elevacion del aerédromo de destino o de alternativa; vy,
(2) La temperatura ambiente anticipada al momento del aterrizaje.

(b) Ningun piloto podra despegar, salvo que su peso (masa) al arribo,
considerando el consumo normal de combustible y aceite en vuelo (de acuerdo
con la distancia de aterrizaje establecida en el manual de vuelo del avion para
la elevacion del aerédromo de destino y las condiciones de viento previstas en
ese aerodromo a la hora de llegada), permita realizar un aterrizaje con parada
total:
(1) Dentro del 60% de la distancia de aterrizaje disponible, desde un punto
en la superficie de aterrizaje (interseccion del plano libre de obstaculos y la
linea central de la pista) sobre el cual el avibn pasa a una altura de 15.2 m
(50 ft).

(c) Para determinar el peso (masa) de aterrizaje permitido en el aerodromo de
destino, se asume lo siguiente:
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(1) El avion aterriza en la pista y en la direccion mas favorable con viento
en calma.

(2) El avion aterriza en la pista mas apropiada, teniendo en cuenta:

(i) La velocidad y direccion probable del viento;
(ii) Las caracteristicas de operacion en tierra del avion, vy,
(iif) Otras condiciones, tales como ayudas al aterrizaje y terreno.

121.685 Aviones propulsados por motores a turbina: Aterrizaje en pistas
mojadas y contaminadas

() Ningun piloto podra despegar un avion cuando los informes o prondsticos
meteoroldgicos, 0 una combinacién de éstos, indiquen que la pista en el
aerodromo de destino puede estar mojada o resbalosa en la hora estimada de
llegada, salvo que:

(1) La distancia de aterrizaje disponible (LDA) sea como minimo el 115%
de la distancia de aterrizaje requerida para pista seca, determinada de
acuerdo con la Seccién 121.675 de este capitulo.

(b) Ningun piloto podra despegar un avion cuando los informes o prondsticos
meteoroldgicos, o una combinacién de éstos, indiqguen que la pista en el
aerddromo de destino puede estar contaminada en la hora estimada de
llegada, salvo que:

(1) La distancia de aterrizaje disponible (LDA) debera ser como minimo:
() La que se determine de acuerdo con el Parrafo (a) de esta seccién; o
(i) El 115% de la distancia determinada de acuerdo con los datos
aprobados de distancia de aterrizaje con pista contaminada, o su
equivalente, aceptados por la AAC, ateniéndose a la que sea mayor de
tales distancias.

(c) En una pista mojada, se podra utilizar una distancia de aterrizaje mas corta
que la requerida en el Parrafo (a) de esta seccion, pero no menor de la que se
requiere en el Péarrafo 121.675 (b) de este capitulo, si el manual de vuelo del
avion incluye informacion adicional especifica sobre distancias de aterrizaje en
pistas mojadas.

(d) En una pista contaminada, especialmente preparada, se podra utilizar una
distancia de aterrizaje mas corta que la requerida en el Parrafo (b) de esta
seccion, pero no menor de la que se requiere en el Parrafo 121.675 (b) de este
capitulo, si el manual de vuelo del avion incluye informacion adicional
especifica sobre distancias de aterrizaje en pistas contaminadas.

(e) Para demostrar cumplimiento de los Parrafos (b), (c) y (d) de esta seccion,
son aplicables los criterios de la Seccion 121.675 de este capitulo segun
corresponda, salvo que el Parrafo 121.675 (b) (1) no es aplicable al Parrafo (b)
de esta seccion.
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1.16.4.3. Manuales de la Compafia.

En el Manual de Operaciones, pagina 111.J.22 del capitulo 9, seccion lll, parte J,
numeral 4 “Aterrizaje”, se indica que antes del despegue de una aeronave,
TAME debera verificar que la Distancia de Aterrizaje Disponible (Landing
Distance Available — LDA) en los aeropuertos de destino y alternos en la ruta
sea por lo menos igual a la Distancia de Aterrizaje Requerida — DAR (Required
Landing Distance — RLD) para las condiciones y peso de aterrizaje
pronosticados.

En todos los casos el requerimiento es:

RLD < LDA
La Distancia de Aterrizaje Requerida (DAR) para pistas secas esta definida
como 1.67 veces la Distancia de Aterrizaje Demostrada (Demostrated Landing
Distance —-DLD), la cual es calculada y definida del AFM (AOM para
EMBRAER).

DAR (Pista seca) = DAD x 1.67

Donde DAD = Distancia en el aire + Distancia en tierra

Para obtener la Distancia de Aterrizaje Requerida (DAR) para pistas mojadas
aumente el 15% a la DAR para pistas secas.

DAR (Pista mojada) = DAR (Pista seca) x 1.15

Para pistas contaminadas, obtenga la informacién provista por los fabricantes.
Boeing provee de dos formas informacion de dos formas:

PEM: Coeficiente de frenado de la aeronave. Grafico.
AOM: Accion reportada de frenado: bueno, medio, pobre, no confiable.
Tabular.

Por su parte, la JAA prescribe lo siguiente: Si la pista estd contaminada, la
Distancia de Aterrizaje Requerida debe ser al menos la mayor de:

La distancia de aterrizaje requerida (DAR) para pista mojada, o

El 115% de la distancia de aterrizaje determinada de acuerdo a los datos
aprobados de distancia de aterrizaje para pistas contaminadas (Approach

Landing Distance (ALD) / Distancia de aterrizaje aprobada (DAA)).

Se recomienda fuertemente usar el autobrake (si esta disponible) solamente si
el contaminante esta distribuido uniformemente.
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Los factores y consideraciones involucradas en el aterrizaje sobre superficies
resbalosas son muy complejos y dependen de las circunstancias, el piloto
podria tener que realizar decisiones criticas casi instintivamente. La siguiente
lista de items resume los puntos clave a ser mantenidos en mente. Varios
tienen que ser realizados simultaneamente:

c. Establecer y mantener una aproximacion estabilizada.

d. Considerar las diferentes variables involucradas antes del aterrizaje
en una pista resbalosa.

Peso de la aeronave y velocidad de aproximacion.

Distancia de aterrizaje requerida.

Velocidad de hidroplaneo.

Condicion de las llantas.

Caracteristicas del freno (anti skid, modo freno automatico).
Efectos del viento en el control direccional de la aeronave sobre la
pista.

Angulo de glidepath.

e. No exceder la Vpp en el umbral. Una quebrada de planeo larga
ocurrira con exceso en la velocidad de aproximacion.

(Nota de la JIA: La mencibn Vpp se entiende como un error
mecanografico, deberia decir Vap)

f. Estar preparado para el go-around.

g. Quiebre el planeo firmemente y aterrice en el punto de referencia de
los 1.000 pies; evite la deriva durante el quiebre de planeo y flotar en
la pista. Un aterrizaje firme facilitard una rotacion Optima de las
ruedas, también asegura un eficiente frenado anti-skid.

h. Seleccione el empuje de reversa tan pronto como sea posible.

Las distancias de parada mas cortas en pistas humedas ocurren cuando los
frenos son completamente aplicados tan pronto como sea posible después del
contacto con las ruedas principales con la pista y con el uso inmediato de la
reversa. El aterrizaje en pistas contaminadas sin antiskid debe ser evitado.

1.16.5. Operacion en pistas resbalosas y contaminadas

1.16.5.1. Manual de procedimientos operacionales estandar (Standard
Operating Procedures SOP).

En el manual de procedimientos operacionales estdndar SOPM-1755-001,
Revision 18 de mayo 4 de 2015, seccion 3 “Técnicas y Procedimientos”, parte
3-40, pagina 7 “Aterrizaje en pistas mojadas, resbalosas o contaminadas” se
detalla las consideraciones que deben ser aplicadas por las tripulaciones al
operar en pistas que presentan estas condiciones:

Informe Final Pagina 137 de 244



r JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES o

= INFORME FINAL DE ACCIDENTE | DAC
J EMBRAER ERJ-190 |
PRI LA LR L Y DS IS 28 DE ABRIL DEL 2016

DE ACCIDENTIS "‘

“‘LANDING ON WET, SLIPPERY OR CONTAMINATED RUNWAYS

Wet or contaminated runways have much lower friction levels than a dry
runway; Friction depends on the runway surface, materials and conditions.
Runway contamination may reduce friction to very low levels. The FAA
defines that a runway is contaminated whenever standing water, ice, snow,
slush, frost in any form, heavy rubber, or other substances are present. If
such conditions exist at the time of arrival and were not taken into account
during dispatch, a landing distance re-assessment must be conducted. The
QRH presents tables to aid this analysis.

Hydroplaning always occurs to some degree when operating on fluid
contaminated runway. The degree of hydroplaning depends on the following
factors:

Absence of runway surface roughness and inadequate drainage;
Depth and type of contaminant;
Tire inflation pressure.

Additional considerations, as follows, should be taken:

Use Maximum Performance Landing techniques;

Conduct a positive landing to ensure initial wheel spin-up and initiate firm
ground contact upon touchdown. Such technique avoids hydroplaning on wet
runways and reduces the strength of any ice bond that, during flight, might
have been eventually formed on brake and wheel assembilies;

Apply maximum reverse thrust. Do not use asymmetric reverse thrust on
slippery and icy runways;

Apply firm and symmetrical brakes pedal pressure;

If the airplane loses friction with the runway, do not apply
Emergency/Parking Brake, as it will inhibit anti-skid protection; Maintain
runway centerline applying rudder, and; keep firm and symmetrical braking;

Landing on wet, slippery or contaminated runway with tail wind is not
recommended.

NOTE: At operator’s discretion, landing on wet runways could be performed
not using thrust reversers. Landing performance must comply with the
runway distance available.”

En la seccion 3 “Técnicas y Procedimientos”, parte 3-40, pagina 7 “Aterrizaje
de Maximo Performance” se detalla las consideraciones que deben ser
aplicadas por las tripulaciones al operar en pistas que presentan estas
condiciones:

1.16.5.1.1.1. “MAXIMUM PERFORMANCE LANDING.
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Maximum Performance Landing comprehends a set o techniques that leads
to stopping the airplane with the least landing run. The following
recommendations apply:

- Review the approach procedures and speeds earlier: Keep your situation
awareness over the stabilized approach and stabilized landing is mandatory
for a well-planned and executed approach;

- Use Full Flap;

- Cross the Threshold at Screen Height of 50 ft and VRer;

- Avoid extended flare;

- Conduct a positive landing;

- Apply maximum thrust reverse. If necessary the thrust reverser can be
used until the airplane comes to a complete stop;

- Immediately after the main landing gear wheels have touched down
apply firm and steady maximum manual brakes and hold pedal pressure
until the airplane decelerates to a safe taxi speed within the runway;

- Lower nose wheel immediately to the runway. It will decrease lift and
increase main landing gear loading.

NOTE: The same technique could be used for Flaps 5 configuration;
nevertheless the landing distance will increase accordingly.”

Por otra parte, en el Airplane Operations Manual, Seccion Normal Procedures,
pag 3-19, como parte del briefing de descenso se establece que si la pista del
aeropuerto de destino esta reportada como resbalosa o contaminada, es
necesario discutir el resultado de la distancia de aterrizaje durante el briefing de
aproximacion.

1.16.6. Altura de cruce sobre la cabecera durante el aterrizaje

1.16.6.1. Regulaciones de Aviacion Civil.-

RDAC 121.2430-Altura de cruce del umbral para operaciones de
aproximacion por instrumentos 3D

“El explotador establecera procedimientos de operacion destinados a garantizar
que un avion empleado para efectuar operaciones de aproximaciones por
instrumentos 3D, cruce el umbral con el debido margen de seguridad, cuando
esté en la configuracion y actitud de aterrizaje. “

En las definiciones de las RDAC, CAPITULO — A — GENERALIDADES 121.
001 Definiciones y abreviaturas, indica lo siguiente:

Aproximacion final en descenso continuo (CDFA).-

Técnica de vuelo, congruente con los procedimientos de aproximacion
estabilizada, para el tramo de aproximacion final siguiendo los procedimientos
de aproximacion por instrumentos que no es de precision en descenso
continuo, sin nivelaciones de altura, desde una altitud/altura igual o superior a
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la altitud/altura del punto de referencia de aproximacion final hasta un punto a
aproximadamente 15 m (50 ft) por encima del umbral de la pista de aterrizaje o
hasta el punto en el que la maniobra de enderezamiento deberia comenzar
para el tipo de aeronave que se esta operando.

1.16.6.2. Aproximaciones siguiendo el PAPI.-

A continuacion se detalla el riesgo que implica efectuar una aproximacioén visual
debajo de la indicacion correcta de dos luces blancas dos luces rojas, con
referencia al PAPI, manteniendo 3 luces rojas y 1 blanca, representa un riesgo.

En la figura se puede observar que el display ® = ' ™™ """ noindica

especificamente que se esta aproximando con 3 grados, si no, que se esta en una
posiciéon dentro de un “corredor de aproximacion”, el cual es definido por los
angulos C y B. Cuando el display muestra 2 rojas y 2 blancas la posicion puede
ser cualquiera dentro de la tolerancia de los 20 minutos de arco.

! d s O | T— MUY ATO
Wy | D —————— 1]
T a+30
C e ‘/.
f U =

AL i = =
AT £

P 8 10" ————————————————— ¢

O 1 BN OB ENLATERDA

H B = = FALY B

d 'l @ = dngulo de la pendlcnie de aprogmackin
AEGLALE DE ApnGULOE DE APROXIMACION D= dlstancts dal umberal al PAPT
para aterrizar con 3° MEHT = altura mindlma de los olos sobre umbeal
Unidad D= 3*30" M = angulo gqus datermina el METH {2°343° =2 E°)
Unidad C = 310 OFS m guparficie de proteccisn de obsléoulos
Unidad B = 2501 angule 2= 0,03

Uniead & = 2230

De la misma manera, cuando el display indica 3 rojas y 1 blanca

= = m _ .
, también hace referencia a un “corredor de
aproximacion”, en este caso definidos por los &ngulos By A.
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Como puede observarse, manteniendo esta Ultima condicibn de vuelo

. . L, . . .o
se va a volar facilmente debajo de la altura minima de

seguridad MEHT (TCH); en este caso la aeronave podria estar pasando tan bajo
como 40 pies o0 aun menos, en lugar de 50 pies .

El problema es que el tren principal estaria pasando a wuna altura
aproximadamente menor a 6 metros (20 feet), dependiendo del EWH de la
aeronave.

Estas alturas marginales pueden ser peligrosamente modificadas por algunos de
los siguientes factores internos y externos (0 combinaciones de ambos):

- Técnicas de pilotaje
- WindShear.

- Tail Wind

- Wind Gust

- Cross Wind

- llusiones Visuales

- Baja Visibilidad, etc.

Es importante tomar en cuenta que una aproximacion utilizando como referencia
el sistema PAPI, guia a la aeronave para que el tope de ruedas sea en la zona de
tope de ruedas y especificamente en el punto de tope de ruedas, indistintamente
gue la aproximacion haya sido ejecutada siguiendo dos luces blancas y dos rojas,
o tres luces blancas y una roja.
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1.16.6.3. Eye wheel height (EWH)

EWH es la distancia vertical entre la distancia de la vision del piloto y las ruedas
del tren principal (configuracion aterrizaje - VREF).

MEHT (TCH) disponible, es la sumatoria de EWH y el despeje prescrito del tren
principal en el umbral de pista.

Para cada categoria particular de PAPI existe un espacio de seguridad en el
umbral de pista. De aqui entonces, lo importante que es conocer el EWH de la
aeronave que se opera; sintéticamente, mientras mas grande es la aeronave mas
espacio necesita y esto influye en la distancia de emplazamiento del sistema
PAPI.

1.16.7. Sistema EGPWS.-

El Manual de Operaciones de la Compafiia no tiene una descripcion de las
limitaciones generales de operacion del sistema EGPWS, ni acciones especificas
que debe realizar la tripulacion frente a la activacion de las alarmas del sistema
EGPWS ni cudles serian los callouts de alternativa en caso de inhibicion
intencional o falla del sistema.

1.16.8. Cabina estéril

El capitulo 9 “Procedimientos de Operacién” Seccion Il “Procedimientos de
Vuelo”, parte B, pagina Ill. B 20 del Manual General de Operaciones de la
Compaifiia establece que, se entiende por cabina estéril al hecho de evitar toda
actividad extrafia a la operacion en la cabina de mando durante las fases
criticas de vuelo operaciones en tierra, rodaje, despegue y aterrizaje y todas las
otras operaciones que se realizan por debajo de 10.000 AGL, excepto aquellas
que se realizan a velocidad de crucero.

Entre otras actividades no permitidas durante los periodos de cabina estéril,
estan consideradas las conversaciones no relacionadas con los procedimientos
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de operacion de la aeronave, tanto en Cabina de Mando, como en Cabina de
Pasajeros.

En el documento Terminal Information publicado por la compafia para la
operacion en Cuenca, en la pagina 4, adicionalmente se establece que: “Para
optimizar la ALERTA en este aeropuerto, y en el TMA, Cabina estéril en
llegadas inicia en el TOD; salidas termina en el TOC.” Esta condicion obligaba
a que, de acuerdo con el plan operacional, la tripulacion mantenga la condicion
de cabina estéril desde unas 11 millas antes de alcanzar la posicion CANAR
(TOD), aun cuando en este punto la aeronave aun se encontraba en el nivel de
crucero 310 (31.000 pies), es decir aun antes de iniciar el descenso.

1.16.9. Evacuacion y actuacion de la tripulacion de cabina
1.16.9.1. Estudios sobre evacuaciéon de la NTSB y la FAA

El estudio de Seguridad NTSB/SS-00/01 publicado el 27 de junio de 2000 por
la National Transportation Safety Board, sobre Evacuacion de Emergencia en
Aeronaves Comerciales, que detalla los resultados de 46 evacuaciones
efectuadas de emergencia cumplidas entre septiembre de 1977 y junio de
1979, evaluando dieciocho tipos diferentes de aeronaves, con un total de 2.651
pasajeros evacuados, en su capitulo 5 anota que la mayoria de pasajeros
(54%) no habian observado el briefing a los pasajeros que se realiza antes de
cada vuelo porque ya lo habian visto antes, y adicionalmente y un 15%
adicional indic6 que consideraba que el briefing era un conocimiento comun y
no necesitaban observarlo. Es decir, que un 69% de pasajeros normalmente no
da importancia a este procedimiento.

También se anota que aun cuando para este estudio no se investigd entre los
pasajeros su grado de comprension de los graficos de las cartillas de
evacuacion, en dos estudios realizados en 1977, se encontré en el primero
que, 12 de 36 figuras tomadas al azar entre 50 cartillas diferentes fueron
entendidas por mas del 67 % de las personas y que 20 de 36 figuras fueron
entendidas por menos del 50% de personas. En el segundo estudio, al
examinar las figuras de una cartilla el 67% de personas entendia Unicamente
21 de 40 figuras.

1.16.9.2. Circular 121-24C Informacion de Seguridad y briefing para
pasajeros

1.16.9.2.1. Instrucciones Orales

La Circular de Asesoramiento Nro. 121-24C del 23 de julio de 2003, de la
Federal Aviation Administration de Estados Unidos, “Passenger Safety
Information and Briefing Cards” recomienda que los operadores bajo la Parte
121, hagan un esfuerzo para brindar un briefing personal a cada pasajero
sentado en una salida de emergencia, y que este puede formar parte del
“Programa de Asignacion de Asientos en Salidas de Emergencia”. Este briefing
debe: 1) ser claramente explicado a cada pasajero para que sepa que hacer en
el evento de que sea necesario usar una salida de emergencia., y 2) referir a
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cada pasajero la informacion incluida en la cartilla de emergencia. Se hace
especial hincapié en la necesidad de incluir el briefing personal como parte
integrante del programa de asignacion de asientos en salidas de emergencia.

Este documento indica también que es importante instruir a los pasajeros para
que en caso de evacuacion no tomen sus cosas personales, ya sea mediante
una instruccion durante el briefing a los pasajeros o con un llamado por parte
de la tripulacion de cabina que indique que “dejen todas sus cosas”. Los
pasajeros que intentar tomar sus cosas personales para evacuar pueden
detener el proceso de evacuacion y demorar una salida exitosa de la aeronave,
pues llevar el equipaje personal incrementa el potencial de sufrir lesiones
graves e incluso puede provocar la pérdida de vidas. El transporte de equipaje
por parte de pasajeros durante una evacuacion representa un problema para
las tripulaciones y un riesgo serio que puede evitar una evacuacion exitosa.

1.16.9.2.2. Catrtillas de Seguridad

La parte pertinente sobre la informacion de las cartillas de seguridad indica:
Que las cartillas deben ser lo suficientemente grandes para que estén todo el
tiempo a la vista de los pasajeros, que se usen lo posible simbolos
internacionales y sean a color para estimular la revision por parte de los

pasajeros.

La informacién gréfica sobre las salidas de emergencia debe estar de acuerdo
con las instrucciones orales proporcionadas por la tripulacion.

Debe incluir la informacion sobre la ruta de escape una vez que se abandone la
aeronave y el lugar donde se ubicara la ventana una vez retirada.

1.16.9.3. Procedimientos del Manual de Tripulantes de Cabina y QRH

Este documento establece que el tripulante en la posicién 3R es encargado de
dar el briefing a los pasajeros en las ventanas de emergencia. (pag. 8.8)

También se indica que los pasajeros que ocupan una salida de emergencia
deben haber recibido las instrucciones correspondientes y cumplir con los
requisitos de las cartillas de seguridad. (pag. 8.11)

De acuerdo con lo manifestado por la tripulacidon de cabina, a los pasajeros
ubicados en las salidas de emergencia se les indicé lo que les correspondia
realizar en caso de que sea necesaria una evacuacion, incluyendo la indicacion
de que revisen la informacion de la cartilla respectiva.

Para los casos de evacuacion en tierra (pag. 8.45) se indica que:

Una vez que el avidn se haya detenido por completo los tripulantes de cabina:

Se levantaran inmediatamente,
Gritaran SENTADOS/SENTADOS
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Chequearan condiciones exteriores

Adicional los supervisores de cabina chequean condiciones de CV
(cabina de vuelo), y en el caso de los aviones EMBRAER presiona el
EMER CALL

Una vez que el avidn se haya detenido por completo los Tripulantes de Vuelo:

Emitiran via AP el comando TRIPULACION A SUS ESTACIONES
Después el posible comando serda EVACUACION INICIAR

Cualquier instruccién adicional como un desembarque controlado o
retorno a plataforma se dara via interphone

Entre los Deberes y responsabilidades para la evacuacion de aviones
EMBRAER, se anota (pag. 8.51) que:

El comandante verifica que ningun pasajero quede rezagado en el avion y
evacua al final.

El primer Oficial evaclua por la primera salida operativa y asiste a los
pasajeros desde el exterior, reuniendo a todos los que estan siendo
evacuados.

El Supervisor(a) chequea la cabina de vuelo.
Después de la evacuacion los tripulantes deben:

Usar el comando ALEJESE DEL AVION, ALEJESE DEL AVION
Agrupar a los pasajeros y mantenerlos unidos

Los tripulantes de cabina deben mantener el liderazgo en todo
momento.

Ademas, entre los procedimientos (pag. 8.14) se indica que los tripulantes
deben implementar la consciencia situacional desde el inicio de sus
labores en el briefing, hasta culminar las mismas al desembarcar la
aeronave. Es importante recordar que durante las fases criticas del vuelo,
despegues, aterrizajes, taxeos se debera ejecutar los 30 seg. de revision con el
afan de maximizarse la consciencia situacional.

En los manuales se encontraron abreviaturas y acronimos que no constan en el
listado de la parte 2. ABREVIATURAS (pag. 1.4), por ejemplo AP y CV, CDL,
IOSA, CDOM, INAD, DEPA, DEPU, PSU, PIU, FAP, AAP, AIP, y otras

En el Manual Standar Operating Procedures en la pag. 16 de la parte 3-10, se
anota que luego de que la aeronave se detenga por completo se debe cumplir
la respectiva lista de chequeo, el piloto debe verificar cual lado esta despejado
para la evacuacion, ya sea por una verificacion visual, la notificaciéon del ATC o
del personal de tierra y notificar a la tripulacion de cabina y comandar la
evacuacion a través del sistema de anuncios.
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Impresion en re
la cartilla reducida y de una cartilla reducida retirada del avién al azar,

respectivamente, donde se aprecia la diferencia en la claridad y definicion del

Los gréficos siguientes corresponden a una impresion en el mismo tamafio de
contenido.

El Manual SOP esté redactado en inglés, mientras que el de Tripulantes de
En la revision de la cartilla de seguridad se encontrd las siguientes novedades:
El tamafio de las cartillas de seguridad ubicadas en la aeronave son una

Cabina en espafiol.
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Cartilla reducida emplasticada, colocada en el avién

En la secciobn “FUNCIONES A SER EJECUTADAS/TASK TO BE
PERFORMED?”, se encontré que:

La redaccion en espafiol como parte del numeral 5 VENTANAS, dice “Al abrir
revise condiciones exteriores y si al operarla los peligros en la evacuacion no
aumentan, abra la ventana y grite “Abra cinturones por acd” Ayude en la
evacuacion. El numeral 6 indica “Aléjese de la aeronave lo mas pronto posible”.

La redaccion en inglés inicia esta instruccién indicando que primero se revisen
las condiciones exteriores.

En la nota al pie de la cartilla la redaccion en espafiol, indica que “El no sequir
las instrucciones de la tripulacién y las descritas en la tarjeta o el manual de la
misma representa una violacidon a las leyes de la Aviacion Civil conlleva las
sanciones en esta descritas”

En la misma nota redactada en inglés solo se hace referencia a la sancion que
resulta del no cumplir las instrucciones dadas por la tripulacion y las constantes
en la cartilla, pero no hay referencia al incumplimiento de ningiin manual.

Los iconos para la remocion de la puerta sobre el ala indican que el pasajero
luego de abrir la ventana sale y se debe deslizar por el ala para bajar.
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1.16.9.5. Inspeccion de la aeronave

En la investigacion de campo se encontr0 que los cuatro toboganes
correspondientes a las puertas delanteras y posteriores estaban desplegados.

Asi mismo, la ventana sobre el ala derecha estaba abierta.

Los toboganes posteriores izquierdo y derecho estaban en posicion horizontal y
no permitian deslizarse sobre ellos. El del lado derecho y los dos delanteros
fueron utilizados para la evacuacion.
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Se verificd que debido a la posicion de la aeronave, inclinada hacia la derecha
6,7 grados y con 6,2 grados nariz arriba, y el tamafio de las mirillas de las
puertas posteriores, no era posible determinar si las condiciones de la
aeronave y el terreno adyacente facilitaban la evacuacion por esta zona.

Los &ngulos de vision en el caso de la puerta derecha permitian observar a
8,30 metros de distancia del fuselaje, y en la puerta izquierda el punto de mira
mas cercano era de 12,30 metros.

Por la parte exterior, la pintura cubria parte de los bordes de la mirilla, pero no
representaba un obstaculo a la vision hacia el exterior de la aeronave.
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En este caso la mejor opcion era observar las condiciones exteriores por la
ventana de las ultimas filas de pasajeros.

La certificacion de esta aeronave se hizo en base a los requerimientos vigentes
a la fecha de su fabricacion y las mirillas de las puertas posteriores cumplen
con dichas normas, que a la fecha del accidente han sido modificadas para que
permitan una mejor vision del exterior.

1.16.9.6. Actuacion de la tripulacion de cabina

Una vez que la aeronave se detuvo, de acuerdo con lo indicado por la
tripulacion de cabina, los pasajeros se levantaron de inmediato y empezaron a
recoger el equipaje de mano.

Los procedimientos que constan en el Manual de tripulantes indican que para
los casos de evacuacion en tierra, por una causa imprevista, la evacuacion
debe iniciarse cuando se reciba la orden de la cabina de mando.

En el Manual de operaciones, Seccion lll, capitulo 9, pag. B56, consta que:

Si una evacuacion de emergencia es requerida, complete la lista de chequeo
de evacuacion y haga el siguiente anuncio: “Evacuacion iniciar”

Las grabaciones del CVR indican que entre el momento que la aeronave se
detuvo y completar los items de la lista de chequeo, que coincide con el final de
los registros de voz, transcurrié 39 segundos. En este lapso no se escuchd el
aviso “Emergency Evacuation” de la lista de chequeo que es el inmediatamente
anterior al paso final que es apagar las baterias, para que se inicie la
evacuacion. En la lista de emergencia que es de facil acceso, y en el QRH, la
lista se encuentra en inglés, sin embargo, el manual contiene las instrucciones
para evacuacion en espafiol.
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La tripulacion de cabina en la puerta posterior izquierda abrioé la puerta, pero el
tobogan quedo horizontal debido a la posicién de la aeronave respecto al
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terreno pues el tren de ese lado estaba retractado. El tripulante encargado de
esta puerta indicdé que no se percatd de esta situacion aunque antes de abrir
observé por la mirilla de la puerta y por la dltima ventana de la cabina de
pasajeros. Cuando la puerta estuvo abierta, observo la presencia de humo por
lo que tuvo que interponerse entre la puerta y los pasajeros para evitar que se
evacue por este lado.

Los videos tomados por pasajeros y otras personas muestran que, durante el
desalojo de la aeronave los pasajeros se encuentran detenidos en el pasillo,
otros toman su equipaje de mano de los compartimentos superiores, y uno de
ellos toma la ventana de emergencia y siguiendo instrucciones de otros la
arroja fuera de la aeronave, llevando su bolso sale por la ventana, otros dos
pasajeros le siguen, pero indican al resto que salgan por adelante porque por
ahi no habia como salir. En la parte delantera el supervisor de cabina
calmadamente indica a los pasajeros que salgan por ambos lados.

En otro video se observa que luego de desplegarse el tobogan delantero
izquierdo los pasajeros empezaron a evacuar por esta salida. Tomando como
referencia de tiempo cero a partir de esta accion, se pudo apreciar que:

Luego de 8 segundos, el tobogan posterior derecho se desplegd y los
primeros pasajeros que salieron se quedaron parados cerca de la puerta.

Luego de 25 segundos salieron por la puerta posterior derecha los primeros
pasajeros.

Luego de 36 segundos se abrid la ventana derecha.
Luego de 47 segundos se arrojo la ventana al exterior.
Luego de 55 segundos se despleg6 el segundo tobogan delantero.

Luego de 1:02 minutos salié la primera persona por el tobogan delantero
derecho. En este momento aun habia personas evacuando por la puerta
posterior derecha.

En otros videos se observa que los pasajeros se alejan de la aeronave llevando
Su equipaje de mano.

Aun cuando a los pocos segundos de iniciada la evacuacion se observa
personal de la Compafiia y del aeropuerto al pie del avion, los pasajeros se
dirigen al terminal por su propia iniciativa, sin que sean reunidos ni dirigidos
luego de haber abandonado la aeronave, incluso algunos pasajeros caminan
por el frente de la aeronave hacia el costado contrario del avidn, en lugar de
alejarse.
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1.16.10. Andlisis de riesgo para el aeropuerto de Cuenca

En julio de 2014, la empresa publico el documento Analisis de Riesgo
Operacién aeropuerto SECU, donde se detalla lo siguiente:

Calificacion de aeropuerto especial (pag. 5):

Se califica como especial al aeropuerto de Cuenca debido a sus
caracteristicas, y se exige que el piloto al mando cumpla lo que establece la
RDAD 121. 770, que indica los requisitos de experiencia reciente para operar
en aeropuertos que debido a sus caracteristicas o procedimientos pueden
calificarse asi.

En este documento se incluye la siguiente matriz de andlisis de riesgo:
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Entre las consideraciones de peligro, a componente especifica del peligro
consecuente de la longitud limitada de pista sin RESA, se establecio la salida
de pista con calificacion 3B, severidad peligrosa y probabilidad remota. Para
mitigar este peligro se determindé como accion correctiva el determinar
“Practicas operacionales e implementar en las paginas Terminal Information
Aproximacién Estable desde el FAF, Velocidad en el area de aproximacion, PF
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sea el Piloto al mando.” Con esto se considerd que la calificacion cambiaba a
22, severidad peligrosa y probabilidad improbable.”

1.16.11. Huellas encontradas en la pista
La coloracion blanquecina de las huellas encontradas en la pista,
particularmente en los ultimos 150 metros de la misma, sugerian que la

aeronave sufrio los efectos de hidroplaneo.

Se encontraron partes de caucho desprendido de los neumaticos que indicaban
gue sufrieron recalentamiento y reversion de caucho.

Ll |

Fotografia Nro. 45, caucho desprendido de los neumaticos por reversion

Los neumaticos fueron retirados de la aeronave y trasladados a las
instalaciones de la Compafia Meggitt, fabricante de los conjuntos de frenos, en
donde fueron examinados con la participacion de expertos de la Compafia
Dunlop, fabricante de estos elementos, de Embraer y de la NTSB.

1.16.12. Hidroplaneo

La condicién de las llantas indicaba que sufrieron el fenbmeno de hidroplaneo,
por lo que se analizé la participacion de este factor en la ocurrencia del
accidente y las condiciones de la pista al momento del aterrizaje.

1.16.12.1. Descripcion del fenbmeno de hidroplaneo.-

De acuerdo con el Airplane Flying Handbook FAA-H-8083-3A publicado por la
Federal Aviation Administration de los Estados Unidos, seccion 8-32, el
hidroplaneo es una condicién que puede existir cuando una aeronave aterriza
en una pista cuya superficie estd contaminada con agua estancada, fango, y/o
nieve. El hidroplaneo puede tener efectos adversos serios sobre la
controlabilidad en tierra y eficiencia de frenado. Los tres tipos basicos de
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hidroplaneo son hidroplaneo dindmico, hidroplaneo de reversion de caucho, e
hidroplaneo viscoso. Cualquiera de los tres puede hacer que la aeronave se
vuelva parcial o totalmente incontrolable en cualquier momento durante la
carrera de aterrizaje.

1.16.12.1.1. Hidroplaneo dinamico.

El hidroplaneo dindmico es un fendmeno de relativa alta velocidad que ocurre
cuando existe una pelicula de agua en la pista que tiene al menos un décimo
de pulgada de profundidad (2,54 a 3 milimetros). Segun la velocidad de la
aeronave y la cantidad de agua se incrementan, la capa de agua genera un
incremento de resistencia al desplazamiento, que resulta en la formacion de
una cuiia de agua debajo de la rueda. A una velocidad, llamada velocidad de
hidroplaneo (Vp), la presion del agua iguala el peso de la aeronave y la llanta es
levantada de la superficie de la pista. En esta condicion, las llantas no son una
ayuda para el control direccional y la accion de frenado es nula.

El hidroplaneo dinamico esta relacionado con la presion de inflado de las
llantas. Los datos obtenidos durante las pruebas han mostrado que la minima
velocidad para el hidroplaneo dinamico (Vp) de una llanta es 9 veces la raiz
cuadrada de la presion de la llanta en libras por pulgada cuadrada (PSI).

Es importante notar que la velocidad calculada es para el inicio del hidroplaneo
dinamico. Una vez que el hidroplaneo se ha iniciado, puede persistir hasta
velocidades significativamente bajas dependiendo del tipo que se esté
experimentando.

1.16.12.1.2. Hidroplaneo por reversion de caucho.

El hidroplaneo por reversién de caucho, ocurre durante un frenado fuerte que
resulta en un prolongado deslizamiento con las ruedas trabadas.

Solo una fina capa de agua se necesita para facilitar este tipo de hidroplaneo.

El deslizamiento de las ruedas genera suficiente calor para causar que el
caucho en contacto con la pista revierta su estado original sin curar.
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El caucho revertido actia como un sello entre la llanta y la pista, y demora el
desalojo del agua de la llanta por su labrado. El agua caliente se convierte en
vapor que soporta la llanta separada de la pista.

El hidroplaneo por reversion del caucho frecuentemente sigue al hidroplaneo
dinamico, cuando el piloto mantiene apretados los frenos en el intento disminuir
la velocidad. Eventualmente, la aeronave bajara la velocidad lo suficiente para
que las llantas hagan contacto con la pista y la aeronave comenzara a patinar.
El remedio para este tipo de hidroplaneo es que el piloto libere los frenos para
permitir que giren las ruedas y aplicar un frenado moderado.

El hidroplaneo por reversién de caucho es insidioso y el piloto podria no darse
cuenta cuando empieza, y puede persistir a velocidades tan bajas como 20
nudos 0 menos.

1.16.12.1.3. Hidroplaneo viscoso

Se debe a las propiedades viscosas del agua. No se necesita mas que una
pelicula fina de agua inferior a un milésimo de pulgada. La llanta no puede
atravesar el liquido y la llanta se desplaza sobre la pelicula de liquido. Puede
ocurrir a velocidades menores que el hidroplaneo dindmico pero requiere una
superficie lisa, una superficie de actuacion como asfalto, o una superficie
contaminada con el caucho de aterrizajes anteriores. De este modo el
coeficiente de friccion puede ser igual al de una superficie de agua congelada.

La velocidad de tope de ruedas debe ser la menor posible. Después que la
rueda de nariz es bajada para hacer contacto con la pista debe aplicarse un
frenado moderado. Si no se detecta una desaceleracion debe sospecharse
hidroplaneo, la nariz debe ser elevada y la resistencia aerodinamica usada para
desacelerar la aeronave hasta un punto donde los frenos lleguen a ser
efectivos.

Una técnica apropiada de frenado es esencial. Los frenos tienen que ser
aplicados firmemente hasta alcanzar un punto cercano al de deslizamiento. A la
primera sefial de deslizamiento, el piloto debe aliviar la presion de frenos y
permitir a las ruedas que giren. El control direccional debe ser mantenido lo
maximo posible con el timon.

1.16.12.2. Velocidad de hidroplaneo

Considerando la presién de los neumaticos para el avibon Embraer 190 es
minimo 157 PSI y maximo 167 PSI, para una operacion normal, se realizé el
calculo de las velocidades criticas para hidroplaneo dinamico. La aeronave
puede sufrir hidroplaneo si la velocidad de aterrizaje es superior a las
velocidades criticas. Esto se cumple para las dos siguientes condiciones:

1.16.12.2.1. Para las ruedas girando, cuando la aeronave esta rodando en la
pista y encuentra contaminacién por agua.

V, = 9VPSI, es decir:
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Vp1 = 9157 = 113 nudos

Vp2 = 9V167 = 116 nudos

La aeronave hizo el tope de ruedas con 127 nudos indicados (143 nudos de
velocidad en tierra)

1.16.12.2.2. Para las ruedas sin girar, cuando la contaminacion se encuentra
al tope de ruedas, antes de que las ruedas empiecen a girar

Vp = 7,7VPSI, es decir:
Vp1 = 7,7V157 = 96 nudos

Vp2 = 7,7V167 = 99 nudos

GAGE PRESSUIRE CORDITION
dore [ 1787 <F3 67 par Wore -0 the nazioum b s pressye
AEewa 1CE240 M alkPad ar 167 psi Fraz=_rzinusua operaliona rsree.
i B A B 1 o R 11 RN L0 | =0 (et W
Shevs TH01022 KPa (4 b 140 i Less thatihe mini =121 pressure wwhich reludas aoe zerfalpessas
dacraasa)
Abews ZEEt0 97 kPa ¢ 2600 14 psiy ok cfthe 2z fled press 1e - imits.
Srzo Cto 855 kRa 0 bo 12€ peiy Ok cithe <= fled precs 1o imnits.
1.16.13. Aterrizaje en pistas mojadas o resbalosas

En este caso el fabricante establece llevar a cabo un aterrizaje positivo para
asegurar la rotacion de ruedas y realizar un contacto firme para que la carga
sobre las ruedas se alcance lo mas pronto posible. Esta técnica evita el
hidroplaneo en pistas mojadas.

Las causas para el hidroplaneo son alta velocidad, agua estancada y pobre
macrotextura en la pista. El hidroplaneo reduce la friccibn y podria no
producirse el giro de las ruedas.

Para evitar el hidroplaneo se aconseja:
Anticipar los procedimientos de aproximacion y aterrizaje, planificar y
ejecutar una buena aproximacion, flare y tope de ruedas para reducir la
distancia de aterrizaje;

Chequear que inmediatamente luego del touchdown se desplieguen los
spoilers al reducir los aceleradores a idle;
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Bajar inmediatamente el tren de nariz para que se reduzca la sustentacion
y se aumente la carga en los trenes principales,

Aplicar reversa con cuidado y observar si la aeronave reacciona de
acuerdo a lo seleccionado,

Aplicar frenos con una presion de moderada a firme;

Si no se siente accion de frenado es probable que se haya producido
hidroplaneo, en este caso no aplicar freno de parqueo para no perder la
proteccion del antiskid, mantenerse en el centro de la pista y mantener los
frenos aplicados hasta que la aeronave desacelere.

1.16.14. Presencia de agua en la pista el dia del accidente

De acuerdo con los reportes meteorolégicos emitidos por la oficina de
Meteorologia del Aeropuerto de Cuenca, el dia del accidente, sobre esta
estacion, se presentd una lluvia ligera constante desde las 03:55 H.L. hasta las
11:30 H.L.

1.16.14.1. Al aterrizaje del avion Airbus A319

La revision del video tomado de un avion A319 que aterrizdé antes del de la
Compaifiia, se pudo determinar que la pista presentaba acumulacion de agua
en la franja central.
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Adicionalmente, los videos de las camaras de seguridad del aeropuerto de
Cuenca muestran que a la hora del aterrizaje de este avion (7:17 H.L.) sobre la
pista habia acumulacion de agua, la que se levanta mientras esta aeronave
rodaba por la pista durante el aterrizaje.

Fotografia Nro. 48
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1.16.14.2. Al aterrizaje de la eronave accidentada.

A la hora del aterrizaje del avion accidentadom, la pista también presentaba
acumulacioén de agua lo que se confirma porque al paso de la aeronave durante
la carrera de aterrizaje esta se levanta y deja una estela continua durante toda

la carrera de aterrizaje.
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En la inspeccion realizada luego del accidente y después de una lluvia ligera se
pudo verificar que la cantidad de agua acumulada tenia un espesor variable
pero superior a los 3 milimetros en casi toda su extension.

La mayor acumulacion de agua se presentaba en las zonas de toma de
contacto, y en la zona central a ambos lados del eje de pista.
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1.16.15. Examen de los neumaticos.-

La investigacion de los neumaticos se realiz0 en las instalaciones de la
Compafia Meggit, fabricante de los aros y conjuntos de frenos, con la
participacion de investigadores de esta Compafiia, y de la Compafia Dunlop,
fabricante de los neumaticos, y de investigadores de Embraer y la NTSB.
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El siguiente grafico es una referencia para relacionar los términos usados en el
presente informe para describir las partes de las llantas.

PARTES OE LNA LLANTA

Bornda de Rodamierta Hombra

Protector / Corren
Pared Lateral / Perfl

Carcasa

Alslamiento
Interior

Pestana —? Takny

Para unificar los datos del examen se considerdé como la posicion de referencia
(12 horas) la marca del nimero de serie de los aros y se marcaron las
posiciones de las vélvulas de cada una de las llantas en cada aro, como
referencia de la posicion inicial para estos elementos.

Las investigaciones y exadmenes dieron los siguientes resultados:

1.16.15.1. LLANTA Nro. 1, tren principal izquierdo, (exterior izquierda)
P/N DRT31722T, S/N 14164034
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Habia sido sometida al reencauche “nimero 1", el 8 de agosto de 2015 por
parte de la Compaiiia Wilkerson.

Las lineas de fe (marcas de de pintura de color rojo) indicaban que la llanta no
se desliz6 en el aro.

El talén (cerco) de la llanta no estaba sentado sobre el aro y las impresiones
del numero de serie habian sufrido dafios debido al roce del material.

Las marcas del labrado estaban méas degastadas en la zona del hombro que
estaba-hacia adentro, mostrando una superficie lisa en la mayoria de la llanta.

La zona de la valvula es donde normalmente se coloca la marca roja de
balanceo y se encuentra aproximadamente en la posicion de las 4 horas. En
esta zona el borde del aro removié una cantidad sustancial de material de la
llanta en la parte de los pliegues.

i, w_ﬂ Lty
o a1 e
& T T %

+ ‘ - =

En general el labrado de esta zona habia sido desprendido de manera plana y
tenia la marca y patrén en forma de X desde el centro. Esta condicién es una
indicacién de que la llanta tenia presion suficiente cuando ocurrid la explosion.
En el centro de la X el grosor de la superficie era menor a % de pulgada.
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El lado interior de la llanta, que no lleva marcado el numero de serie no
mostraba diferencias respecto al lado exterior. El interior de la llanta estaba en
buen estado asi como el aislamiento interior.

1.16.15.2. LLANTA Nro. 2, tren principal izquierdo, (interior izquierda)
P/N DRT31722T, S/N 16006076
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Esta era nueva sin reencauches previos. La marca roja de la posicion 12 horas
de la llanta estaba alineada con la valvula de inflado del aro.

Las marcas rojas marcadas en la llanta y aro aproximadamente en la posicion 7
horas indicaban que la llanta no se deslizé dentro del aro.

El patron de la superficie exterior se consideré normal pues estaba desgastado
de manera uniforme a través de toda la circunferencia de la superficie de
rodamiento. El labrado tenia un remanente de entre 6/32 y 7/32 pulgadas.

En la posicion 11 horas se encontraron evidencias de hidroplaneo, en ambos
lados de las bandas de labrado, incluyendo la parte interna y externa de los
hombros. También se encontr6 un ligero tinte azulado en el area de
hidroplaneo.

En la posicion 7 horas, se encontré una zona lisa con evidencias de abrasion
perpendicular a las bandas de labrado.

No se encontraron dafios en las paredes laterales ni en los talones, y los
bordes interiores estaban bien asentados en los respectivos aros.

El examen de la superficie de rodamiento indica que la llanta estuvo operando
con la presion apropiada durante su tiempo de servicio.

El lado interior, no marcado con el nimero de serie, estaba en buena condicién
general. En la posicion 7 horas mostraba unas raspaduras que empezaban
mas o menos a la mitad del costado y se extendian hacia la zona del labrado.

Esta fue la Unica llanta que no mostraba desgaste del labrado y aparentemente
mantuvo su presion hasta el final.

El interior de la llanta al igual que el aislamiento interior se encontré6 en buen
estado.

1.16.15.3. LLANTA Nro. 3, tren principal derecho, (interior derecha) P/N
DRT31722T, S/N 12104008
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Esta es una llanta nueva, sin reencauches previos. Se encontré una marca roja
en la llanta alineada con la valvula de inflado del aro.

El lado marcado con la serie tenia el talon separado del aro, pero no se
evidenciaron dafios en esta parte de la llanta.

Se encontraron piedras de pavimento incrustadas en el &rea del cerco.

El revestimiento del hombro estaba en mejor condicidon que la zona interna de
la llanta, lo cual de acuerdo con el manual de mantenimiento DM1172 de
Dunlop, es un indicador de que se estaba operando con una presion inferior a
la 6ptima.

El labrado tenia una profundidad de entre 5/32 y 6/32 pulgadas y uniforme
excepto en las zonas desgastadas.

Habia una zona plana a través de la superficie de rodamiento que mostraba
una explosion de la llanta con la marca caracteristica en forma de X entre las
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posiciones 6 y 9 horas. Esta marca estaba desplazada del centro hacia la parte
donde esta marcada la serie en el hombro de la llanta.

En la posicion 4 horas, habia una zona que mostraba desgaste de la superficie
y tenia una pequefa acumulacion de tierra entre las marcas del labrado. Este
desgaste mostraba haberse producido en multiples direcciones como sucede
en una situacion de hidroplaneo, pero no mostraba el tinte azulado del caucho.

G S

—
1

w

El aislamiento interior de la llanta no mostraba danos.
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Los bordes externos de los hombros eran las zonas que mostraban dafos,
pero la mayoria de la zona central de la superficie de rodamiento en su mayoria
no mostraba dafos.

El aislamiento interior de la llanta no mostraba dafos.

El interior de la llanta no mostraba otros dafios diferentes a los encontrados en
el costado donde va marcada la serie.

1.16.15.4. LLANTA Nro. 4, tren principal derecho, (exterior derecha) P/N
DRT31722T, S/IN 14163240

Esta habia sido reencauchada una vez, en la Compafia Wikerson, el 8 de
agosto de 2015, de acuerdo con la marca efectuada sobre el nUmero de serie.

La marca roja localizada en la posicion 7 horas estaba alineada con la de la
vélvula de inflado del aro e indicada que la llanta no se resbalé del aro.

Habia marcas rojas adicionales en el aro y la llanta en las posiciones 11 y 12
horas que confirmaban esta condicion.

El costado donde va marcada la serie, estaba con el talén en su lugar respecto
al aro. La profundidad del labrado variaba de entre 5 y 6/32 pulgadas a 3/32
pulgadas en la posicion 5 horas.

No se encontraron dafios por baja o sobre presion.
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Entre las posiciones 2 y 3 se encontraron marcas de hidroplaneo y mostraba el
tinte azulado.

Una marca plana de explosion en forma de X se encontré en la posicién 11
horas.
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En la parte sin numero de serie tenia marcas cruzadas de desgaste
especialmente en la posicion 12 horas, con una significativa cantidad de
caucho desprendido en la zona del talén.

El aislamiento interior estaba en buena condicion y los pesos de balance
estaban intactos.

1.16.16. Sistema de frenos

El sistema de frenos de la aeronave funciona mediante cables conectados a los
pedales de las dos posiciones de la cabina de pilotos. El sistema hidraulico 1
activa los frenos de las ruedas exteriores y el sistema hidraulico 2 activa los
frenos de las ruedas interiores.

El freno de emergencia/parqueo puede detener la aeronave si fallan
simultaneamente ambos sistemas hidraulicos o si fallan ambos moédulos de
control de frenos.

Se dispone de proteccidon antiskid, para evitar que las llantas se deslicen. Esta
proteccion no estd disponible para el sistema de frenado de
emergencia/parqueo.

El freno de emergencia/parqueo se opera con una manija ubicada en el
pedestal central y funciona con ambos sistemas hidraulicos. Se alimenta de
acumuladores independientes que guardan presion suficiente para realizar seis
aplicaciones de freno. Este freno se usa cuando fallan los dos sistemas
normales de frenado, y en este caso debe ser aplicado lentamente pues no hay
proteccion antiskid cuando se lo usa.

El sistema autobrake puede usarse para aterrizajes y abortajes de despegue.
Provee una desaceleracion constante modulando la presion de frenos de
acuerdo al modo seleccionado: bajo, medio o alto y abortaje (LO, MED o HI, y
RTO). El frenado automatico se aplica cuando el avibn estd en tierra, de
acuerdo a la indicacion WOW (whells on weight), sobre 60 nudos de velocidad,
sin presiéon en los pedales de freno, y las reversas en posicion Idle o REV. La
indicacion WOW de los trenes principales debe indicar que el avion se
encuentra en tierra por mas de 2 segundos para la activacion del sistema. Este
sistema se desactiva cuando la presion en pedales es mayor al 20%. Para que
pueda armarse es necesario que no se estén presionando los pedales de freno.

1.16.17. Examen de los computadores de monitoreo de funcionamiento
de frenos

Se realizé en los laboratorios de la Compafiia CRANE HYDRO CORP. en
Burbank, California, con la participacion de los delegados por la Junta
Investigadora de Accidentes del Ecuador, de la NTSB; de la Compafia Crane
Hydro, y de la Compafiia Embraer.
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Se realiz6 una reunion previa para analizar la I6gica del sistema de obtencion
de datos sobre el funcionamiento del sistema de frenos y los registros en los
computadores, especialmente las caracteristicas de disefio, para determinar las
diferentes protecciones que dispone el sistema y para mantener una
redundancia apropiada.

Se seleccion6 para la descarga y procesamiento el software PDD 4-133011-
03.00.

1. BCM Part Number: 142-091142
BCM Serial Number: 1079, (ruedas interiores)

2. BCM Part Number 142-091142
BCM Serial Number: 876, (ruedas exteriores)
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Se transportaron en una funda protectora contra descargas estaticas para
evitar el borrado accidental de los archivos de las tarjetas de memoria en caso
de manipularse directamente.

Se verificd que tenian capacidad para conservar 128 archivos o paginas, luego
empiezan a sobregrabar sobre los ultimos archivos.

En la inspeccién visual no se encontraron anormalidades en los circuitos, ni
conectores a excepcion de dos pines que estaban ligeramente doblados en la
tarjeta S/N 1079, lo que no afectaba su funcionamiento.

La tarjeta de las llantas exteriores contenia 38 grabaciones, mientras que la de
las llantas interiores habia grabado en total durante su tiempo de servicio 432
registros, aunque su capacidad maxima, y los archivos grabados eran los 128
previstos. El examen no permitié determinar cuales archivos correspondian al
avion accidentado, o si esta tarjeta estuvo previamente instalada en otra
aeronave.

Se hizo una correlacion con los datos del grabador de datos de vuelo,
determinandose que a las 12:51:22 UTC se registro el colapso del tren principal
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izquierdo, y en este momento disminuyd la presion hidraulica hasta cero en 14
segundos.

A las 12:52:03 UTC, la tarjeta 876 registro falla de los sistemas hidraulicos
izquierdo y derecho, la presion de frenos exteriores estuvo cercana a cero.

A las 12:52:49 UTC, la tarjeta 1079 registré la falla del sistema de frenos, que
el tren principal izquierdo estaba retractado y que el derecho estaba en la
posicién abajo y asegurado.

No se encontraron registros de fallas antes de que se retracte el tren principal
del lado izquierdo, es decir las fallas detectadas se produjeron luego de que la
aeronave se detuvo fuera de la pista.

1.16.18. Examen del Computador Centralizado de Monitoreo de
Mantenimiento.-

Se realiz6 en los laboratorios de la Compaiia HONEYWELL en Wichita,
Kansas, con la participacion de los delegados por la Junta investigadora de
Accidentes del Ecuador, de la NTSB; de la Compafia Honeywell; y de la
Compaiiia Embraer.

Se transporté en una funda protectora contra descargas estaticas para evitar el
borrado accidental de los archivos de la tarjeta de memoria en caso de
manipularse directamente sin proteccion contra la electricidad estética.

En la inspeccion visual se verificO que se encontraba en buen estado y sin
anormalidades en los circuitos, ni conectores.

CMC Part Number: N7034055-1901
Serial Number: 9071010

Lo T

Durante la descarga de informacién se encontré que la base de datos tenia
informacion que se pudo recuperar pero no pudo ser procesada con el software
disponible, por lo que se hicieron las consultas del caso y se decidid hacer
coordinaciones para que los datos sean enviados a otro laboratorio del
fabricante en Phoenix, Arizona, para tratar de recuperar la informacion, a cargo
de la Oficina de Investigaciones de Honeywell.
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Adicionalmente, a fin de contar con mayor informacién, la Compafiia Honeywell
solicitdé a la Junta Investigadora que se recuperen dos tarjetas adicionales del
compartimento electrénico de la aeronave, en las que se podria haber grabado
parte de la informacion que registra la CMC que podria servir para completar o
sustituir a la informacion originalmente obtenida

Las tarjetas retiradas de la aeronave el 16 de agosto de 2016 fueron:

Tarjeta electrénica del NIC2 (MAU2) P/N 7034057-1902 S/N 10052960, y
Tarjeta electrénica del NIC1 (MAU2) P/N 7034057-1902 S/N 10043048.

Estas, conjuntamente con la tarjeta electronica CMC P/N HPN 7034055-1901
S/N 09071010, se enviaron el 18 de agosto de 2016 a los laboratorios de
Honeywell en Phoenix, Arizona, a fin de realizar su lectura. Para este trabajo se
coordind a fin de que un investigador de la NTSB represente a la Junta
Investigadora de Accidentes durante la recuperacion de informacion vy
examenes correspondientes.

La Compaiia Honeywell asigndé el turno correspondiente para usar los
laboratorios a partir del 11 de octubre de 2016.

Se determind que en la tarjeta CMC solo se registraron dos eventos de falla,
gue quedaron registradas a las 12:43:26 y 12:43:31 como SPDBRK LEVER
DISAG, las que dieron una alerta en la cabina de mando. La memoria nimero 2
registrO estos mismos eventos. Esta condicion probablemente se produjo
porque era necesario que la aeronave alcance la velocidad de taxeo para que
los datos se transfieran definitivamente a la memoria y queden almacenados de
manera permanente.
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1.16.19. Examenes y pruebas de los aros y conjuntos de frenos

Se realizé en las instalaciones y laboratorios de la Compafia MEGGITT en
Danvile, Kentuky, con la participacion de los delegados de la NTSB, de la
fabrica Embraer y de las Compafias Meggit y Dunlop.

Los componentes a examinar fueron:

AROS DEL TREN DE NARIZ:

No 1 P/N 90000581-1 S/N MAR06-0875
No 2 P/N 90000581-1 S/N AUGO07-1775

AROS DEL TREN PRINCIPAL

No 1 P/N 90002317-1 S/N APR08-1690
No 2 P/N 90002317-1 S/N JUNO7-1234
No 3 P/N 90002317-1 S/N AUG06-0626
No 4 P/N 90002317-1 S/N MAR06-0363

CONJUNTOS DE FRENOS

No 1 P/N 90002340-4 S/N MAY07-0650
No 2 P/N 90002340-4 S/N S-JUL-0082
No 3 P/N 90002340-4 S/N JULO7-0744
No 4 P/N 90002340-4PR S/N JUL07-0739

Los frenos fueron examinados y se determiné que estaba en buen estado
exterior, sin muestras de desgaste anormal, dafios mecanicos o
recalentamiento. Las pruebas de presurizacién indicaron que funcionaban
normalmente. Uno de los inyectores mostraba una fisura pero su examen
indic6 que era producto del impacto. Al reemplazar esta parte, las pruebas
indicaron que los frenos funcionaron sin novedad.
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La verificacidbn de cada uno de los discos indic6 que se trataban de partes
aprobadas, que estaban en buen estado.
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Los valores de presion obtenidos eran los esperados para examen del control
de calidad de estos componentes.

Las pruebas demostraron que funcionaron normalmente y que no incidieron en
la ocurrencia del accidente.

Las marcas y dafos que presentaban los aros de las llantas fueron

ocasionados durante el derrape y salida de la pista. No se encontraron
evidencias que indiquen que hayan incidido en la ocurrencia de este suceso.

1.16.20. Aceleracion de la aeronave en la carrera de aterrizaje
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Los estudios de ingenieria realizados por Embraer, en base a los datos
registrados en el grabador de datos de vuelo permitieron establecer que la
aceleracion de la aeronave durante la carrera de despegue variaba entre -1,7 y
-2,1 m/s?.

Esta condicion se ajustaba a los valores de prueba determinados para
aceleracion con agua estancada en pista los requerimientos minimos de
cumplimiento establecidos por EASA en la Parte 125-1591 referentes a las
especificaciones de certificacion de aeronaves grandes, categoria a la que
pertenece la aeronave Embraer 190. Estos valores de aceleracion eran
inferiores a los obtenidos para prueba en pista mojada por parte de la FAA.
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1.16.21. Estimacion de los coeficientes de frenado
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Los estudios de ingenieria realizados por Embraer, en base a la informacion
obtenida del grabador de datos de vuelo indicaron que el coeficiente de friccion
durante la carrera de aterrizaje tenia valores entre 0,1y 0,15.

La curva obtenida para esta condicion se ajustaba a los valores de prueba
determinados para coeficientes con agua estancada por parte de EASA, y
estaban muy por debajo de los valores de prueba determinados por la FAA
para pista mojada con valores patrén de presién de neumaticos de 200, 160, y
100 PSI.

1.17. INFORMACION ADICIONAL.-
1.17.1.  Distribucion de informacion a tripulantes

La oficina SMS de la Comparfia emiti6 varios documentos para regular la
operacion a Cuenca, entre ellos el Terminal Information, que fue puesto en
conocimiento de los tripulantes via correo electrénico, sin embargo la emision y
distribucién no se hizo en coordinacion con las otras areas técnicas y no existia
un procedimiento para asegurarse de que la informacion sea recibida
oportunamente ni para confirmar su recepcion y aplicacion.

Se encontr6 que el Comité de Seguridad no habia tenido reuniones desde
febrero de 2016, y hasta la ultima reunién mantenida con los responsables de
Operaciones, SMS, y Entrenamiento efectuada el 17 de noviembre de 2016, no
se habia activado este comité.
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Los pilotos no tenian conocimiento ni acceso al enlace creado por la fabrica
EMBRAER, para que los operadores de sus aviones cuenten con informacion
actualizada sobre seguridad operacional.

Tampoco se encontraron registros sobre la asistencia de personal de la
compaiiia a los eventos organizados por Embraer para actualizar
procedimientos e informacion de seguridad.

En las reuniones efectuadas con los responsables de diferentes areas técnicas
de la compafia, se discutieron las novedades encontradas durante el
desarrollo de la investigacion a fin de que se planifique la implementacién de
las recomendaciones de seguridad conforme avanzaba el proceso
investigativo.

2. ANALISIS
2.1.FACTOR HUMANO
2.1.1. Control de Transito Aéreo.

El control de transito aéreo desarrollé sus operaciones dentro de lo establecido
en las normas vigentes. La informacion y las autorizaciones fueron apropiadas
para la operacion que se estaba cumpliendo. Las comunicaciones fueron claras
y sin interferencias.

Los controladores de turno estaban en condiciones personales vy
reglamentarias apropiadas para conducir sus operaciones en forma normal

2.1.2. Despacho del vuelo

La aeronave fue reprogramada para que, en lugar de continuar la operacion a
Coca, cumpla el vuelo a Cuenca. Por esta razon, la cantidad de combustible
con la que se despachd el vuelo Quito-Cuenca era mayor en 1.500 kgs. al peso
de combustible que generalmente es utilizada para la ruta Quito-Cuenca de
acuerdo con la politica de combustible. La aeronave inicialmente se habia
abastecido en Guayaquil con el combustible necesario para completar el vuelo
a Quito, y luego continuar con su vuelo a Coca porque en este ultimo
aeropuerto no se brinda el servicio de reabastecimiento de combustible.

Para el despacho de la aeronave no se tomo en cuenta el reporte METAR de
las 11h00 UTC, que indicaba que en Cuenca habia lluvia débil, es decir que se
preveia que la pista estaba mojada. No se transmitié a la tripulacién, ni esta
solicité la informacion METAR de las 12h00 UTC, que estaba disponible antes
del despegue.

El peso real de aterrizaje (40.558 kgs.) no sobrepasaba los valores de peso
méaximo de aterrizaje que consta en el Manual Analisis de Pista, ni los arrojados
por el sistema computarizado de despacho.
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2.1.3. Informacion emitida por la Compaiiia para la operacion en Cuenca.

El documento Terminal Information, determina los procedimientos, Yy
particularmente las alertas establecidas para la fase de aterrizaje, que deben
ser cumplidos por las tripulaciones de la Compafia durante las operaciones en
ese aeropuerto en condiciones de pista seca, mojada, contaminada o con
viento de cola; sin embargo, la Junta Investigadora comprobd que la
terminologia usada para describir los procedimientos era la usada en los
documentos que corresponden a las aeronaves Airbus y no la de equipo
EMBRAER 190 y ATR-42., aun cuando la Compafia opera a Cuenca, también
con estos modelos, y este documento estaba dirigido a las tres flotas de la
empresa.

La oficina de Seguridad Operacional (SMS), emitié6 dos Alertas de Seguridad,
sobre los Reportes Operacionales presentados por pilotos de la Compafia
relacionados con problemas de control de las aeronaves durante el aterrizaje
en la pista del aeropuerto de Cuenca, en condiciones de pista mojada, en las
cuales se estableci6 como procedimiento la realizacion del calculo de In Flight
Landing Performance. Este procedimiento no era aplicable para la flota
EMBRAER pues, de acuerdo con el Quick Reference Handbook (QRH) del
fabricante de esta aeronave, el procedimiento que deben cumplir las
tripulaciones de EMBRAER para aterrizaje en pistas mojadas es la Factored
Landing Distance y adicionalmente, con la informacion de accion de frenado,
realizar el calculo de la Operational Landing Distance.

2.1.4. Tripulacién de vuelo.
2.1.4.1. Experiencia

La tripulacion habia volado en equipo Embraer durante los 18 meses previos a
la fecha del accidente. Las horas de vuelo acumuladas en su record general
por parte del piloto (17.523 horas de vuelo totales incluidas 2.113 horas en
E190) y del copiloto (3.545 horas de vuelo totales incluidas 2.077 horas en
E190) permiten determinar que tenian experiencia de vuelo suficiente en
equipo Embraer.

Del analisis de los registros de actividades de vuelo de la tripulacion sobre los
vuelos hacia el aeropuerto de Cuenca entre 2015 y 2016, se establece que
tenian la experiencia necesaria para operar en ese aeropuerto.

2.1.4.2. Entrenamiento

De acuerdo con los registros de entrenamiento, la tripulacion de vuelo cumplié
con el entrenamiento requerido, y con todos los requisitos reglamentarios
estipulados para la operacion que se estaba realizando pues mantenian
vigentes sus certificados médicos, la habilitacion para volar ese tipo de
aeronave Yy la respectiva habilitacién para volar la ruta y operar en el aeropuerto
de Cuenca, puesto que, de acuerdo con el Manual de Operaciones y Manual
de Entrenamiento del Operador y las emitidas por la Autoridad Aeronduticadel
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Ecuador, realizaron los cursos de entrenamiento y refrescamiento,
tedrico/practicos, dentro de los plazos establecidos, a excepcion de los
entrenamientos recurrentes para volar a aeropuertos especiales.

La tripulacion manifesté a la Junta Investigadora de Accidentes que no
recibieron capacitacion para efectuar los calculos de distancia de aterrizaje
operacional considerando los factores de accién de frenado constantes en la
tabla “Operational Landing Distance” especificamente “Good to medium
reported braking Action (4)” del Quick Reference Handbook (QRH),
procedimiento que, de acuerdo a lo establecido en el Terminal Information para
el aeropuerto de Cuenca elaborado por Seguridad Operacional de TAME, debe
ser cumplido por las tripulaciones el momento en que las condiciones de pista
limiten la operacion de aterrizaje.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Compafia, las
tripulaciones de cabina de mando realizan el entrenamiento de simuladores de
vuelo en la Compafia JET BLUE; sin embargo, se establecié que no disponian
el escenario del aeropuerto de Cuenca, y que en su lugar las tripulaciones
realizaban el simulador con el escenario del aeropuerto de Cali, lo cual fue
ratificado por la tripulacion del vuelo accidentado. La Junta Investigadora
analizé las caracteristicas del aeropuerto de Cali determinandose que no
existen similitudes que permitan evaluar en forma adecuada y eficaz el
rendimiento de las tripulaciones para una operacién normal o el manejo de una
emergencia; aspecto que habria permitido fortalecer la aplicacion de los
procedimientos y técnicas de aterrizajes de maximo performance incluyendo
calculos de distancia de aterrizaje para pistas mojadas, resbalosas o
contaminadas constantes en el Quick Reference Handbook.

La informacion proporcionada por el copiloto en el sentido de que realizar la
aproximacion con tres luces rojas y una blanca era necesario para hacer el
tope de ruedas en la zona de la toma de contacto, indica que el entrenamiento
tenia errores de concepto pues esta accion representa una condicion que se
sale de los patrones establecidos para una aproximacién estabilizada y de los
parametros de disefio y uso correcto de las ayudas visuales.

2.1.5. Tripulacion de cabina
2.1.5.1. Experiencia y Entrenamiento

De acuerdo con los records de entrenamiento, los tripulantes de cabina habian
recibido la capacitacion requerida para desempefiar sus funciones.

No se encontraron los documentos de respaldo sobre el entrenamiento de
ascenso para que el supervisor de cabina haya sido promovido a esta posicion.

La actuacion de la tripulaciébn hizo evidente la necesidad de reforzar los
procedimientos de entrenamiento respecto a las instrucciones previas al vuelo
dirigidas a los pasajeros y de liderazgo para los casos en que sea necesaria su
actuacion, y los de CRM.
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2.1.6. Operacion de la aeronave.
2.1.6.1. Céalculos de longitud de pista.

La tripulacion, a las 12:25:44,65 UTC, revisé el reporte de las condiciones
meteorolégicas de Cuenca emitido las 11:00 UTC que fue utilizado para el
despacho de la aeronave en Quito. A las 12:38:34,71 UTC, el Control de
Aproximacion de Cuenca informé al vuelo 173 las condiciones meteoroldgicas
existentes en el aeropuerto que fueron reportadas en el METAR de las 12:00
UTC. Los dos reportes METAR coincidian en la presencia de lluvia débil sobre
la estacion. La accion de frenado reportada era de buena a media, condicion
gue limitaba la operacién de la aeronave para el aterrizaje, lo que, tal como lo
establece el manual de operaciones y los SOPs, demandaba que la tripulacion
efectle el calculo de distancia de aterrizaje requerida para la segura operacion,
pudiendo para ello utilizarse el Quick Reference Handbook QRH; sin embargo,
en la grabacién del Cockpit Voice Recorder CVR no se escucha que la
tripulacion haya efectuado los calculos necesarios.

El vuelo entre Quito y Cuenca fue de 32 minutos, y la informacion referente a la
accion de frenado fue conocida por la tripulacibn 14 minutos antes de su
llegada. La tripulacion dedicé los minutos finales del vuelo a preparar, la
aeronave y planificar las maniobras de aproximacion, aproximacion final y
aterrizaje, No se escucha que hayan tomado en consideracion la condicion de
frenado como una limitante para la operacion y por tanto no realizaron los
calculos para establecer la distancia de aterrizaje requerida haciendo uso de la
tabla “Operational Landing Distance”.

La tripulacion manifestd que nunca recibieron instruccion sobre los casos en
gue debe usarse esta tabla ni como realizar estos calculos.

De acuerdo con las Tablas “Analisis de pista” que se usan para el despacho, el
peso de aterrizaje maximo autorizado para el aterrizaje en Cuenca con la pista
seca era 44.000 kg., y con pista mojada 42.788 kg, estas limitantes
corresponden para el caso de que se tenga que realizar una aproximacion
frustrada.

La aeronave, de acuerdo con las consideraciones para el despacho, podia
aterrizar sin problemas en Cuenca pues segun los documentos de despacho se
habia previsto un peso de aterrizaje de 40.558 kg.

Los calculos comparativos de las longitudes de pista “Factored Landing
Distance”, considerando el despacho real y el peso que hubiera tenido al
aterrizaje si se despachaba con el combustible que normalmente se llevaba
para este vuelo, arrojaron los siguientes resultados:
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FACTORED LANDING DISTANCE (m)

Peso de aterrizaje (kg) Para pista seca Para pista mojada
40.500 1.618 1.860
39.000 1.536 1.766

Con el peso real que tenia al momento de aterrizar la aeronave necesitaba una
pista de 1.860 metros de longitud, es tenia un margen a favor de 40 para poder
cumplir el requisito reglamentario de utilizar el 60% de la longitud de pista
disponible en el caso de pista mojada.

Si la aeronave se despachaba con la cantidad de combustible habitual para
este vuelo, es decir mas liviana, hubiera requerido 94 metros menos de pista
para aterrizar y el margen de pista a favor hubiera sido de 134 metros.

Sin embargo, el hecho de que la tripulacion fue informada sobre la condicién de
frenado obligaba a que haga un nuevo calculo de la distancia requerida para el
aterrizaje, en este caso se obtuvieron los siguientes resultados.

01
OPERATIONAL LANDING DISTANCE (m)
Peso de Frenado manual Autobrake Autobrake Autobrake
aterrizaje (kg) HI MED LOW
2.122
40.500 (sin viento 2.013 m) 2.176 2.364 3.425
39.000 2.083 2.274 2.231 3.358

Los calculos de distancia de aterrizaje indican que, en las condiciones que
presentaba la pista, aplicando frenado manual y para cumplir con la distancia
de aterrizaje exigida por las regulaciones, la aeronave requeria una pista de
2.122 metros, es decir no podia completar esta operacion, pues la pista del
aeropuerto de Cuenca mide 1.900 metros y hubiera necesitado 222 metros
adicionales a la longitud de pista disponible.

Si la aeronave se despachaba con los 3.600 kg. de combustible como se hacia
habitualmente, hubiera requerido 183 metros de pista adicionales para cumplir
con la longitud minima de pista para las condiciones existentes.

Si la tripulacion realizaba los célculos necesarios, hubiera determinado que la
anica opcion era no aterrizar.

2.1.6.2. Aproximacion

Segun el CVR, a las 12:34:40 UTC, durante el briefing de preparacion del
aterrizaje, el Pilot Flying indic6 “AMIGO GLIDE SLOPE HASTA PODER VER
VISTA A LA PISTA LE INHIBIMOS AL GLIDE SLOPE Y DESPUES VISUAL
NO” instruccién aceptada por el Pilot Monitoring. A las 12:50:12 UTC, se
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escucha al Pilot Flying “Atento inhibir no”, el Pilot Monitoring dijo “OK”. En este
momento la alarma de glide slope fue inhibida, accién que se confirma porque
en la grabacién del CVR no se escucha la sefial audible “GLIDE” que debia
activarse cuando la aeronave abandonoé la senda del glide slope en el tramo
final de la aproximacion, de acuerdo con lo que se registro en el FDR.

La Junta Investigadora no encontr6 en el Manual de Operaciones o0 en los
SOPs de la Compaifiia un procedimiento que avale la decision de la tripulacion
de inhibir la alarma ground proximity glide slope. Tampoco se encontré una
descripcion de las limitaciones generales de operacion del sistema EGPWS, ni
acciones especificas que debe realizar la tripulacion frente a la activacion de
las alarmas del sistema EGPWS ni cuales serian los callouts de alternativas en
caso de inhibicion intencional o falla del sistema. Ademas no existen
instrucciones precisas para desactivar el sistema EWPWS por motivos
operacionales. Mas bien este procedimiento de bajarse de la trayectoria del
glide slope aparece como un procedimiento comun para la operacion en el
aeropuerto de Cuenca, pues mientras conversan sobre la llegada a Cuenca, a
las 12:34:40,49 UTC, el piloto indica que van a seguir la trayectoria del glide
slope hasta poder ver la pista, que inhibirian la alarma correspondiente, que
continuarian la aproximacion visual. Esta accion fue aprobada de inmediato y
sin observaciones ni objeciones por parte del copiloto.

El procedimiento de aproximacion que realizo la tripulacién para la pista 23 en
el aeropuerto de Cuenca manteniendo la senda del PAPI con 3 luces rojas y 1
blanca, consta como vélido en el documento Terminal Information para el
aeropuerto de Cuenca emitido por Seguridad Operacional de la Compafia,
vigente a la fecha del accidente. Este procedimiento, aunque no es el que debe
usarse en una aproximacion, fue aceptado implicitamente por las tripulaciones
de la empresa pues no se ha encontrado informacién que haga suponer que
algun tripulante o dependencia técnica de la Compafia que tenga relacion con
el desarrollo de las operaciones haya hecho notar su inconformidad, a pesar de
que la técnica de uso correcto de este sistema de ayuda visual, determina que
para lograr una aproximacion estable y segura, la senda de descenso hasta el
tope de ruedas en el touchdown zone debe mantenerse siguiendo dos luces
rojas y dos blancas, la que a mas de mantenerle dentro del correcto &ngulo de
aproximacion, le protege de posibles obstaculos y permite al piloto realizar un
adecuado tope de ruedas dentro de la zona de pista prevista.

2.1.6.3. Aproximacion final

De acuerdo con el FDR a las 12:49:30 UTC la aeronave alcanzé 1.000 pies
sobre el terreno, cruzo la Altitud Minima de Decision (MDA) a las 12:49:40
UTC, y alas 12:50:01 UTC se desconecté el piloto automatico para continuar la
aproximacion y aterrizaje en forma manual hasta el tope de ruedas. Sin
embargo, desde las 12:50:04 UTC hasta las 12:50:11 UTC, es decir durante 7
segundos, la aeronave sobrepasé la rata de descenso maxima, que es de
1.000 pies por minuto, llegando a alcanzar un maximo de 1.186 pies por minuto
a las 12:50:06 UTC, condicion que, conforme lo establece los SOPs, obligaba
al Pilot Monitoring (en este caso el copiloto) a alertar al Pilot Flying (piloto)
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exclamando “SINK RATE”, para que en forma inmediata se inicie el
procedimiento de GO AROUND.

El FDR registro que a las 12:50:09 UTC la aeronave continud la trayectoria del
glide bajandose de 0.5 dots a 1 dot a las 12:50:15 UTC, a 2 dots a las 12:50:23
UTC, llegando a un maximo de 3 dots a las 12:50:37 UTC. Aunque lo
apropiado es cruzar la cabecera de pista a 50 pies, esta altura alcanz6 estando
2,9 dots bajo la trayectoria correcta con tres luces rojas y una blanca del PAPI
a 0,15 (280 metros) millas antes de la cabecera de pista. El avion cruzé el
umbral a 37 pies con 128 nudos de velocidad.

Este procedimiento de acuerdo con lo manifestado por la tripulacion lo
realizaron porque estaban cumpliendo lo establecido en el documento Terminal
Information para el aeropuerto de Cuenca, emitido por la oficina de Seguridad
Operacional de la Compafia. Esta técnica para el aterrizaje, segun su
testimonio, fue también aplicada durante las fases de entrenamiento
operacional para este aeropuerto, aun cuando se contrapone a lo establecido
en el Manual General de Operaciones y en los SOPs para aproximaciones
estabilizadas, que establecen la obligacion del Pilot Monitoring de alertar el
desvio indicando “GLIDE” al Pilot Flying para que de forma inmediata realice el
procedimiento de aproximacion frustrada.

La decision de inhibir la alarma del glide slope fue una accién voluntaria y
planificada que provoco que la tripulacion deje de contar con la proteccion que
proporciona la automatizacion de la aeronave para la ejecucion de una
aproximacion. Esta decision estuvo influida por la informacion emitida por la
Compaiia en el sentido de que la aproximacion se haga tomando como valida
la referencia de tres luces rojas y una blanca del PAPI bajo la trayectoria
normal, para evitar una alarma que la tripulacion sabia que iba a activarse
durante la aproximacion final.

De acuerdo con el CVR la tripulacion realizé comentarios relacionados con la
visibilidad hacia la pista del aeropuerto de Cuenca mencionando a las 12:45:19
UTC “AHI ESTA (#) CLARITO LA PISTA PUES AMIGO MIO”, “#) VE
CLARITO AHI LE VEO AL DE LA TORRE PELADO NO MAS LE VEO”, e
inmediatamente el Pilot Monitoring menciona por tres ocasiones “PENDIENTE
VISUAL”, y a las 12:46:09,50 UTC, “MAESTRA VA ESTAR ESA
APROXIMACION AMIGO MIO” lo que permite suponer que la precipitacion
existente en la aproximacién reducia la visibilidad hacia la pista. Esta condicion
aparentemente en este momento no fue tomada como una limitante por la
tripulacion, pues por requerimiento del Pilot Flying, se apagaron a las 12:46:07
UTC, luego de 5 segundos de haberse activado. A las 12:47:39 UTC volvieron
a conectarse las plumas en velocidad LOW, la que se incrementd a las
12:48:06 UTC.

Posteriormente luego de que el GPWS, a las 12:49:40 UTC. alert6 a la
tripulacion que se encontraban en APPROACHING MINIMUS el Pilot
Monitoring indica “VISUAL", el Pilot Flying expreso, a las 12:50:20 UTC, “OK
TRES UNO VISUAL", a las 12:50:22 UTC “VISUAL, VISUAL AMIGO MIO” y a
las 12:50:34 UTC “OK VISUAL AHORITA” hace presumir que durante los 14
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segundos posteriores al paso por el punto de los minimos de aproximacion, la
tripulacion aparentemente no tuvo referencia visual continua con la pista debido
a la precipitacion.

La Junta Investigadora considera que el procedimiento de aproximacion
establecido por Seguridad Operacional de la Compafia siguiendo 3 luces rojas
y 1 blanca fue implantado con la intencion de que, tomando en cuenta la
limitada longitud de pista del aeropuerto de Cuenca, las tripulaciones efectuen
el tope de ruedas en una zona lo mas cercana al umbral de la pista para
disponer de una mayor longitud para la carrera de aterrizaje y detener la
aeronave. Sin embargo, este procedimiento a mas de ser incorrecto, pues el
angulo de descenso es menor al establecido, obliga a realizar la aproximacion
con un mayor régimen de potencia en los motores para poder mantener la
velocidad seleccionada por la tripulacion, lo que produce un incremento de
tiempo para que la aeronave pueda reducir su velocidad y por tanto se
incrementa la longitud requerida para detenerla. Estas condiciones de
operacion también se convierten en una técnica que crea los siguientes
peligros adicionales:

- Acercarle al terreno perdiendo los margenes de proteccion relacionados con
la adecuada separacién con el terreno,

- Inducir a que la aeronave cruce la cabecera a menos de los 50 pies
establecidos, lo que en caso de que se use el modo RETARD de los
aceleradores en automatico (autothrottle), debido a que esta condicion hace
que la potencia se reduzca automaticamente a IDLE cuando la aeronave se
encuentra a 30 pies sobre el terreno, llevando a la aeronave a hacer un
posible contacto con el suelo antes del umbral de la pista.

- Que por el pequeio angulo y la mayor velocidad, lo que puede inducir a que
flote la aeronave y el tope de ruedas se realice mas alla de la zona
determinada y/o prevista, debido al poco margen vertical para hacer la
maniobra de quebrar el planeo (flare) y la escasa reduccion de velocidad
durante esta maniobra.

- Que el tren de aterrizaje, de acuerdo con la EWH de cada avion, cruce mas
debajo de la altura de seguridad prevista y se haga el tope de ruedas antes
de la cabecera o antes de lo previsto por el piloto, y antes de que se realice
la maniobra de flare.

También, el piloté indicé que conocia sobre los reportes de pista resbaladiza y
sentia que por la longitud de pista del aeropuerto de Cuenca no podia
equivocarse, situacion que, sumada a la presencia de lluvia y la presién por
cumplir la aproximacion y el aterrizaje de acuerdo con las instrucciones de la
empresa, probablemente causaron una carga adicional de stress en el piloto

La nota constante en el documento Terminal Information, indicando que el
aterrizaje _en Cuenca no da “margen para cometer errores”, es un factor
adicional que influye en la actuacion de las tripulaciones, pues como ser
humano esta expuesto a cometer equivocaciones 0 errores que no pueden
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evitarse por completo, pues el error humano es imposible de eliminar por ser
parte natural y normal dentro del comportamiento humano, y es especialmente
predominante en un sistema complejo como la aviacion la seguridad depende
de todos los niveles de la organizacion.

Las limitaciones para la operacion en general, y en el caso las del aeropuerto
de Cuenca, deben ser motivo de un particular andlisis de riesgos a fin de poder
tomar cualquiera de las tres decisiones posibles, a saber:

- Eliminar los peligros, cuando es posible,

- Aceptar un peligro identificado y ajustar el sistema para que sea tolerante
con el error humano para poder reducir la posibilidad de un accidente o
incidente, o

- Sino se puede eliminar o mitigar un peligro, hacer los ajustes necesarios en
cuanto a instruccion, supervision, evaluaciones del personal, u otras
medidas apropiadas para reducir los riesgos.

De esta manera se podran tomar las acciones mas apropiadas para proteger
las operaciones que la empresa realiza en general, y particularmente en
Cuenca.

2.1.6.4. Aterrizaje

Auln cuando el Pilot Flying tenia planificado realizar un aterrizaje firme, pues a
las 12:46:56 UTC se le escuchd en el CVR decir “DURO PERO SEGURO
VERA”, en realidad fue un aterrizaje mas bien suave, pues el tope de ruedas se
hizo con 0.985 gravedades. Para esto contribuy6 el hecho de que la maniobra
de aproximacion final se hizo con un angulo menor a los 3,2 grados que
hubiera mantenido al seguir la senda del PAPI.

El tope de ruedas del tren principal, se hizo a 277 metros del umbral, luego de
lo cual la aeronave se desplazo en actitud de nariz arriba por 314 metros antes
de que la rueda del tren de nariz haga contacto con la pista, efecto
probablemente inducido por el menor angulo de aproximacion y durante el
corte de planeo no haya habido una evidente pérdida de velocidad.

De acuerdo con el video tomado desde la cabina de la aeronave que aterrizo
37 minutos antes de la aeronave de la Compafiia, en condiciones
meteoroldgicas similares a las del accidente, la acumulacion de agua en la
franja central de la pista era notoria.

El aterrizaje suave (0.985 G), el bajo angulo de aproximacion, y la velocidad de
la aeronave de la Compaiiia al tope de ruedas de 127 nudos fueron factores
que contribuyeron a la presencia del fendmeno de hidroplaneo durante la
carrera de aterrizaje, poco después de que la aeronave se asentd sobre la
pista.

Los datos del FDR demostraron que 151 metros después del tope completo de
los trenes de aterrizaje (742 metros del umbral de la pista 23), el piloto inicio la
aplicacion ligera y paulatina de frenado manual, desde las 12:50:47 UTC hasta
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las 12:51:17 UTC, con una presiéon de 76 PSI a 258 PSI, desplazandose en
esta condicién por espacio de 272 metros, punto desde el cual se incrementé la
presiéon de frenado manual.

El piloto indic6 que empez6 a frenar de manera dosificada y al notar que la
velocidad no caia aplico pedales varias veces. Que su manera de frenar era
fuerte inicialmente y luego soltar un poco y mantener frenos y reversa pero esta
vez no funcioné.

Al ver que no se detenia la aeronave acciono el freno de parqueo para tratar de
reventar los neumaticos.

Al aplicar presion sobre los pedales para frenar se desactivd el sistema
automatico de frenado autobrake que fue seleccionado por la tripulacién en la
posicion MEDIUM para el aterrizaje.

De la misma manera el FDR demostré que a las 12:50:54 UTC, 7 segundos
después del tope de ruedas, cuando la aeronave se encontraba a 643 metros
del umbral de pista 23, el Pilot Flying aplic6 maxima reversa para iniciar la
desaceleracion de la aeronave manteniéndose en esa condicion hasta los
1.338 metros, inmediatamente y de forma automética, las reversas regresaron
a la posicion minima debido a que el piloto solté estos controles para poder
selectar el switch del AUTOBRAKE a la posicion HIGH que inmediatamente
regresé a la posicion OFF. Esta accion no fue efectiva para desacelerar la
aeronave pues el sistema automatico no esta disefiado para ser reactivado
durante la carrera de aterrizaje y cuando los pedales de frenos estan
presionados.

A las 12:51:08 UTC cuando la aeronave se encontraba a 1.567 metros de la
pista 23 las reversas fueron selectadas nuevamente a la posicion maxima, y 3
segundos después (a las 12:51:11 UTC), retornaron a la posicibn minima
debido a que, a 1.763 metros, el Pilot Flying nuevamente solté las reversas
para activar el parking brake y ejercié presion sobre el pedal derecho con la
intencion de que, tal como lo manifestd la tripulacion, considerando el
remanente de pista (137 metros), la aeronave derrape para detenerla en
espacio verde aledario al final de la pista.

La accion de seleccionar la posicion HIGH del sistema autobrake durante la
carrera de aterrizaje mientras se aplicaba frenado manual, obligd al piloto a
soltar los controles de las reversas ocasionando que la aeronave se desplace
229 metros sin reversas, estos dispositivos se volvieron a aplicar por 172
metros mas, y fueron soltadas nuevamente para activar el freno de
emergencia. La aplicacion de freno de emergencia no es aprobada porque esta
accion provoca la desactivacion del sistema antiskid. Para estas acciones el
piloto debid haber solicitado la colaboracion del copiloto.

La emisién de procedimientos inadecuados de aproximacion a la pista 23 del
aeropuerto de Cuenca, constantes en el Terminal Information, el entrenamiento
impartido cifiéndose los procedimientos establecidos en ese documento y la
falta del escenario del aeropuerto de Cuenca en los simuladores que permita
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evaluar la técnica de aproximacion, aterrizaje y frenado, no permitid a la
tripulacion reaccionar de una manera adecuada ante la presencia de
hidroplaneo.

Considerando que el rendimiento de una persona depende de factores
particulares de ella, la Junta Investigadora de Accidentes analizé el
comportamiento de la tripulaciéon estableciéndose que su rendimiento fue
afectado por un aspecto de complacencia pues, de la planificacion del
aterrizaje se evidencia una excesiva confianza en la automatizacion vy fiabilidad
de la aeronave ya que, a pesar de conocer las caracteristicas del aeropuerto de
Cuenca y las condiciones meteoroldgicas existentes para el aterrizaje, tal como
se registra en el CVR el Pilot Flying indica “AMIGO MIO LE VOY A PONER EN
MEDIUM POR SI ACASO VEA” y el Pilot Monitoring responde “SIEMPRE EN
MEDIUM ES ACA AMIGO MIQO”; asi mismo, la tripulacion demostro indicios de
desatencion a las actividades de vuelo al mantener conversaciones ajenas al
mismo durante las fases en que se exige cabina estéril y mostro actitudes de
sobre confianza personal pues en la grabacién del CVR se escucha bostezos y
mencionar al Pilot Flying “AYYY DESPERTEMONOS”. Los aspectos
mencionados contribuyeron a que experimenten una disminucion de
consciencia situacional que le condujo a la toma de decisiones inapropiadas.

2.1.7. Cabina estéril

De acuerdo con los registros del grabador de voz, la aeronave procedente de
Guayaquil alcanzé los 10.000 pies sobre el terreno durante la aproximacion a
Quito a las 11:12:41,3 UTC vy llegd a los minimos para aterrizaje a las
11:23:36,3 UTC, en estos momentos la tripulacion de vuelo mantuvo una
conversacion sobre un accidente de transito ocurrido en la via hacia el
aeropuerto de Quito. De igual manera, cuando estaban en rodaje hacia la
cabecera 36 del aeropuerto de Tababela para cumplir con el vuelo a Cuenca,
volvieron a mantener otra conversacion sobre el mismo tema, ahora también
con el mecéanico que viajaba en la cabina de mando.

A la llegada a Cuenca, la tripulacion mantuvo conversaciones ajenas al vuelo.
En este caso incluso, a las 12:48:07,50 UTC el piloto exclama “no o sea ho me
desconcentres amigo mio”.

El hecho de que la tripulacibn no cumpli6 este requisito de evitar
conversaciones ajenas a la operacion durante la fase de aproximacion y
aterrizaje produjo una desconcentracion del piloto lo que redujo su grado de
atencion a las tareas. En este caso, el copiloto no estuvo ejerciendo
debidamente su papel de monitorear los parametros de la aeronave y las
acciones del piloto.

2.1.8. Resultados de la informacioén de los grabadores de vuelo.

Este andlisis se basé en la informacion obtenida de los grabadores de vuelo de
la aeronave.

Informe Final Pagina 199 de 244



F JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES {,._.AH___
= INFORME FINAL DE ACCIDENTE 'DAC ]
- EMBRAER ERJ-190 I J
ILPRLE TR % D A S 28DE ABR'L DEL 2016 f
CE ACCIDENTES '
2.1.8.1. Trayectoria de aproximacion
Veertical profile . —ka

Pressure | Radar Altitude, it

La gréfica de la trayectoria de aproximacion, indica que la aeronave abandono
la trayectoria normal porque se guié con tres luces rojas y una blanca durante
la aproximacion final.
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El grafico del angulo de aproximacion indica que desde 1,8 millas antes de la
cabecera el angulo de aproximacion se redujo de 3,2 grados que es el normal
para el aterrizaje siguiendo la guia del PAPI, a 2,2 grados poco antes de cruzar
sobre la cabecera.
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PERFIL DE APROXIMACION

La figura Perfil de Aproximacion demuestra que:

La aeronave alcanzé 1.000 pies de altitud de la pista (8.256 pies) y a 3
millas de la pista con el piloto automatico conectado manteniendo el glide

slope 3.2°.
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A 844 pies y 2.5 millas de la pista la aeronave alcanzo la altitud de decisiéon
(9.100 pies), siguiendo el glide slope.

A las 12:50:00 UTC, a 630 pies, a 1.8 millas de la pista el piloto automatico
fue desconectado, la aeronave seguia el glide slope.

A las 12:50:04 UTC la aeronave superd los 1.000 pies por minuto de
velocidad vertical, alcanzando, a las 12:50:06, un maximo de 1.182 pies por
minuto cuando se encontraba a 556 pies de y a 1.5 millas de la pista. A las
12:50:11 UTC el avion retomé la rata de descenso de 1.000 pies por
minuto.

A 423 pies y a 1.4 millas del umbral de la pista 23, la aeronave bajé 1 dot
de la senda del glide slope.

De acuerdo con el CVR, a las 12:50:21 UTC, cuando la aeronave se
encontraba a 356 pies y a 1.1 millas del umbral, se escucha al comandante
decir “3-1 visual”

A 317 pies y a 1 milla del umbral de la pista 23, la aeronave bajo 2 dots de
la senda del glide slope.

Segun el CVR, a las 12:50:34 UTC, cuando la aeronave se encontraba a
114 pies y a 0.8 millas del umbral, se escucha al comandante decir “visual
ahorita”

A 180 pies y a 0.6 millas del umbral de la pista 23, la aeronave bajo 3 dots
de la senda del glide slope.

A 50 pies y 0.1 millas del umbral de la pista 23 |la aeronave estaba a 2.9
dots

La aeronave cruzé el umbral de la pista 23 a 37 pies manteniendo 2.8 dots
bajo la senda del glide slope.

I ENCIONALMENTTE ) BLANCO
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2.1.8.2. Velocidad vertical
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El gréfico de la velocidad vertical en la fase final de la aproximacion muestra
que entre 1,9 y 1,6 millas antes de la cabecera se excedieron los 1.000 pies por
minuto de velocidad vertical que es el limite para una aproximacion

estabilizada.

INIENCIONAEN ENTEENBIRINEO
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2.1.8.3. Distancias recorridas y eventos significativos durante el
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FIGURA No.2
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La figura 2 demuestra que:

La aeronave cruzé el umbral de pista a 37 pies sobre el terreno.
La velocidad de referencia (Vref ) en ese punto fue 128 nudos.

La aeronave topé ruedas a 277 metros del umbral de la pista 23, con 127
KIAS (air speed) o 149 KT GS (ground speed).

Los Spoilers se desplegaron a los 585 metros del umbral cuando la
aeronave tenia 123 KIAS (144 KT GS).

Las ruedas del tren de aterrizaje principal alcanzaron la maxima velocidad
de rotacion cuando la aeronave se encontraba a 599 metros del umbral 23.

Se aplico reversas maximas el momento en que la aeronave se encontraba
a 643 metros del umbral.

A las 12:50:53 UTC, las ruedas del tren principal alcanzaron los 130 nudos
de velocidad. La aeronave tenia una velocidad de 137 nudos.

A los 742 metros (12:50:54 UTC) el comandante de la aeronave inicio en
forma gradual la aplicacion del frenado manual. En ese momento de
desenganché el AUTOBRAKE.

La velocidad de la aeronave empezé a disminuir, alcanzando los siguientes
valores a las 12:51:06 UTC, de 10 nudos la exterior izquierda, 29 nudos la
interior izquierda, 3 nudos la interior derecha y la exterior derecha 37
nudos. La aeronave tenia 85 nudos.

Se alcanz6 la maxima deflexion de los pedales (maxima aplicacion de
frenado manual) (12:51:01 UTC) a los 1.014 metros del umbral.

A los 1.338 metros del umbral (12:51:04 UTC) las reversas retornaron a la
posicidbn minima.

A los 1.394 metros del umbral (12:51:05 UTC) el switch del AUTOBRAKE
fue selectado en la posicion HIGH. Inmediatamente el switch regresé a la
posicion OFF.

A los 1.488 metros del umbral (12:51:07 UTC) la velocidad de rotacion de
las ruedas del tren de aterrizaje principal disminuyo.

A los 1.555 metros del umbral (12:51:09 UTC) la velocidad de las ruedas
sufrié un incremento a 68 nudos la exterior izquierda, a 43 nudos la interior
izquierda, a 71 nudos la interior derecha y la exterior derecha a 38 nudos.
La aeronave tenia una velocidad de 78 nudos.
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A los 1.567 metros del umbral (12:51:10 UTC) las reversas fueron
comandadas de la posicion reversas minimas a maximas.

A los 1.739 metros del umbral (12:51:12 UTC) las reversas retornaron a la
posicion reversas minimas.

El freno de parqueo de emergencia fue aplicado cuando la aeronave se
encontraba a 1.763 metros del umbral (12:51:13 UTC). Las llantas dejaron
de girar.

A los 1.782 metros del umbral (12:51:16 UTC) el Control wheel y rudder
pedal fueron comandados hacia la derecha.

A las 12:51:19 UTC, la aeronave abandono la pista por el costado derecho
del umbral de la 05, con una velocidad cercana a los 30 nudos.

A los 1.949 metros del umbral de la pista 23 (12:51:25 UTC) la aeronave se
detuvo orientada hacia los 23 grados.

2.1.9. Documentos emitidos por la Compafiia para la operacion en Cuenca.

El documento Terminal Information, determina los procedimientos,
especificamente las alertas establecidas para la fase de aterrizaje, que deben
ser cumplidos por las tripulaciones de la Compafia durante las operaciones en
ese aeropuerto en condiciones de pista seca, mojada, contaminada o con
viento de cola; sin embargo, la Junta Investigadora comprobd que la
terminologia usada para describir el procedimiento era aplicable para las
aeronaves Airbus, aun cuando la Compafia opera a Cuenca, también con
equipos EMBRAER 190 y ATR-42.

La oficina de Seguridad Operacional (SMS), emiti6 dos Alertas de Seguridad,
sobre los Reportes Operacionales presentados por pilotos de la Compafia
relacionados con problemas de control de las aeronaves durante el aterrizaje
en la pista del aeropuerto de Cuenca, en condiciones de pista mojada, en las
cuales se estableci6 como procedimiento la realizacion del célculo In Flight
Landing Performance. Este procedimiento no era aplicable para la flota
EMBRAER pues, de acuerdo con el Quick Reference Handbook (QRH) del
fabricante de esta aeronave, el célculo que deben cumplir las tripulaciones de
EMBRAER para aterrizaje en pistas mojadas es el Factored Landing Distance y
cuando adicionalmente se disponga de informacion sobre la eficacia de
frenado, se debe realizar el célculo de la Operational Landing Distance.

La Junta Investigadora no encontré evidencia de que la Compafiia haya hecho
un seguimiento para asegurarse del cumplimiento por parte de las
tripulaciones, de las alertas de seguridad publicadas.

Aunque la matriz de riesgos para la operacion en Cuenca habia tomado en
cuenta la posibilidad de una salida de pista como uno de los peligros asociados
con la operacion en este aeropuerto, el documento Terminal Information limitd
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la posibilidad de reducir positivamente el riesgo, pues al establecer que la
aproximacion podia realizarse con tres luces rojas y una blanca del PAPI, y la
nota del Terminal Information “No existe espacio para un error operacional en
el Aeropuerto Mariscal Lamar”, estaba contribuyendo a que no se realicen
aproximaciones estabilizadas, que era la accion de mitigacion, y condicionando
a los pilotos para que no cometan errores, es decir induciendo un stress que
afectaba negativamente su actuacion.

También la indicacion del Terminal Information de que la trayectoria del PAPI
era de 3 grados mientras que la ILS era 3,2 grados, aun cuando son
coincidentes a 3,2 grados, es otra informacién que genera confusion o dudas.
Este documento, autoriza el aterrizaje ILS con viento de cola de hasta 7 nudos,
pero para este caso, aterrizar con ese valor de viento de cola incrementa la
longitud de pista necesaria para aterrizar (factored landing distance) para pista
seca en aproximadamente 155 metros y en el caso de pista mojada en 178
metros).

2.1.10. Evacuacion

La aeronave se detuvo a las 12:51:22. A las 12:51:36,02 UTC, el piloto indico
“evacuacion” y el primer oficial llamé a la torre de control para indicar “vamos a
iniciar evacuacion”.

A las 12:51:53,57 UTC, el piloto dijo “personal pendiente para evacuacion”, lo
qgue indica que hasta este momento no se habia ordenado evacuar la
aeronave. Los 31,57 segundos transcurridos hasta ese instante desde la
detencion de la aeronave debieron ser utilizados por la tripulacién de cabina
para tranquilizar y mantener en sus asientos a los pasajeros.

A las 12:51:34,77 UTC; se escucha el sonido similar al de la sefial de que se
pueden desabrochar los cinturones de seguridad, es decir 2 segundos antes de
que el copiloto haga el llamado para indicar al control que iban a evacuar y casi
13 segundos después de que la aeronave se detuvo. Esta sefial pudo haber
inducido a los pasajeros a pensar que podian levantarse para salir de la
aeronave, aunque de acuerdo con los testimonios de los tripulantes de cabina,
enseguida de que se detuvo la aeronave los pasajeros se levantaron y llegaron
a las puertas. Esta situacién seguramente es lo que impidié que se haga una
evaluacion correcta de las condiciones exteriores y decidir las mejores
opciones para dirigir una evacuacion controlada.

Loa estudios realizados sobre el comportamiento de los pasajeros durante
evacuaciones de emergencia indican que la mayoria no atiende los breafing
previos al vuelo, es necesario reforzar la comunicacién con los pasajeros
ubicados en las filas con salidas de emergencia, y las instrucciones para evitar
gue durante una evacuacion tomen sus cosas personales porque esto a mas
de demorar la salida de los ocupantes del avién puede provocar lesiones entre
ellos.

La tripulacion de cabina debio ejercer mas liderazgo y autoridad para dirigir la
evacuacion, y evitar que los pasajeros demoren la salida preocupados por salir

Informe Final Pagina 207 de 244



r JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES o

= INFORME FINAL DE ACCIDENTE | DAC
J EMBRAER ERJ-190 |
PRI LA LR L Y DS IS 28 DE ABRIL DEL 2016

DE ACCIDENTIS "‘

con sus efectos personales cuando debian hacerlo de inmediato, a mas que
para hacerlo debian utilizar los toboganes, que podian ser dafiados por objetos
extrafos.

El disefio de las mirillas de las puertas posteriores, aunque cumplia los
requerimientos de certificacion, no permitia visualizar el exterior de la aeronave
cercano al fuselaje posterior para determinar si era apropiado utilizarlas para
abandonar la aeronave. Por este motivo una vez abierta la puerta posterior
izquierda quedo en evidencia que no era utilizable por la presencia de humo y
porque el tobogan quedd horizontal debido a las condiciones del terreno y la
posicion de la aeronave. Esta condicion hace necesario implementar un
procedimiento que permita asegurarse de las condiciones exteriores en caso
de evacuacion. Se encontré que la pintura exterior de las mirillas sobrepasaba
los limites hacia el interior en los bordes del visor, aun cuando esta condicion
no influyd en la vision hacia el exterior, debe cuidarse de mantenerlos
completamente limpios todo el tiempo.

Las instrucciones de la cartilla de evacuacion son contradictorias, pues las que
constan en espafiol son diferentes a las impresas en idioma inglés. Los graficos
inducen a confusion respecto a las instrucciones escritas.

2.2.FACTOR MATERIAL.
La aeronave tenia su certificado de aeronavegabilidad vigente.

La revision de las bitacoras, y registros de mantenimiento no indicaban reportes
de deficiencias que pudieron haber contribuido en la ocurrencia del accidente.

De acuerdo con los testimonios de la tripulacion, la aeronave no presento
problemas en su funcionamiento durante el desarrollo del vuelo.

En el sitio del accidente los motores de la aeronave se encontraron con las
reversas desplegadas permite establecer que fueron accionadas por la
tripulacion y funcionaron normalmente. Los datos del grabador de datos de la
aeronave confirman que estos dispositivos se activaron sin problemas.

El examen de los computadores del sistema de frenos confirma que
funcionaron normalmente.

El computador centralizado de mantenimiento detect6 como uUnica falla la
pérdida del sistema hidraulico numero 1 que se produjo a consecuencia del
impacto cuando la aeronave se habia detenido.

El colapso del tren de aterrizaje principal izquierdo se produjo debido a la rotura
de la barra de seguridad por las fuerzas generadas durante la salida de pista y
el impacto.

Aunque como parte del cumplimiento de la lista de chequeo de evacuacion los
flaps fueron comandados para la posicion 5, para facilitar la evacuacion por las
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alas, los dafos ocasionados en el ala izquierda por el impacto contra el terreno
trabaron estos elementos en la posicion full.

Los toboganes de evacuacion funcionaron sin problemas y se desplegaron
adecuadamente.

La aeronave no sufri¢ fallas previas que pudieran haber contribuido a la
ocurrencia de este suceso.

2.3.FACTOR AMBIENTAL.
2.3.1. Ayudas a la navegacion

Todas las ayudas a la navegacion del aeropuerto de Cuenca, especialmente
los sistemas ILS y PAPI de la pista 23, que sirven como ayuda para la
aproximacion y aterrizaje estaban funcionando normalmente y dentro de los
paradmetros especificados para estos equipos.

Los angulos de pendiente de planeo del sistema ILS y PAPI estaban calibrados
a 3,2 grados.

2.3.2. Meteorologia

De acuerdo con los reportes emitidos por la oficina de Meteorologia del
aeropuerto de Cuenca, a la hora del accidente no existieron condiciones de
direccion e intensidad de viento que pudo haber influido en el suceso.

La presencia de lluvia débil sobre la estacion hizo que al momento del
aterrizaje la pista se encuentre encharcada y que la eficacia de frenado
reportada fue de buena a media, eran condicionantes que conocia la tripulacion
y les permitia ser evaluadas para establecer la distancia de aterrizaje
requerida.

La tripulacion conocia perfectamente las condiciones meteorologicas existentes
en Cuenca y de sus posibles efectos en la realizacion del vuelo. Durante el
despacho del vuelo no se tomaron en cuenta las limitaciones por la condicion
de pista mojada que se podian encontrar a la llegada de la aeronave a Cuenca.

Las condiciones meteorolégicas no incidieron en la ocurrencia de este
accidente pues no se presentaron fenémenos significativos que puedan afectar
a la operacion. La presencia de lluvia aparte de una aparente reduccién de la
visibilidad no fue un factor limitante para la operacion en este aeropuerto. Un
avion Airbus 319, aterrizd en condiciones meteoroldgicas similares 36 minutos
antes que el avion de la Compafiia, sin inconvenientes.

2.3.3. Regulaciones de Aviacion Civil aplicables al aeropuerto de Cuenca
El Operador del Aeropuerto de Cuenca no cuenta con los documentos que

requieren las RDAC como operador del aeropuerto y tampoco estaba sometida
a un proceso de certificacion.
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Las regulaciones RDAC vigentes establecen la necesidad de un programa de
mantenimiento para garantizar el buen estado de las superficies de las areas
de movimiento que incluye la medicidn de los coeficientes de rozamiento. En el
caso de la pista del aeropuerto de Cuenca se hicieron las mediciones
respectivas, pero no se cumplio lo que establece el capitulo 8 de la RDAC 153
en el sentido de que en el caso de que algun sector de la pista se torne
resbaladizo se debe difundir la informacion. En este caso lo apropiado era
solicitar la emision de un NOTAM para alertar a los operadores sobre esta
condicion.

Los trabajos de barrido que se estaban realizando como parte de las acciones
correctivas indicaron que no hubo un mejoramiento significativo de las
condiciones de los coeficientes de friccion.

La RDAC 153 también establece que los aeropuertos deben contar con una
zona de seguridad al extremo de pista (RESA), disefiada para reducir los
riesgos de dafios a las aeronaves en caso de un aterrizaje demasiado corto o
un aterrizaje demasiado largo. Ninguna de las cabeceras del aeropuerto de
Cuenca cuenta con esta area.

2.3.4. Estado de la pista

En septiembre de 2015, la Direccion de Aviacion Civil luego de la respectiva
inspeccién determiné que la pista del aeropuerto de Cuenca necesitaba
trabajos de mejoramiento por lo que el Operador del Aeropuerto de Cuenca
procedié a planificar los trabajos necesarios.

Para corregir los problemas detectados en la capa de rodadura el operador del
aeropuerto, decidid utilizar un material rejuvenecedor que fue aplicado en el
mes de febrero de 2016.

De acuerdo con los resultados de las mediciones de coeficientes de friccion
antes y después de los trabajos indicados, se pudo determinar que los valores
se redujeron aunque se mantuvieron dentro de los limites establecidos en las
regulaciones vigentes. Esta novedad se puso de manifiesto porque los pilotos
qgue operaron en fechas posteriores a la rehabilitacién de la pista notaron y
reportaron problemas de deslizamiento en marzo de 2016.

La Compaifiia proveedora del material utilizado para el rejuvenecimiento de la
pista ante este problema manifestdé que era normal que se reduzcan las
caracteristicas de friccién luego de aplicar el material rejuvenecedor y que
luego de un tiempo se incrementarian, que para mejorar el curado, a mas de un
lavado con agua a presién, podia usarse un cepillado mecanico de la senda de
las llantas de los aviones usando cepillos de nylon de alto rendimiento. Indico
también que los temas sobre la friccién eran un sacrificio temporal frente a la
vida util del asfalto, y que a medida que la friccion se incremente el
rejuvenecedor WD2000 continuaria penetrando en el pavimento dando afios de
proteccion.
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Este criterio, considerando que las fases de aterrizaje y despegue son las mas
criticas de una operacion aérea, no son los acertados pues sobre todo debe
procurarse la seguridad de las operaciones. Las medidas recomendadas para
aumentar los coeficientes de friccion tampoco resultaron acertadas, pues una
vez cumplidas, en la medicién realizada luego del accidente, con pista mojada,
sus valores se reducian significativamente.

Debido a que los problemas de deslizamiento continuaron, la Direccion de
Aviaciéon Civil dispuso al Operador del Aeropuerto de Cuenca, realizar una
nueva medicion de la friccién de la pista con la participacion de delegados de la
Institucién, trabajo que por pedido del operador del aeropuerto, estaba previsto
realizarse el dia en que ocurrié el accidente.

De la inspeccion efectuada a la pista luego del accidente y considerando los
datos de medicién de rugosidad efectuada, se determina que

- Los reportes gréficos de la medicidén de la rugosidad no eran uniformes y
los picos altos coinciden con los empalmes de las juntas de los baches y
los registros de estas reparaciones.

- Los valores obtenidos para pista seca dan un promedio de 0,52, mientras
que los que corresponden a pista humeda son en promedio 0,38 es decir
con una diferencia promedio de 0,20.

- Se puede apreciar también que el segundo tercio de la pista es el mas
critico pues en esta zona se encontro los valores mas bajos de coeficiente
de friccion, aunque dentro de los valores aceptables.

- Tanto con el agua usada para simular humedad como con agua lluvia se
determind que existen encharcamientos.

Por esta razon, el informe emitido por la AUTORIDAD AERONAUTICA
recomendo un recapeo de la pista.

Los resultados de las mediciones realizadas luego del accidente indican que la
pista habia reducido en un valor apreciable los valores del coeficiente de
friccion, y que estando mojada representaba un peligro para las operaciones
pues se tronaba resbalosa y mas aun cuando la tendencia era acumular agua
en la franja central y las cabeceras superaba los tres milimetros lo que creaba
las condiciones para que se produzca el fendmeno de hidroplaneo.

2.3.5. Presencia de hidroplaneo

También, el examen de los neumaticos y de las huellas en la pista indican que
la aeronave sufrio el fenomeno de hidroplaneo.

El hecho de que las llantas de la aeronave luego de haber alcanzado su
maximo de velocidad de rotaciéon a las 12:50:51 UTC, y que en los 10
segundos siguientes sufrieron una reduccién notoria de velocidad, indican que
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la aeronave poco después de su contacto con la pista empezé a sufrir los
efectos de hidroplaneo dinamico, debido a la presencia de agua acumulada en
la pista. Posteriormente, en los ultimos 150 metros de pista la aeronave sufrio
un hidroplaneo por reversion de caucho.

Las marcas dejadas en los ultimos 150 metros de la pista y los restos de
caucho recogidas en esta zona indican que también sufrieron hidroplaneo por
reversion de caucho lo que provocé el desprendimiento de material de las
llantas.

2.3.6. Documentacion utilizada por la tripulacion de cabina

Con relacion a la cartilla de seguridad con la informacion para evacuaciéon en
caso de emergencia, se determino que:

Las cartillas que se encontraron en el avion son copias reducidas de la que
originalmente fue aceptada por la Autoridad Aeronautica. Esto ha hecho que
los graficos sean mas pequefios y mas dificiles de interpretar. Los textos tienen
letra mas pequefia, que dificulta su lectura, no solo por su tamafio sino porque
en muchos casos el plastico exterior de estas cartillas esta opaco y deteriorado.

La redaccion de las instrucciones en espafol respecto a la que consta en
idioma inglés para la apertura de las ventanas de emergencia es diferentes. En
la redaccion en espariol la frase “Al abrir” que consta como inicial, da lugar a
confusién pues puede interpretarse de que las ventanas pueden abrirse sin
restriccidon, cuando la primera accion es observar las condiciones exteriores
para establecer la presencia de fuego, agua o escombros/obstaculos que
dificulten la evacuacion.

Luego, la instruccion “ayude en la evacuacion” se contradice con la que indica
“aléjese de la aeronave lo méas pronto posible”. El grafico relacionado indica
que luego de abrir la ventana el pasajero a cargo sale de la aeronave y baja
deslizandose por el ala, reforzando la confusion generada por las instrucciones
escritas de la cartilla.

También se hacen mencion a las sanciones en caso de no cumplir las
instrucciones por no seguir lo establecido en “el manual de la misma” frase que
esta fuera de todo el contexto, es impracticable y provoca confusion pues
ningln manual de la aeronave estéa al alcance de un pasajero comun por lo que
es muy dificil que sepa que parte de que manual estaria incumpliendo.

En lo referente al manual de tripulantes se encontré que mientras la tripulacion
de vuelo dispone de las instrucciones en inglés, la de cabina usa en espafiol.

También en el manual de tripulantes de cabina existen acrénimos que no estan
detallados en la seccion correspondiente.
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2.3.7. Documentacion para la operacion utilizada por la tripulacion de
vuelo

2.3.7.1. Quick Reference Handbook (QRH)

El manual QRH, que estaba a bordo de la aeronave permitia a la tripulacion
acceder a la informacion necesaria para guiar a los pilotos en la solucién de
situaciones de emergencia o anormales. Contiene principalmente las listas de
chequeo aplicables a las operaciones en condiciones normales, anormales y de
emergencia.

Para utilizar este documento se asume que los pilotos han recibido un
adecuado entrenamiento en el tipo de aeronave y en lo referente a los
procedimientos y sistemas del avidn, y por tanto conocen las consecuencias de
no realizar las acciones correctas de manera oportuna.

La seccion Performance se encuentra las tablas que permiten calcular las
velocidades para diferentes fases de vuelo, incluyendo las condiciones para
motor inoperativo; y las tablas para determinar las velocidades y longitudes de
pista requeridas para el aterrizaje.

En este caso, la tripulacion disponia de la informacion necesaria para realizar el
calculo de la longitud de pista que necesitaban para realizar el aterrizaje con
seguridad y cumpliendo los requisitos reglamentarios. Sin embargo, de acuerdo
con lo manifestado por la tripulacién, no realizaron el calculo de la longitud de
pista con la informacion de la eficacia de frenado que les report6 el Control de
Transito Aéreo, que les obligaba a recalcular la distancia de pista necesaria
qgue inicialmente se habia determinado para el despacho del vuelo. Esta
omision se debid, aparentemente a que no habian recibido la instruccion para
usar la parte correspondiente del QRH.

Esta situacion hace necesario que la Compainiia revise el contenido de su
programa de entrenamiento, tanto inicial como de refrescamiento, incluido el de
simulador, para que se tenga la certeza de que las tripulaciones conocen las
situaciones en las que tienen que aplicar este calculo y la manera correcta de
realizarlo.

2.3.7.2. Manual de Operaciones

El Manual de Operaciones M.O. fue aceptado por la Autoridad Aeronauticael 16
de marzo de 2016, mediante Oficio Autoridad Aeronautica-OX-2016-0761.

En este documento se encontraron paginas correspondientes a la Revision 4
de enero 11 de 2016, sin embargo no se registro el ingreso de esta enmienda
ni de la numero 3 en la parte “Registro de Revisiones Normales”, de la Parte A,
Generalidades, Capitulo I, Administracion y Control, pagina 26.
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E la parte A, Generalidades, Capitulo 2, Organizacién y responsabilidades,
estan duplicada la pagina 9, la una corresponde a la revision 4 y la otra a la
revision 2 de abril de 2015.

En el MO, capitulo 9, Procedimientos de Operacién, Seccion I,
Procedimientos de Vuelo, Parte B, pagina B 28, se establece, como parte de
los pardmetros de aproximacion estabilizada que la velocidad indicada de la
aeronave (Vapp) no es mas de Vref + 5 nudos. Sin embargo, en el Manual
SOP, Procedures and Techniques Approach, Seccion 3_35-01, pagina 9, entre
los requisitos para aproximacion estabilizada se anota que la velocidad de
aproximacion es Vref + Wind correction, y que no debe exceder a Vref + 20
nudos.

En el capitulo 9, Procedimientos de Operacion, Seccion Ill, Procedimientos de
Vuelo, Parte J, pagina J 23, se hace referencia las condiciones de la Compafiia
Boeing para calcular las distancias de aterrizaje, sin embargo TAME no cuenta
en su flota con aviones Boeing. Ademas estas referencias estan incompletas
porque mencionan un grafico y una tabla que no estan incluidas en esta parte.

Para calcular la longitud de pista requerida Embraer usa los términos
Unfactored Landing Distance y Factored Landing Distance, que no aparecen en
este documento.

En general este documento contiene todas las regulaciones requeridas por la
AUTORIDAD AERONAUTICAen la RDAC121, y los procedimientos propios de
la empresa, pero necesita ser sometida a una revision para verificar que no
tenga inconsistencias como las anotadas porque pueden inducir a confusion y
errores en la aplicacion por parte del personal que utiliza este documento,
especialmente tripulantes de la empresa; y que las correcciones que se hagan
y afecten a otros documentos deben incorporarse a todos los documentos
afectados.

2.3.7.3. Estandar Operational Procedures

Este Manual (SOPM-1755-001), revision 18 de mayo 04 de 2015, ha sido
adoptado por la Compafia, directamente del publicado por el fabricante
EMBRAER, y tiene como objeto estandarizar la operacion a través de
procedimientos que aseguren que en caso de que un tripulante deba
reemplazar a otro durante una operacion, esta seguird siendo segura y
estandar.

La parte relacionada a aproximaciones estabilizadas descrita en el numeral
anterior, debe ser armonizada con lo que consta en el MO de la Compaifiia.

2.3.7.4. Terminal Information
El documento Terminal Information que emitié la Compafiia para determinar las

condiciones para la operacion Cuenca, contenia informacion errOnea, entre
esta, la siguiente:
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Las luces del PAPI de la pista 23 se encuentran a 3 grados y no coincide con el
glide slope. Sin embargo, la informaciéon sobre el aeropuerto de Cuenca
publicada en la AIP del Ecuador indica que ambas ayudas estan reguladas a
3,2 grados, lo que se verificd con las comprobaciones efectuadas en marzo de
2016 por el area de Inspeccion en Vuelo con el avion laboratorio de la
Autoridad Aeronautica.

Tanto para la operacion por la pista 23 como por la 05, se indica que se
mantenga como maximo tres luces rojas y una blanca en el PAPI

La terminologia, particularmente la usada para indicar la obligacion de
confirmar las distancias de aterrizaje en caso de pista seca, mojada o
contaminada y viento de cola, esta orientada a aviones Airbus, pero se aplica
para las tres marcas y modelos de aviones de la Empresa (Airbus, Embraer y
ATR).

Es necesario que se revise la informacion de este documento a fin de que se
ajuste a los requerimientos propis de una aproximacion estabilizada, es decir
con una trayectoria de aproximacion dentro de las dos luces blanca y dos rojas
gue son las establecidas para el uso del PAPI, y que se adopte la terminologia
apropiada para cada modelo de avion.

2.3.7.5. Alerta de seguridad

El documento ALERTA-SEGURIDAD OPERACIONAL Nro. 10-213 publicada el
11 de noviembre de 2013, indicaba que la compafiia estaba implementando un
protocolo de evaluacién, control y administracion de las excedencias
detectadas en aproximaciones no estabilizadas.

Indica se monitoreardn las desviaciones estandar y que no se permitiran
exceso, entre otros parametros, en lo siguiente:

- Alta velocidad entre 1.000 y bajo 500 pies : >Vapp + 10

- Senda de planeo o desviacion del
G/S entre 1.000 y 50 pies AGL.: 2,6 grados o 1 dot

- Alarma del GPWS

- Inicio de aproximacién estable en el FAF: aproximaciones a Quito vy
Cuenca

Estos parametros contradicen los limites establecidos para una aproximacion
estabilizada y reducen la posibilidad de corregir errores al establecer
tolerancias mayores a los pardmetros normales, pues dentro de esta tolerancia
una deteccidon de tercer nivel se tramita Unicamente para ser registradas para
fines estadisticos. Por otra parte, se verifico que en el caso de desvio del GS el
sistema da alertas cuando se han excedido de 1,5 dots.
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Se deben ajustar los valores de tolerancia para que sean tramitadas con mayor
rigor considerando que la finalidad del programa FOQA es asegurar la calidad
de las operaciones y el incremento de la seguridad.

2.3.8. Aceleracion de la aeronave en la carrera de aterrizaje

Los estudios de ingenieria realizados por Embraer permitieron establecer que
la aceleracion de la aeronave durante la carrera de despegue variaba entre -1,7
y -2,1 m/s?, coincidentes con valores determinados para aceleracién con agua
estancada en pista establecidos por EASA en la Parte 125-1591.

2.3.9. Estimacion de los coeficientes de frenado

Los estudios de ingenieria realizados por Embraer indicaron que el coeficiente

de friccion durante la carrera de aterrizaje tenia valores entre 0,1 y 0,15, la

curva obtenida para esta condicion se ajustaba a los valores de prueba

determinados para coeficientes con agua estancada por parte de EASA, y

estaban muy por debajo de los valores determinados por la FAA para pista

mojada con valores de presion de neumaticos de 200, 160, y 100 PSI.

3. CONCLUSIONES

3.1.Conclusiones de la investigacion

3.1.1. Aeronave

3.1.1.1. La aeronave mantenia vigente su Certificado de Aeronavegabilidad.

3.1.1.2. La aeronave recibia el mantenimiento de acuerdo con los
procedimientos establecidos por el fabricante y aprobados por la

Direccion de Aviacion Civil.

3.1.1.3. La aeronave no tenia reportes sobre fallas previas al vuelo que
puedan haber afectado su rendimiento

3.1.1.4. La aeronave no presentd problemas mecénicos hasta el momento del
accidente.

3.1.1.5. Los spoilers, reversas y frenos funcionaron normalmente.

3.1.1.6. Los dafios sufridos por la aeronave fueron producto de las fuerzas
gue actuaron sobre ella durante el accidente.

3.1.1.7. Las llantas de la aeronave mostraban signos de haber sufrido
hidroplaneo.

3.1.1.8. Las llantas de la aeronave que explotaron a consecuencia del
rozamiento al trabarse cuando se aplico el freno de emergencia.
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3.1.1.9. La aeronave, y la flota Embraer de la Empresa, estaba equipada con
la grabadora QAR, sin embargo en la Lista de Equipo Minimo consta
gue no esta instalada.

3.1.2. Despacho del vuelo

3.1.2.1. El avion fue asignado para cubrir la ruta Quito-Cuenca, en lugar de la
ruta Quito-Coca como se habia programado originalmente.

3.1.2.2. La tripulacion de vuelo no realizé un nuevo briefing con la tripulaciéon
de cabina ni con la despachadora para considerar las nuevas
condiciones de operacion, originadas en el cambio de ruta.

3.1.2.3. La tripulacion de vuelo fue informada sobre las condiciones
meteoroldgicas existentes en Cuenca, que incluia el dato de que
habia lluvia ligera y la tendencia de viento de cola para la pista 23.
Estas condiciones se mantuvieron hasta el momento de la llegada del
vuelo.

3.1.2.4. El despacho de la aeronave se realizé con 1.500 kg mas de
combustible sobre la cantidad habitual usada para la ruta Quito-
Cuenca.

3.1.2.5. EIl despacho se preparé originalmente considerando la configuracion
flaps 1.

3.1.2.6. La aeronave despegd de Quito con la configuracion flaps 2, lo que
hizo que el peso de despegue calculado exceda en 16 kg al maximo
permitido para esta configuracion. Esta condicién no fue determinante
en la ocurrencia del accidente.

3.1.2.7. El peso calculado de aterrizaje estaba dentro de los limites previstos
para el despacho del vuelo.

3.1.2.8. La longitud disponible de pista del aeropuerto de Cuenca es de 1.900
metros.

3.1.2.9. La distancia Factored Landing Distance, minima que necesitaba la
aeronave para aterrizar con pista mojada era 1.860 metros,

3.1.2.10. Si la aeronave se despachaba con el peso de combustible habitual
para la ruta Quito-Cuenca, 3.600 kg en lugar de 5.100 kg, la distancia
Factored Landing Distance, que necesitaba la aeronave para aterrizar
con pista mojada hubiera sido 1.766 metros.

3.1.3. Realizacion del vuelo hasta la aproximacion

3.1.3.1. La tripulacion cumplié las listas de chequeo de acuerdo con los
procedimientos establecidos.
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3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.

3.1.3.5.

3.1.3.6.

3.1.3.7.

3.1.3.8.

3.1.3.9.

3.1.3.10.

3.1.3.11.

3.1.3.12.

3.1.3.13.

3.1.3.14.

3.1.3.15.

3.1.3.16.

La tripulacion mantuvo conversaciones ajenas al vuelo durante los
periodos establecidos como “cabina estéril”

Durante el vuelo no se presentaron condiciones que pudieron haber
afectado a la seguridad de la operacion.

Durante el briefing de descenso, la tripulacion decidié aterrizar con
una trayectoria bajo la normal para una aproximacion estabilizada e
inhibir la alarma del glide slope.

La tripulacion de vuelo select6 el autobrake en la posicion MEDIUM.
La tripulacion de vuelo tuvo la intencion de realizar un aterrizaje firme.

La aproximacion fue estabilizada unicamente hasta poco después de
cruzar altitud minima de decision (MDA), para la aproximacion
instrumental ILS Z en la pista 23.

La tripulacién de vuelo decidio realizar la aproximacion final con tres
luces rojas y una luz blanca del PAPI

La tripulacion de vuelo fue informada 14 minutos antes del aterrizaje
en Cuenca sobre las condiciones de frenado de la pista de buena a
media.

La tripulaciéon de vuelo no realizo los calculos de longitud de pista
“Operational Landing Distance” para asegurarse de que se podia
continuar con la operacion, una vez conocida la condicién de frenado
de la pista.

La velocidad de aproximacién era la que correspondia al peso de la
aeronave para el aterrizaje

La tripulacion de vuelo inhibi6 la alarma del glide slope para evitar su
activacion pues estaba haciendo voluntariamente una aproximacion
mas baja de la normal.

La aproximacion y aterrizaje se hizo con viento de cola

La aeronave excedié durante 7 segundos el limite de velocidad
vertical de 1.000 pies por minuto, llegando a 1.186 pies por minuto.

El copiloto no instruyé al piloto para realizar una aproximacion
frustrada al presentarse una alta velocidad vertical durante la
aproximacion.

La tripulacién de vuelo se desvio, por debajo de la senda de planeo
del sistema PAPI, hasta alcanzar un maximo momentaneo de dos
dots de desviacion de la trayectoria de aproximacion.
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3.1.3.17.

3.1.3.18.

La tripulacion de vuelo continud la aproximacion aun cuando se
estaba realizando con parametros que corresponden a una
aproximacion desestabilizada y les obligaba a frustrar esta fase del
vuelo.

Las conversaciones en cabina de mando, particularmente la frase “ok
visual ahorita” expresada a las 12:34 UTC, hacen presumir que la
aproximacion se hizo con limitado contacto visual con la pista hasta
1,8 millas antes de la pista 23.

3.1.4. Aterrizaje

3.14.1.

3.1.4.2.

3.1.4.3.

3.1.4.4.

3.1.4.5.

3.1.4.6.

3.1.4.7.

3.1.4.8.

3.1.4.9.

3.1.4.10.

3.1.4.11.

3.1.4.12.

Los céalculos de la Operational Landing Distance con frenado manual
para el peso que tenia la aeronave indican que se necesitaba una
longitud de pista de 2.122 metros para realizar el aterrizaje con viento
de cola, y 2.013 metros sin viento.

Los célculos de la Operational Landing Distance con frenado manual
para el peso que hubiera tenido la aeronave si se despachaba con
3.600 kg. de combustible, indican que se necesitaba una longitud de
pista de 2.083 metros para realizar el aterrizaje.

La aeronave cruzé la cabecera de pista a 37 pies de altura en lugar de
los 50 pies que establecen los procedimientos. Se encontraba 2,8
dots bajo la trayectoria normal.

Al momento del aterrizaje la aeronave tenia una componente de
viento de cola real de 4 nudos.

La velocidad de la aeronave al cruzar la cabecera era de 128 nudos.

El tope de ruedas fue suave, con una aceleracion vertical cercana a 1.
La velocidad de la aeronave al tope de ruedas fue de 127 nudos
indicados (144 nudos de velocidad en tierra). En la maniobra de

quebrar el planeo solo disminuyo un nudo de velocidad.

El tope de ruedas se realizo dentro de la zona de toma de contacto, a
277 metros del umbral de la pista.

Los spoilers se desplegaron a 585 metros del umbral.

La aeronave recorri6 314 metros antes de asentar el tren de nariz
sobre la pista, es decir cuando estaba a 591 metros de la cabecera.

Las reversas fueron activadas cuando el avion estaba a 643 metros
del umbral

La aplicacion de frenos se hizo cuando el avion estaba a 742 metros
del umbral.
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3.1.4.13.

3.1.4.14.

3.1.4.15.

3.1.4.16.

3.1.4.17.

El piloto al no sentir un frenado efectivo de la aeronave, trat6 de
activar el sistema autobrake para lo cual solté la manija de las
reversas. Ester sistema no se conectd porque no funciona cuando se
aplica frenado manual.

Las llantas de la aeronave bajaron la velocidad de rotacion por la
presencia de hidroplaneo lo que provocé el deslizamiento de la
aeronave.

El piloto volviéo a aplicar reversas pero las soltdé de inmediato para
aplicar el freno de emergencia.

En total la aeronave recorrio 390 metros dentro de la pista sin
aplicacion de reversas.

El piloto hizo derrapar la aeronave para tratar de detenerla

3.1.5. Equipos y servicios de aeropuerto de Cuenca

3.1.5.1.

3.1.5.2.

3.1.5.3.

3.1.5.4.

3.1.5.5.

3.1.5.6.

Los equipos meteoroldgicos, de navegacion y ayudas visuales del
aeropuerto funcionaba sin novedad, a excepcion del PAPI de la pista
05 que estaba reportado fuera de servicio.

El angulo de aproximacion del ILS y del PAPI eran coincidentes y
estaban regulados a 3,2 grados.

Las comunicaciones entre la aeronave y las dependencias de Control
de Transito Aéreo se realizaron normalmente y sin interferencias.

Los servicios de Control de Transito Aéreo y la informacién
proporcionada fue la establecida en los procedimientos vigentes.

Todos los demas servicios disponibles en el aeropuerto se brindaban
normalmente.

El servicio de salvamento y extincion de incendios del aeropuerto fue
alertado de inmediato y acudio sin demoras al lugar donde se detuvo
la aeronave.

3.1.6. Aeropuerto y condiciones de pista

3.1.6.1.

3.1.6.2.

El aeropuerto de Cuenca no cuenta con los documentos necesarios
para regular las operaciones, particularmente el Manual de
Aerddromo y un Programa de Gestion de la Seguridad (SMS).

Es septiembre de 2015 la Autoridad Aerondautica notificé al operador
del aeropuerto que las condiciones de la pista eran peligrosas.
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3.1.6.3.

3.1.6.4.

3.1.6.5.

3.1.6.6.

3.1.6.7.

3.1.6.8.

3.1.6.9.

3.1.6.10.

3.1.6.11.

3.1.6.12.

3.1.6.13.

3.1.6.14.

3.1.6.15.

3.1.6.16.

El operador del aeropuerto planificé trabajos de mantenimiento de la
pista, que incluian la impermeabilizacion de la estructura de la pista y
la reposicion de las propiedades ligantes de la pista.

El aeropuerto habia realizado trabajos de mantenimiento en el mes de
febrero de 2016, principalmente la aplicacion de un material
rejuvenecedor sobre la superficie de la pista.

Las mediciones del coeficiente de friccion luego de cumplidos los
trabajos de mantenimiento estaban mas bajos que los obtenidos antes
de realizar los trabajos de mantenimiento.

Luego de los trabajos de rejuvenecimiento de pista, se habian
notificado problemas de deslizamiento por parte de pilotos que
operaron en Cuenca.

El proveedor del material usado para el rejuvenecimiento de la pista
indicé que era normal una reduccion del coeficiente de friccion luego
de la aplicacion del producto, y que era un sacrificio temporal frente a
la vida util del asfalto.

El operador del aeropuerto estaba realizando trabajos de cepillado de
la pista para incrementar los coeficientes de friccion.

La Direccion de Aviacion Civil tenia previsto realizar una medicion de
los coeficientes de friccion el dia en que se produjo el accidente.

Al momento del aterrizaje del avion de la Compafia habia
encharcamiento en la franja central y cerca de las dos cabeceras de
pista.

La cantidad de agua en la pista era suficiente para calificar la pista
como contaminada.

El coeficiente de friccion de la pista al momento del aterrizaje era de
entre 0,1y 0,15.

La pista no dispone de un area de seguridad (RESA)

La pista mostraba ahuellamiento a lo largo de la pista y desniveles de
hasta 3 cm. que permitian la acumulacion de agua en la pista.

La diferencia de color entre el centro de la pista y las franjas laterales
indicaba que se usaron se aplicé el producto en diferentes
proporciones de mezcla.

Las mediciones del coeficiente de friccion indicaban que para pista
mojada los valores obtenidos estaban por debajo de los minimos
establecidos.

Informe Final Pagina 221 de 244



r JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES e ey

& INFORME FINAL DE ACCIDENTE | DAC
J EMBRAER ERJ-190 1
ILFRI LA TRV L Y A NIES 28 DE ABRIL DEL 2016

CE ACCIDENTES "

3.1.7. Documentacion

3.1.7.1. De la Compaiiia:

3.1.7.1.1. La Compafiia emiti6 documentos que contenian errores que
afectaron la actuacion de la tripulacion.

3.1.7.1.2. El documento Terminal Information contenia la siguiente
informacion incorrecta:

- Que la calibracién del PAPI de la pista 23 era 3 grados, cuando en
realidad era 3,2 grados coincidente con el gide slopre del ILS.

- Que se mantenga la trayectoria del glide slope hasta la altura de
decision y luego se cambie al PAPI manteniendo maximo una luz blanca
y tres luces rojas en lugar de dos luces blancas y dos rojas que es lo
correcto.

- Que en todas las condiciones de pista (seca, mojada o contaminada) se
realice una valoracion del rendimiento de aterrizaje (IN FLIGTH
LANDING PERFORMANCE), terminologia que corresponde a la flota
Airbus aun cuando este documento se aplica a toda la flota de la
Compaiia.

- También anotaba sobre el aeropuerto de Cuenca “No existe espacio
para un error operacional”

3.1.7.1.3. El documento Alerta de Seguridad Operacional SMS de abril de
2016, dirigida a todas las tripulaciones de de la Compaifia,
contenia la siguiente informacion erronea:

- Que se realice el célculo de “In Fligth Landing Performance”,
terminologia aplicable solo a aviones Airbus.

- También indica que “las condiciones de la pista del aeropuerto de
Cuenca NO dejan espacio para cometer errores”

3.1.7.1.4. El Manual General de Operaciones establece como requisito para
una aproximacion estabilizada:

- En la aproximacion la velocidad indicada de la aeronave no es mas de
Vref + 5 kt. ni menos que Vref, pero en el Manual de Procedimientos
Operacionales Estandar para aviones Embraer se indica que la
velocidad de aproximacion es Vref + correccion por viento, sin exceder
Vref + 20kt.

- En la Alerta Seguridad Operacional del 11 de noviembre de 2013, se
detalla como segmento de valoracion de aproximacion estabilizada
valores mayores a un dot.
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3.1.7.1.5.

3.1.7.1.6.

3.1.7.1.7.

3.1.7.1.8.

3.1.7.1.9.

3.1.7.1.10.

3.1.7.1.11.

3.1.7.1.12.

3.1.7.1.13.

3.1.7.1.14.

3.1.7.2.

3.1.7.2.1.

3.1.7.2.2.

3.1.7.2.3.

Los valores que se toman como excedencias importantes para
aproximaciones estabilizadas en el FOQA son los mayores a 1,5
dots.

El Manual de Procedimientos Operacionales Estandar para
aviones Embraer establece que para aterrizajes en pistas
resbalosas o contaminadas se aplique las técnicas de Maximun
Performance Landing.

Los manuales de tripulantes no contemplan todos los acrénimos
ni abreviaturas usadas.

El Manual de Operaciones incluye hojas de enmiendas que no
constan en la hoja de registro correspondiente.

La cartilla de seguridad destinada a los pasajeros contiene errores
de traduccién que hacen aparecer instrucciones contradictorias y
sanciones por no cumplir lo establecido en los manuales, lo que
es inaplicable.

Las cartillas de seguridad originalmente aprobadas fueron
sustituidas por cartillas de tamafio reducido que dificulta la lectura
de los textos.

El plastificado de las cartillas se ha deteriorado dificultando la
lectura de las cartillas de seguridad.

La distribucion de la informacién a los tripulantes de vuelo se
hacia via correo electrénico.

Los tripulantes de vuelo no tenian acceso a la pagina habilitada
por Embraer para difundir informacion de seguridad.

La Compafia no ha establecido las condiciones en las que se
deba inhibir voluntariamente, sin una razén justificada, una alarma
y las condiciones que se cumpliran para continuar la operacion sin
esa proteccion.

De CORPAC

La CORPAC no cuenta con los documentos requeridos por la
Direccion de Aviacion Civil para cumplir su papel de operador del
aeropuerto de Cuenca.

El aeropuerto de Cuenca no ha sido sometido a un proceso de
Certificacion.

CORPAC no solicito la emisién de un NOTAM para difundir entre
los operadores aéreos la condicion de pista resbaladiza, luego de
los trabajos de rejuvenecimiento.
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3.1.8. Factores Humanos

3.1.8.1.

3.1.8.2.

3.1.8.3.

3.1.8.4.

3.1.8.5.

3.1.8.6.

3.1.8.7.

3.1.8.8.

3.1.8.9.

3.1.8.10.

3.1.8.11.

3.1.8.12.

3.1.8.13.

La tripulacion de vuelo y de cabina mantenia vigentes sus licencias,
habilitaciones y certificados médicos

La tripulacibn de vuelo y cabina en general habian recibido el
entrenamiento peridédico de acuerdo con lo establecido en las
regulaciones en vigencia. NO se encontraron registros de re
entrenamiento periodico en aeropuerto especiales que debia realizar
la tripulacion de vuelo.

El Supervisor de Cabina cumplia estas funciones, pero no se
encontraron registros del curso de ascenso para ejercer estas
funciones.

La tripulacién tenia suficiente experiencia en la aeronave y en la
operacion en Cuenca.

No se encontré prueba de incapacitacion o factores fisioldégicos que
afectaran a la actuacion de la tripulacién del vuelo.

No se encontrd prueba de que el piloto haya sufrido una enfermedad
o incapacidad subita que pudiera haber afectado a su capacidad para
comandar la aeronave.

La tripulacion de vuelo no cumplié la condicién de cabina estéril para
los periodos correspondientes a este vuelo.

La tripulacion de vuelo manifesto la preocupacion al operar en Cuenca
porque sabian que se habia tornado resbalosa.

El piloto efectio individualmente todas las acciones para tratar de
detener la aeronave sin requerir la actuacion del copiloto

El copiloto no ofrecié asesoramiento ni realizé una actuacion efectiva
durante la aproximacion, y la maniobra de aterrizaje.

La tripulacion de vuelo no aplico técnicas de CRM durante la
aproximacion/aterrizaje.

La mencion en documentos emitidos por la compafia, de que el
aeropuerto de Cuenca no da lugar a cometer errores impuso una
carga de stress a la tripulacion para las operaciones en este
aeropuerto.

La emision de documentos sin coordinacion entre las aéreas técnicas
de la compaiiia hizo que se publiquen con deficiencias que indujeron
a la tripulacion a desviarse de los procedimientos internacionalmente
aceptados para aproximacion estabilizada.
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3.1.8.14.

3.1.8.15.

3.1.8.16.

3.1.8.17.

3.1.8.18.

3.1.8.19.

3.1.8.20.

3.1.8.21.

3.1.8.22.

3.1.8.23.

3.1.8.24.

3.1.8.25.

3.1.8.26.

3.1.8.27.

Las areas técnicas y los tripulantes aceptaron sin objeciones el
contenido equivocado de documentos relacionados con la operacion.

La tripulacién de vuelo estimaba que la aproximacion mas baja que la
normal le permitia asegurar el contacto con la pista en los primeros
metros luego del umbral.

La tripulacion de vuelo no aplicé la técnica de “Maximun Landing
Performance” que recomienda el fabricante para el aterrizaje en pistas
resbalosas y contaminadas.

La tripulacion no recibi6é instruccién sobre el uso de las tablas para
calcular la Operational Landing Distance.

El piloto no us6 los dispositivos de frenado disponibles
adecuadamente, pues solt6 las reversas por dos ocasiones durante la
carrera de aterrizaje.

La tripulacion intentd selectar el sistema autobrake en el modo MAX
(maximo) durante la carrera de aterrizaje, aun cuando no podia
conectarse pues se estaban aplicando frenos manuales.

La tripulacion aplicé freno de parqueo para intentar detener la
aeronave trabando las ruedas del tren principal, lo que impedia la
activacion del sistema antiskid.

La tripulacion hizo derrapar a la aeronave en los ultimos metros de
pista en su afan de detener la aeronave.

La tripulacion de cabina no siguid los procedimientos establecidos
para dirigir la evacuacion de la aeronave.

La tripulacion de cabina no ejercio autoridad y liderazgo durante la
evacuacion.

Los pasajeros no esperaron las instrucciones de la tripulacion de
cabina para evacuar la aeronave

Los pasajeros no salieron de la aeronave de inmediato una vez
iniciada la evacuacién. Se demoraron porque retiraron sus objetos
personales y equipaje de mano antes de salir.

La posicion horizontal de los toboganes posteriores dificultdé la
evacuacion por esas salidas.

Se crearon potenciales peligros de lesiones a los ocupantes de la
aeronave al evacuar por los toboganes con las maletas y pertenencias
en la mano.
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3.1.9. Otras conclusiones

3.1.9.1. La empresa ha implementado un programa para aseguramiento de la
calidad (FOQA) de las operaciones mediante el analisis de los datos
de vuelo de su flota.

3.1.9.2. Los datos para el FOQA de la flota Embraer eran obtenidos de los
equipos registradores de vuelo y no de los equipos QAR.

3.1.9.3. Lalista de equipo minimo de TAME especifica que la flota Embraer no
tiene instalados los grabadores QAR.

3.1.9.4. El personal de mantenimiento desconocia que estos equipos (QAR)
estan instalados y operativos en toda la flota Embraer de la compafia.

3.1.9.5. La pintura del fuselaje invadia los bordes en las mirillas de las puertas
posteriores.

3.2. CAUSAS PROBABLES Y FACTORES CONTRIBUYENTES

3.2.1. La Junta Investigadora de Accidentes determina que las causas
probables de este accidente fueron:

3.2.1.1. Las condiciones de la pista del aeropuerto de Cuenca que al
momento del aterrizaje del avidbn se encontraba contaminada con agua
y resbalosa.

3.2.1.2. El aterrizaje se realiz6 luego de una aproximaciéon no estabilizada
y con viento de cola.

3.2.1.3. La no aplicacion del procedimiento Maximun Performance
Landing recomendado por el fabricante de la aeronave para aterrizar en
pistas contaminadas.

3.2.2. Los siguientes factores contribuyeron a este suceso:

3.2.2.1. EIl despacho del vuelo con 1.500 kg mas de combustible sobre la
cantidad con la que usualmente se realizaba este vuelo.

3.2.2.2. La omision del calculo de la longitud de pista necesaria para realizar
el aterrizaje usando la informacion de eficacia de frenado.

3.2.2.3. La decisién de la tripulacion de realizar la aproximacion final con tres
luces rojas y una blanca, utilizando el sistema PAPI, inducida por la
informacion del documento Terminal Information emitido por la
compainiia, que autorizaba este procedimiento.
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3.2.2.4. La utilizacion de terminologia confusa en el documento Terminal
Information, que usaba términos aplicables a la flota Airbus, en lugar
de la de Embraer.

3.2.2.5. La decisibn de la tripulacion de no efectuar la maniobra de
aproximacion frustrada luego de que se excedio la maxima velocidad
vertical permitida y de que aparentemente la visibilidad era limitada
luego de que se pasaron los minimos.

3.2.2.6. La utilizaciéon incorrecta de las ayudas para frenado de la aeronave,
en este caso las reversas

3.2.2.7. La aplicacion del freno de emergencia que inhibe el sistema antiskid.

3.2.2.8. La falta de aplicacién de un adecuado gerenciamiento de recursos de
tripulacion, particularmente dentro de la cabina de mando.

3.2.2.9. La falta de entrenamiento en el uso de las tablas para calculo de
distancias de pista.

4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD.

4.1. RECOMENDACIONES EMITIDAS DURANTE EL PROCESO
INVESIGATIVO

Durante el proceso investigativo, la Junta Investigadora de Accidentes emitio
varias recomendaciones de seguridad que fueron comunicadas a las partes
pertinentes:

4.1.1. Para la Direccion General de Aviaciéon Civil

El 05 de mayo de 2016, con oficio Nro. AUTORIDAD AERONAUTICA-YA-
2016-1439-0, se recomendo:

4.1.1.1. Que como parte de las verificaciones sobre el estado de la pista a
cargo de Ingenieria de la Direccion General y de la Regional I,
realizadas como parte de la investigacion del accidente, se realice una
evaluacion de la pendiente transversal para garantizar el adecuado
drenaje del agua lluvia.

4.1.1.2. Que se realice el estudio correspondiente y si las caracteristicas de la
pista de Cuenca lo permiten, se la someta a un procedimiento de
ranurado transversal (grooving) para mejorar las condiciones de
frenado.

4.1.1.3. Que se analice la posibilidad de la construccion en las cabeceras de
la pista de Cuenca, de un sistema de frenado de emergencia (EMAS)
de hormigon poroso o material similar, para que, en caso de la salida
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de una aeronave por el extremo de pista, ayude a reducir la velocidad
y detenerla.

4.1.2. Para la Empresa Operadora.

4.1.2.1. EI 07 de junio de 2016, con oficio Nro. AUTORIDAD AERONAUTICA-
YA-2016-1910-0, se recomendo:

Desarrollar procedimientos para garantizar que la operacion de la Empresa, en
el Aeropuerto de Cuenca se realice dentro de los mas altos estandares de
seguridad, tomando en consideracion todos los elementos involucrados, como
capacitacion para las tripulaciones, condiciones meteoroldgicas, condiciones de
la pista, etc., y sin alejarse de los procedimientos dispuestos en el Manual de
Vuelo de las aeronaves que operen en el Aeropuerto de Cuenca.

4.1.2.2. EI 05 de julio de 2016, con oficio Nro. AUTORIDAD AERONAUTICA-
YA-2016-2201-0O, se recomendo:

Que la Empresa analice las siguientes alertas constantes en el “TEMINAL
INFORMATION, del aeropuerto MARISCAL LAMAR SECU (CUENCA)
ECUADOR., editado por Seguridad Operacional Rev. 1; Enero 2015”, a fin de
esclarecerlas y ajustarlas a los mejores estandares de Seguridad Operacional.

4.1.2.3. EI 23 de septiembre de 2016, con oficio Nro. AUTORIDAD
AERONAUTICA-YA-2016-2801-0, se recomendo:

1. Que la compaiiia realice las gestiones necesarias a fin de que el
simulador de vuelo para entrenamiento de las tripulaciones del equipo
EMBRAER, permita el entrenamiento especifico para el aeropuerto de
Cuenca.

2. Que se revise los silabos de entrenamiento inicial/transicion/recurrente y
de promocion/ascenso para tripulantes de vuelo, de manera que se
cumplan, en lo aplicable, las recomendaciones del fabricante, y las
necesidades que se derivan de las condiciones particulares de
operacion, especialmente en los aeropuertos calificados como
especiales, debido a sus caracteristicas orograficas fisicas, y
particularmente para los de Cuencay Loja.

3. Que se refuerce el entrenamiento CRM para tripulaciones de vuelo,
asignando una carga horaria suficiente, de manera que se cumpla un
entrenamiento completo orientado al manejo de recursos no Unicamente
en la cabina de mando, sino extendido a los aspectos operativos que
deben coordinarse con la tripulacién de cabina de pasajeros, y el trabajo
en equipo para casos de emergencia y evacuacion.

4. Que se intensifique el entrenamiento ALAR (Approach and Landing
Accident Reduction), y que de preferencia se lo dicte como un modulo
independiente.
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5. Que se programe un seminario de capacitacion para todas las
tripulaciones de vuelo en el que se enfatice la necesidad de cumplir los
procedimientos para aproximaciones estabilizadas, respetando los
angulos de aproximacion que se dispone con la utilizacion del sistema
de aterrizaje ILS y las ayudas visuales, para aproximacion y aterrizaje.

6. Que se revise el uso apropiado de los sistemas de frenado manual y
automatico, de acuerdo a las especificaciones del Manual de Vuelo
aprobado y en uso, a fin de que sea utilizado al maximo de su eficiencia.

7. Que se programe un refrescamiento general para los tripulantes de
cabina, que incluya capacitacion CRM con la tripulacion de vuelo para
los cumplir procedimientos en casos de evacuacion, el briefing
apropiado para pasajeros que viajan junto a salidas de emergenciay las
restricciones para su apertura de salidas de emergencia, llamadas (call
outs) dirigidas a los pasajeros.

8. Orientar sobre el liderazgo que deben ejercer las tripulaciones de cabina
de pasajeros, en caso de evacuacion, que incluya talleres vy
simulaciones realistas.

9. Que se revise la informacion del manual de tripulantes de cabina
respecto al funcionamiento y uso del EMER CALL, y se incluya en los
entrenamientos un refrescamiento sobre el uso de este dispositivo.

10.Que se revisen los requisitos para el ascenso a supervisores de entre
los tripulantes de cabina, y se establezca el perfil para los candidatos a
ejercer esta posicion.

11.Que se revise permanentemente los call outs constantes en los
manuales de la tripulacion de cabina de manera que sean concordantes
con las acciones e instrucciones que estan previstas que reciban de la
tripulacion de vuelo.

12.Que se revise el contenido de los documentos complementarios
(Terminal Information, Boletines, Alertas de Seguridad, y mas) emitidos
para la operacién en el aeropuerto de Cuenca, y se verifique si su
contenido esté enmarcado dentro de las limitaciones establecidas por
las Autoridades Certificadoras de aeronaves y productos, de las
recomendaciones técnicas de los fabricantes y las regulaciones de la
DAC.

13.Que se establezca un procedimiento que garantice que las
publicaciones técnicas dirigidas a las tripulaciones de vuelo sean
armonizadas apropiadamente entre las dependencias relacionadas.

14.Que se den instrucciones apropiadas a fin de que los tripulantes de
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vuelo den cumplimiento de los célculos de velocidades de aproximacion
y aterrizaje y de las longitudes de pista requeridas,

15.Que se organicen eventos de capacitacion en los que se recuerde a las
tripulaciones de vuelo sobre las politicas de la Empresa respecto a la
obligacion de realizar aproximaciones frustradas cuando las condiciones
de seguridad demanden el cumplimiento de ese procedimiento.

16.Que se proceda a la elaboracion de los documentos o tablas que
faciliten los célculos de velocidades y longitudes de pista necesarias
para el aterrizaje de manera que se alivie la carga de trabajo de los
tripulantes, especialmente en los casos de vuelos de corta duracion.

17.Que se defina la relacion entre la oficina SMS y las dependencias
técnicas de la compaiiia, estableciendo las politicas a seguir cuando se
trate de establecer medidas de prevencion para mitigar los peligros
detectados mediante el sistema voluntario de notificacion de sucesos y
el programa FOQA, y que se refuerce la politica de reportar de
inmediato a la Autoridad Aeronautica los casos en que corresponda
instaurar investigaciones, inspecciones o verificaciones conforme sus
competencias.

18.Que se revise el MEL de la flota EMBRAER para verificar que las
limitaciones actualmente definidas estén de acuerdo con el
equipamiento de la flota y los documentos técnicos del fabricante, pues
en el caso de equipo QAR consta como no instalado aunque
fisicamente todos los aviones cuentan con este equipo. Es necesario
gue se haga una verificacion del estado de los grabadores QAR, a fin de
que sean habilitados como fuente informacién para el programa FOQA y
se evite la manipulacién de los registradores de vuelo para obtener la
informacion, a fin de garantizar que en caso necesario los registros de
datos y voz estén debidamente protegidas y puedan ser recuperadas.

19.Que se dote a la flota EMBRAER de Cartillas de Evacuacion de un
tamafio adecuado que permita la lectura facil de las instrucciones y la
interpretacion rapida y sencilla de los diagramas, ya que las que se
dispone actualmente son copias reducidas de la cartilla originalmente
aceptada, que debido a su tamafio y desgaste no son facilmente
legibles y han perdido su utilidad.

41.2.4. ElI 08 ge noviembre de 2016, con Oficio Nro. AUTORIDAD
AERONAUTICA-YA-2016-3183-0, recomendo:

Rectificar el concepto sobre el modo de operacién en aproximaciones visuales
por referencia al sistema PAPI y restablecer la calificacion a través de talleres
de trabajo en los siguientes aspectos:
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Aproximacioén estabilizada

Transicion ILS /PAPI.

Limitaciones de los sistemas de aproximacion con indicaciéon visual de
trayectoria (PAPI, VASI, etc.).

Conceptos generales sobre TCH Y EWH.

La importancia de la concientizacion y conocimiento del EWH de la
aeronave de la flota, segun los tipos de aproximaciones visuales PAPI.

El sistema AUTOTHROTLE y sus funciones de cambio SPEED to
RETARD en terrenos irregulares. (VERIFICAR Sl TIENEN ESE
MODULO EN LOS AVIONES DE TAME)

Riesgos en las aproximaciones por debajo de la trayectoria de
aproximacion (Aproximacion Plana)

Riesgos de la inhibicion del sistema EGPWS (Aural Visual Alerts and
Warnings).

Factores Operacionales que afectan la distancia de aterrizaje.

Aterrizaje de Maximo Perfomance (Maximum Performance Landing).
Aterrizajes en pistas mojadas, resbalosas o contaminadas (Landing on
wet, slippery or contaminated runways).

Excursion de pista.

Revision de accidentes relacionados con las excursiones de pista.

4.2.Implementacion de las recomendaciones de seguridad emitidas
inicialmente por la Junta Investigadora de accidentes

4.2.1. Por parte de la Direccion de Aviacion Civil

Las recomendaciones emitidas por parte de Junta Investigadora de Accidentes
fueron puestas en conocimiento de la Direccion de Inspeccion y Certificacion
para que se realicen las verificaciones respectivas.

Adicionalmente, la AUTORIDAD AERONAUTICA dispuso a la CORPAC que la
pista del aeropuerto de Cuenca sea sometida a un recapeo total. La CORPAC dio
cumplimiento a esta disposicion con una intervencién programada a la pista,
siendo la primera fase la del recapeo de una franja central de 15 metros a lo largo
de toda la pista.

Luego de cumplidos los trabajos y verificados por la AUTORIDAD
AERONAUTICA, esta emitio el NOTAM para reabrir las operaciones de la pista
del aeropuerto de Cuenca sin restricciones.

4.2.2. Por parte de la empresa operadora:

El 15 de junio de 2016 con Oficio Nro. TAME-GDO-GOV-2016-0432-0, puso en
conocimiento de la Junta Investigadora que habia dispuesto las siguientes
acciones cumplidas respecto a las recomendaciones emitidas mediante oficio
AUTORIDAD AERONAUTICA-AY-2016-1910-0O, de fecha 07 de junio de 2016.
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o Se emitid el Boletin Operacional No. 014-2016 de fecha 6 de junio de
2016, en el que consta los procedimientos a ser cumplidos por el personal
de la Empresa, con el fin de precautelar la seguridad de las operaciones de
vuelo que son conducidas desde y hacia el aeropuerto de Cuenca y que
éstas sean efectuadas con los més altos estandares de seguridad. (Anexo
1).

o Los Tripulantes de Cabina de Mando, cumplen su entrenamiento y
capacitacion en simuladores de vuelo cada seis meses, segun los
requerimientos regulatorios, garantizando de esta manera que la empresa
cuente con personal entrenado, cualificado e idoneo para reaccionar a
cualquier situacion de emergencia que se presente en cualquier fase de
vuelo y no solamente en el aeropuerto de Cuenca, sino, en todas y cada
una de las rutas y aeropuertos que opera esta flota.

o Previo al cumplimiento de la capacitacion en simulador de vuelo, los
Tripulantes cumplen con un programa de Ground School, en el cual, se
revisan temas de: meteorologia, sistemas de la aeronave, operaciones en
aeropuertos especiales; de acuerdo con el Programa de Entrenamiento
aprobado por la Autoridad Aeronautica, con lo cual se estd dando
cumplimiento a su recomendacion.

El 11 de noviembre de 2016 con Oficio Nro. GDO-GOV-2016-0767-0, puso en
conocimiento de la Junta Investigadora que habia dispuesto las siguientes
acciones cumplidas respecto a las recomendaciones emitidas mediante oficio
AUTORIDAD AERONAUTICA-AY-2016-1910-0, de fecha 07 de junio de 2016.

0 Primera Recomendacion:

. "Que la compaifia realice las gestiones necesarias a fin de que el
simulador de vuelo para entrenamiento de las tripulaciones del equipo
EMBRAER, permita el entrenamiento especifico para el Aeropuerto de
Cuenca."

Accién de la Empresa:

Al respecto se dispuso al Instructor de la Tripulacién del Vuelo del 28 de abril
de 2016, que durante el entrenamiento de simulador, realicen practicas de
aproximacion en el Aeropuerto de Cuenca.

La Jefatura de Instruccion esta implementando en los (PITCAM) Programas de
Instruccion de Tripulantes de Cabina de Mando de las Flotas A319/320,
EMBRAER190, y ATR42-500, referente que se programe practicas de
entrenamiento especifico para el Aeropuerto de Cuenca en el primer semestre
2017.

Documentos de respaldo:

Copia de las hojas de calificacién del entrenamiento en el simulador de fecha
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28 de julio 2016, de la Tripulacion involucrada en el accidente.

o] Segunda Recomendacion:

. "Que se revise los silabos de entrenamiento inicial/transicion/recurrente
y de promocion/ascenso para tripulantes de vuelo, de manera que se
cumplan, en lo aplicable, las recomendaciones del fabricante, y las
necesidades que se derivan de las condiciones particulares de
operacion, especialmente en los aeropuertos calificados como
especiales, debido a sus caracteristicas orograficas, fisicas, y
particularmente para los de Cuencay Loja."

Accion de la Empresa:

Se ha dispuesto que las tripulaciones cumplan los SOP’s de cada una de las
Flotas.

Se cumple lo establecido en el Programa de Aeropuertos especiales y
“Terminal Information” de Cuenca.

Documentos de respaldo:

Documento del Sefior Gerente de Operaciones de Vuelo con Memorando Nro.
TAME-GDO-GOV-2016-0786-M de fecha 5 de julio de 2016 en el que se
dispone cumplir los SOP’s respectivos en cada Flota.

Copia del Programa de Aeropuertos Especiales y “Terminal Information” de las
Flotas Airbus, Embraer y ATR para el Aeropuerto MARISCAL LAMAR de la
ciudad Cuenca.

o] Tercera Recomendacion:

. "Que se refuerce el entrenamiento CRM para tripulaciones de vuelo,
asignando una carga horaria suficiente, de manera que se cumpla un
entrenamiento completo orientado al manejo de recursos no
Unicamente en la cabina de mando, sino extendido a los aspectos
operativos que deben coordinarse con la tripulacion de cabina de
pasajeros, y el trabajo en equipo para casos de emergencia y
evacuacion."

Accién de la Empresa:
Actualmente se esta cumpliendo con el programa de CRM en forma anual, de
acuerdo al Manual de Operaciones vigente, y de lo establecido en el PITCAM.

Adicionalmente con el SMS, se refuerza CRM entre las areas operativas.

Documentos de respaldo:

Copia del Manual de Operaciones, Cap. 9, Seccién 2, Parte F.
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Copia PITCAM Cap. 2, Lit.C, Num. 2 SEGMENTO DE INSTRUCCION CRM.
Copia del cronograma y areas del Seminario organizado por SMS.

0] Cuarta Recomendacion:

. “‘Que se intensifique el entrenamiento ALAR (Approach and Landing
Accident Reduction), y que de preferencia se lo dicte como maodulo
independiente."”

Accion de la Empresa:

La Jefatura de Instruccidén separara y programara un médulo independiente del
entrenamiento ALAR.

De la misma manera en coordinacion con SMS y la Jefatura de Instruccion
se inicié el programa de preparaciéon de Instructores de estas materias.

Documentos de respaldo:

Copia PITCAM Cap. 2, Num. 3 SEGMENTO CFIT
Copia PITCAM Cap. 6, C. INSTRUCCIONES ESPECIALES, Num. 1. CFIT.
Copia del cronograma de Formacion de Instructores dictado por Inst. Brasilero.

o] Quinta Recomendacion:

. “Que se programe un seminario de capacitacion para todas las
tripulaciones de vuelo en el que se enfatice la necesidad de cumplir los
procedimientos para aproximaciones estabilizadas, respetando los
angulos de aproximacion que se dispone con la utilizacion del sistema
de aterrizaje ILS y las ayudas visuales, para aproximacion y aterrizaje."”

Accién de la Empresa:

La Empresa dispone de un Sistema de Monitoreo de Operaciones de Vuelo
(FOM), que comprende el Analisis de los datos de vuelo FDA (Flight Data
Analysis) y el Programa de Monitoreo de las Operaciones de Vuelo, mediante
la realizacion de vuelos LOAS (Line Operational Assesment System).

Se involucraron pilotos por flota al SMS para seguimiento y difundir acciones y
medidas. Se difundid6 parametros y condiciones que afectan a las
aproximaciones no estables.

La Jefatura de Instruccién programard talleres y charlas relacionadas a las
aproximaciones no estables en el dltimo trimestre 2016.

Documentos de respaldo:
Documento explicativo del Sistema de Monitoreo de Operaciones de Vuelo.

La Empresa considera una final Estabilizada, de acuerdo a lo especificado en
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el Manual de Operaciones en el Capitulo 9, Seccién lll, Parte B numeral 28.

Se adjunta ademas las estadisticas del afio 2016 de aproximaciones No
Estables. Copia de ALERTA DE SEGURIDAD OPERACIONAL SMS.

0] Sexta Recomendacion:

. “Que se revise el uso apropiado de los sistemas de frenado manual y
automatico, de acuerdo a las especificaciones del Manual de Vuelo
aprobado y en uso, a fin de que sea utilizado al médximo de su
eficiencia.”

Accién de la Empresa:

Se dispondra a los Instructores de vuelo enfaticen la practica de aterrizajes
sin AUTOBRAKE, a todas las TCM en distintos aeropuertos de los que opera la
empresa.

Documentos de respaldo:

Copia PITCAM Cap. 6, C. INSTRUCCIONES ESPECIALES Lit. i) Técnicas de
Aterrizaje

0 Séptima Recomendacion:

. "Que se programe un refrescamiento general para los tripulantes de
cabina, que incluya capacitacion CRM con la tripulacion de vuelo para
cumplir procedimientos en caso de evacuacion, el Briefing apropiado
para pasajeros que viajan junto a salidas de emergencia y las
restricciones para su apertura de salidas de emergencia, llamadas (call
outs) dirigidas a los pasajeros.”

Accién de la Empresa:

La Jefatura de Instruccion realizé un entrenamiento practico de CRM, CREW
Coordinacion y Amenazas a la Seguridad del Vuelo, con la participacion de
TCM y TCP, cabe mencionar que este tipo de entrenamiento se continuara
realizando. Ademas, se esté realizando el entrenamiento SMS involucrando a
las areas operativas mencionado en el Numeral 3.1.

Documentos de respaldo:

Copia PITCAM Cap. 6, CURRICULUMS DE INSTRUCCION PERIODICA.
(Aplicable a todas las Flotas)

Programa de Entrenamiento y Evaluacion de Tripulantes de Cabina de
Pasajeros, Revision Original, Segunda Edicion, Fecha de Aprobacién
AUTORIDAD AERONAUTICA13 de septiembre de 2016; Capitulo 5
"Entrenamiento Periddico "; Pag. 5.5 numeral 3 "Mddulo de Procedimiento de
Emergencia”, Pags. 5.6 literal c. y 5.7 "Modulo de Préacticas de Emergencia” y
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P4g. 5.6 literal c. y 5.7 "Mddulo de Practicas de Emergencia" y Pag. 5.9 literal
e. "Instrucciéon de CRM y Factores Humanos”.

Manual de Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Revision Original, Segunda
Edicion Fecha de Aprobacion AUTORIDAD AERONAUTICA21 de septiembre
de 2016 Capitulo 8 "Procedimientos” Pags. 8.1, Numeral 3 " Evaluacion" hasta
la Pag. 8.54.

Quick Reference Hand Book, Revision Original, Sexta Edicion, Fecha de
Aprobacién AUTORIDAD AERONAUTICA18 de diciembre de 2015; Seccion 2,
"Procedimientos Normales" literal A. "Briefing”, Pags. 1-4.

Quick Reference Hand Book, Revision Original, Sexta Edicion, Fecha de
Aprobacion AUTORIDAD AERONAUTICA18 de diciembre de 2016; Seccion 4,
"Comandos”, Pag. 1-10.

Registro de Asistencia Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Entrenamiento
Periodico, "Instruccibn de Seguridad de Operador de las Aeronaves,
Entrenamiento Tedrico-Practico amenazas a la Seguridad de Vuelo, fecha de
realizacién 24 de septiembre de 2016.

Registro de Asistencia Pilotos Airbus 330, Entrenamiento Peridédico, Crew
Coordination, Salto de Tobogan y Dry Ditching, fecha de realizacion 24 de
septiembre de 2016.

Registro de Asistencia Pilotos Embraer, Entrenamiento Peridédico, Crew
Coordination, Salto de Tobogan y Dry Ditching, fecha de realizacion 24 de
septiembre de 2016.

0] Octava Recomendacion:

. "Orientar sobre el liderazgo que deben ejercer las tripulaciones de
cabina de pasajeros, en caso de evacuacion que incluya talleres y
simulaciones realistas".

Accion de la Empresa:

TAME EP, realiz6 en un taller de Liderazgo para todos los Tripulantes de
Cabina de Pasajeros que actualmente realizan funciones de vuelo como mas
antiguos.

Documentos de respaldo:

Programa de Entrenamiento y Evaluacion de Tripulantes de Cabina de
Pasajeros, Revision Original, Segunda Edicion, Fecha de Aprobacion
AUTORIDAD AERONAUTICA13 de septiembre de 2006, Capitulo 4
Entrenamiento Ascenso a Supervisores de Cabina"; Pag. 4.5, literal d.
"Entrenamiento de Liderazgo enfocado al Trabajo en Equipo”.

Certificado "Taller de Liderazgo Personal y Equipo”, Fecha 04 de julio de 2016.
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0] Novena Recomendacion:

. "Que se revise la informacion del manual de tripulantes de cabina
respecto al funcionamiento y uso del EMER CALL, y se incluya en los
entrenamientos un refrescamiento sobre el uso de este dispositivo"

Accion de la Empresa:

Se ha actualizado el Manual de Tripulantes de Cabina de Pasajeros, referente
al funcionamiento del Emer Call y su procedimiento en caso de falla.

Documentos de respaldo:

Manual de Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Revision Original, Segunda
Edicion, Fecha de Aprobacion AUTORIDAD AERONAUTICA21 de septiembre
de 2016; Capitulo 8 "Procedimientos "Pags. 8.46, Literal f.

Manual de Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Revision Original, Segunda
Edicion, Fecha de Aprobacion AUTORIDAD AERONAUTICA21 de septiembre
de 2016; Capitulo 6 "Aeronave" Pags. 6.13, Literal b.

Registro de Asistencia Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Entrenamiento
Periddico "Instruccibn de Seguridad del Operador de las Aeronaves,
Entrenamiento Tedrico, Practico amenazas a la seguridad de Vuelo, fecha de

0 Décima Recomendacion:

. “Que se revisen los requisitos para el ascenso a supervisores de entre
los tripulantes de cabina, y se establezca el perfil para los candidatos a
ejercer esta posicion."

Accién de la Empresa:

La Gerencia de Operaciones ha dispuesto a la Gerencia de Talento Humano,

Jefatura de Instruccién y Jefatura de Tripulantes de Cabina, realicen la revisiéon

de los requisitos, a fin de establecer perfiles respectivos.

Documentos de respaldo:

Copia de Memo de la Gerencia de Operaciones

0 Décima primera Recomendacion:

. "Que se revise permanentemente los “call outs” constantes en los
manuales de la tripulacion de cabina de manera que sean concordantes

con las acciones e instrucciones que estan previstas que reciban de la
tripulacion de vuelo”.
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Accién de la Empresa:

Se revisaron los call outs entre TCM y TCP para los distintos eventos y se
realizaron los correctivos y la capacitacion correspondiente.

Documentos de respaldo:

Manual de Tripulantes de Cabina de Pasajeros, Revision Original, Segunda
Edicion, Fecha de Aprobacion AUTORIDAD AERONAUTICA21 de septiembre
de 2016; Capitulo 8 "Procedimientos" Pags. 8.35 Numeral 3 "Evacuacion"
hasta la Pag. 8.38; Pag. 8.45 Literal e. "Procedimientos en Tierra", hasta la
Pag. 8.49; Pag. 8.52 Numeral 4) "Salida de Pista y Abortaje de Decolaje", hasta
la Pag. 8.54.

0 Décima segunda Recomendacion:

. "Que se revise el contenido de los documentos complementarios
(Terminal Information, Boletines, Alertas de Seguridad, y mas) emitidos
para la operacion en el aeropuerto de Cuenca, y se verifique si su
contenido esté enmarcado dentro de las limitaciones establecidas por las
Autoridades Certificadoras de aeronaves Yy productos, de las
recomendaciones técnicas de los fabricantes y las regulaciones de la
AUTORIDAD AERONAUTICA."

Accién de la Empresa:

La Empresa, a través de la Gerencia de Operaciones de Vuelo ha procedido a
la revision y cambio de formato y contenido del "Terminal Information",
Boletines y demas documentacion de seguridad emitidos, con respecto a la
operacion del Aeropuerto de Cuenca, logrando de esta manera enlazar la
informacion de los documentos antes sefialados para evitar discrepancias en
los procedimientos implementados, de acuerdo a los procedimientos
operacionales emitidos por el fabricante, adicionalmente se realizdé una reunion
con los instructores de la Flota, en la cual se analiz6 la documentacion antes
sefalada.

Documentos de respaldo:

Refierase a los documentos presentados en el Numeral 2.2. “Terminal
Information” Copia de Boletines Operacionales No. 030-2016 y 032-2016

0 Décima tercera Recomendacion:
. "Que se establezca un procedimiento que garantice que las

publicaciones técnicas dirigidas a las tripulaciones de vuelo sean
armonizadas apropiadamente entre las dependencias relacionadas”
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Accién de la Empresa:

Actualmente la Empresa cuenta con un procedimiento digitalizado, que permite
la difusion de la documentacién a las tripulaciones de vuelo, a través del
sistema GOOGLE DRIVE, sistema que garantiza la disponibilidad no solamente
de la documentacién técnica emitida por el fabricante de la aeronave, sino
también de los demas documentos operacionales publicados por la Empresa.
El Departamento de Certificaciones mantiene permanentemente este control.

Documentos de respaldo:

Copia de registros de distribucion de las Publicaciones Técnicas dirigidas a las
tripulaciones utilizando GOOGLE DRIVE. Esto permite conocer a quien se
envio.

0] Décima cuarta Recomendacion:

. "Que se den instrucciones apropiadas a fin de que los tripulantes de
vuelo den cumplimiento de los calculos de velocidades de aproximacion
y aterrizaje y de las longitudes de pista requeridas."

Accion de la Empresa:

Dentro del Manual de Operaciones aprobado por la AUTORIDAD
AERONAUTICACapitulo 9, Seccionl, Parte B, sefiala como politica de la
Empresa, que las tripulaciones de vuelo deberan utilizar toda la informacién
complementaria aceptada por la Autoridad, adicional de los datos de
Performance que constan en los Manuales de Vuelo, en los manuales emitidos
por el fabricante, para cada una de las operaciones que la Empresa realiza,
con el fin de garantizar la exactitud de los calculos de Performance en
situaciones como: despegue Yy aterrizajes en pistas mojadas o contaminadas,
consideraciones de falla de motor en todas las fases del vuelo, etc.

Documentos de respaldo:

Refierase a los documentos presentados en el Numeral 2.2."Terminal
Information”.

0 Décima quinta Recomendacion:

. “Que se organicen eventos de capacitacion en los que se recuerde a las
tripulaciones de vuelo sobre las politicas de la Empresa respecto a la
obligacion de realizar aproximaciones frustradas cuando las condiciones
de seguridad demanden el cumplimiento de este procedimiento.”

Accion de la Empresa:

La politica establecida por la Empresa en su Manual de Operaciones, respecto
al procedimiento de aproximaciones estabilizadas y frustradas, la Gerencia de
Seguridad Operacional ha emitido de manera periddica las alertas de
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Seguridad Operacional, relacionadas con dichas maniobras; procedimientos
son practicados durante la instruccion en los simuladores que ejecutan las
tripulaciones.

Documentos de respaldo:

Copia del Memorando No. TAME-GOV-DAP-2016-0094-M de 28 de
septiembre de 2016, solicité la organizacién de eventos de capacitacion con el
propoésito de reforzar la obligatoriedad que tienen las Tripulaciones de Vuelo
para ejecutar las maniobras de aproximacién frustrada, cuando las condiciones
de seguridad se vean afectadas o demanden el cumplimiento de este
procedimiento.

0 Décima sexta Recomendacion:

. "Que se proceda a la elaboracion de los documentos o tablas que
faciliten los calculos de velocidades y longitudes de pista necesarias
para el aterrizaje de manera que se alivie la carga de trabajo de los
tripulantes, especialmente en los casos de vuelos de corta duracion.”

Accién de la Empresa:

Con la finalidad de solventar las recomendaciones emitidas por el sefor
Presidente de la Junta Investigadora de Accidentes, se ha dispuesto a
Ingenieria de Operaciones, elabore las Tablas de Performance para la
operacion del Aeropuerto de Cuenca aplicables para el Equipo EMBRAER
190, considerando las restricciones establecidas en el Operational Landing
Distance (OLD).

Para el Airbus se implementdé el “In Flight Landing Distance” IFLD que
corresponde al Programa PEP y difundido con el Boletin Operacional No.030.

Documentos de respaldo:

Copia de Tablas de Analisis de Pista 23-05 para EMBRAER190 a utilizar en el
Aeropuerto MARISCAL LAMAR de la Ciudad de Cuenca. Copia de Boletin
Operacional N0.030-2016 y IFLD para A320.

0 Décima séptima Recomendacion:

. “Que se defina la relacion entre la oficina SMS y las dependencias
técnicas de TAME, estableciendo las politicas a seguir cuando se trate
de establecer medidas de prevencion para mitigar los peligros
detectados mediante el sistema voluntario de notificacién de sucesos y
el programa FOQA, y que se refuerce la politica de reportar de inmediato
a la Autoridad Aeronauticalos casos en que se corresponda instaurar
investigaciones, inspecciones o0 verificaciones conforme  sus
competencias.”

Accion de la Empresa:
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La relacion entre Seguridad Operacional y los departamentos técnicos de la
Empresa, esta definida en el Manual de Gestion de Seguridad Operacional
documento que es aceptado por la Direccion General de Aviacion Civil.

En este manual se incluye la administracion del riesgo, que define medidas de
mitigacion y cumplimiento.

La Gerencia de Operaciones de Vuelo ha notificado a la autoridad los eventos
en acuerdo con las regulaciones aplicables.

Documentos de respaldo:
Copia pertinente del Manual de Gestion de Seguridad Operacional
0 Décima octava Recomendacion:

. "Que se revise el MEL de la flota EMBRAER para verificar que las
limitaciones actualmente definidas estén de acuerdo con el equipamiento
de la flota y los documentos técnicos del fabricante, pues en el caso de
equipo QAR, consta como no instalado aunque fisicamente todos los
aviones cuentan con este equipo. Es necesario que se haga una
verificacion del estado de los grabadores QAR, a fin de que sean
habilitados como fuente informacién para el programa FOQA y se evite
la manipulacion de los registradores de vuelo para obtener la
informacion, a fin de garantizar que en caso necesario los registros de
datos y voz estén debidamente protegidas y puedan ser recuperadas.”

Accion de la Empresa:

La Gerencia de Mantenimiento e Ingenieria, informa que se realizaron los

respectivos test operacionales al sistema QAR en las aeronaves Embraer 190,

dando como resultado que el sistema se encuentra operativo.

Documentos de respaldo:

Se adjunta copias del memo Nro. GDO-GMI-2016-0833-M.

0 Décima novena Recomendacion:

. “Que se dote a la flota EMBRAER de Cartillas de Evacuacion de un
tamafio adecuado que permita la lectura facil de las instrucciones y la
interpretacion rapida y sencilla de los diagramas, ya que las que se
dispone actualmente son copias reducidas de la cartilla originalmente
aceptada, que debido a su tamafo y desgaste no son facilmente legibles
y han perdido su utilidad."

Accién de la Empresa:

Se emitio un Memo a la Jefatura de Certificacion para imprimir y colocar en las
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aeronaves, cartillas en el tamafio en el cual fueron certificados por la
AUTORIDAD AERONAUTICA.

Las aeronaves cuentan con cartillas que contienen informacion para el
pasajero, las mismas que son aprobadas por la autoridad aeronautica, sin
embargo sobre la Recomendacion sobre la emision de un tamafio adecuado de
las mismas, las regulaciones técnicas de Aviacion Civil parte 121.2340, literal
(b), no establecen un tamafo especifico de este documento, por lo que, la
Compania se encuentra cumpliendo con la normativa, ya que la informacion
contenida en las cartillas, refuerzan el aleccionamiento impartido

4.3.RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD ADICIONALES.
4.3.1. Para la Direccion General de Aviacion Civil:

4.3.1.1. Que se agilicen los tramites para que se Certifique el Aeropuerto de
Cuenca.

4.3.1.2. Que mientras se completa la Certificacion del aeropuerto de Cuenca,
se exija a CORPAC la implementacion del Manual de Operacion vy el
Programa de Gerenciamiento de la Seguridad hasta que se culmine
este proceso.

4.3.1.3. Que se proceda a la verificacion del cumplimiento de las
recomendaciones emitidas durante el proceso investigativo y las
adicionales que constan en el presente documento.

4.3.2. Para la Empresa Operadora.

4.3.2.1. Que se revise que en todos los ejemplares del Manual de
Operaciones se hayan incluido las enmiendas actualizadas y se haya
hecho los registros respectivos.

4.3.2.2. Que incluya en el Manual de Operaciones los procedimientos de
operacion para garantizar que la aeronave cruce el umbral de pista
(TCH) con el debido margen de seguridad; segun lo establece la
reglamentacion vigente.

4.3.2.3. Que incluya en el Manual de Operaciones:

Limitaciones del sistema EGPWS.

Acciones claras de la tripulacion frente a la activacion de las alarmas del
sistema EGPWS.

Instrucciones y politica sobre la inhibicidn del sistema; ademas de alertar
sobre la anulacion de las alarmas genuinas asociadas y enfatizar sobre
los callouts de alternativa.
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4.3.2.4.

Que rectifique la actual informacién sobre la transicion al PAPI en el
Manual de Operaciones y ampliar la misma a los fines de lograr una
transicion segura ILS/PAPI, debiendo proporcionar informacion sobre:

Los limites del corredor operacional del sistema.

La representacion visual y condicién de vuelo en la transicion al momento
de abandonar el ILS y las técnicas de pilotaje a seguir.

Consecuencias de continuar la aproximacion debajo de los limites de
corredor PAPI”.

4.3.2.5.

Modificar el criterio de aproximacion estabilizada y redisefiar la misma
para que:

Exista conformidad con las recomendaciones del fabricante.
Sea ordenada, concisa y sin redundancias.
No contenga ambigledades operativas que afecten la seguridad de vuelo.

4.3.2.6.

4.3.2.7.

4.3.2.8.

4.3.2.9.

4.3.2.10.

4.3.2.11.

4.3.2.12.

4.3.2.13.

Que se realice una revision integral del Manual de Operaciones de la
empresa y armonizarlos con los demdas documentos técnicos
relacionados.

Que se inste a los tripulantes de vuelo y cabina a presentar las
propuestas de mejoramiento de contenido y redaccién de los
documentos que utilizan, y de reportar los errores que sean
detectados.

Que se mejore la redaccion de las instrucciones de las cartillas de
seguridad para que no existan contradicciones entre las instrucciones
redactadas en idioma espafiol e inglés.

Que se realice una revision integral del Sistema de Seguridad
Operacional de la Empresa. (SMS)

Que se tomen las acciones para que el programa FOQA utilice los
datos de los grabadores QAR, y no se manipulen los equipos
registradores de vuelo.

Que se revisen los valores de tolerancia para efectos de evaluacion
de riesgos del FOQA, especialmente los relacionados a los angulos y
velocidades verticales durante la aproximacion.

Que se haga una verificacion del contenido de la MEL y el
equipamiento disponible en cada una de las aeronaves de la flota
Embraer.

Que se realice un estudio de factibilidad a fin de proporcionar a las
tripulaciones ayudas adicionales para disponer en corto tiempo la
informacion esencial y critica para la preparacion y desarrollo del
vuelo mediante ayudas como dispositivos electrénicos que incluyan
programas para realizar calculos de performance.
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NOTA: Cumpliendo lo establecido por la OACI en el Anexo 13 al Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional, la Junta Investigadora de Accidentes remitid
el Proyecto de Informe Final al Centro de Investigacion y Prevencion de
Accidentes Aeronauticos CENIPA de Brasil, en su calidad de pais de
fabricacion y a la NTSB de Estados Unidos, como fabricante de componentes
de la aeronave, con el propésito de que hagan sus comentarios fundamentados
a este documento. El plazo se cumplié el 26 de mayo de 2017.

El CENIPA envié sus comentarios la semana del 15 de mayo de 2017. La
NTSB no envié comentarios hasta el 01 de junio de 2017.

Cumplido este tramite se procedid a incorporar las mejoras en la redaccion de
dos péarrafos sugeridas por el CENIPA, conforme consta en el anexo (4
paginas) a este documento.

LA JUNTA INVESTIGADORA DE ACCIDENTES

Quito, 02 de junio de 2017
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