





















































































































































































































































6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

c) la aeronave se desviara por no poder mantener fa ruta planificada
en el plan de vuelo operacional.-

2) Informacion de las Ayudas a la Navegacion, ya que no se tenia
conocimiento de Notams relacionados con las mismas que afectaban la
ruta.-

Las Ayudas a la Navegacion para la ruta del vuelo AU2553 estaban
operativas, con excepcion del VOR de Gualeguaychu el cual se en-
contraba fuera de servicio.-

A la hora del despacho del vuelo AU2553, no existia un aviso Sigmet, a
pesar de las condiciones meteorologicas lo suficientemente adversas
existentes en parte de la ruta. Tampoco existia informacion meteorolégica
que alertara sobre condiciones de engelamiento.-

Los tripulantes del vuelo AU2553 eran titulares de las licencias correspon-
dientes, las cuales se encontraban vigentes.-

Los tiempos de vuelo, periodos de servicio de vuelo y periodos de
descanso de la tripulacion, se ajustaban a lo establecido en las normas
del Estado del explotador -

El piloto al mando no informé a los Controles de Resistencia y Ezeiza el
desvio de su ruta.-

La aeronave ingresé en la FIR Montevideo y volo dentro del espacio
aéreo uruguayo durante aproximadamente 20 minutos, hasta el accidente,
sin comunicarse con el ACC-MVD en ningin momento.-

La fripulacion evidencié no tener conciencia situacional de haber
ingresado en la FIR Montevideo, ni tampoco de su posicidn exacta en la
navegacion.-

En cuanto al aviso intermitente de la "Master Caution” no hay evidencias
de que haya estado asociado a ninguna falla real del sistema.-

Aproximadamente a las 22:04:20 horas (6756 FDR), la aeronave, con
FL350 ingresé en condiciones de engelamiento.-

A las 22:07:48 horas (6963 FDR), la aeronave abandond FL350 y

descendi6 hasta FL300 sin haber obtenido la autorizaciéon de descenso
correspondiente.-
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FOTOGRAFIA DEL CVR DE LA AERONAVE ACCIDENTADA
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COMUNICACIONES INTERNAS Y AUDIO EN CABINA

TIEMPO
Y
FUENTE

TEXTO

TIEMPO
 §
FUENTE

COMUNICACIONES AIRE-TIERRA

TEXTO

-96...

09:58
CAM 1

10:00
CAM 2

10:01
CAM 2

11:00
CAM 1

CAM 2

COMIENZO DE LA TRANSCRIPCION.

LO VAMOS A PASAR POR LA
IZQUIERDA.

YO CREO QUE SI, EH.

AHORA SI, EH.

N.P.

13:02
RDO 1

13:05
ACC 1

13:.07
RDO 1

PAG. 1 DE 30

RESISTENCIA AUSTRAL 2553.

2553, RESISTENCIA.

MONTE CASEROS CON 350, ESTI-
MANDO GUALEGUAYCHU 15 DE LA
PROXIMA HORA.



































































































































































































INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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DIFERENCIAS Y COMENTARIOS RELEVANTES FUNDAMENTADOS, DE LA JHAAC
REPUBLICA ARGENTINA, AL INFORME FINAL DEL ACCIDENTE DE LA AERONAVE
LV-WEG, ELABORADO POR LA CIADA DE LA ROU.

ADVERTENCIA

Para la lectura de las siguientes diferencias y comentarios es necesario leer previamente para cada
una de ellas el parrafo del informe al cual se aplican esas diferencias. A fin de facilitar esta forma de
lectura comparativa se indica en cada caso el N° de pagina del Proyecto de Informe Final.
Todos los trabajos mencionados en el Apéndice | estan a disposicién de quien los solicite.

Al péarrafo 1.1 (pag. 2). En general no se observan diferencias excepto cuando se afirma
categdricamente que la expresién “dale, dale chispa” a las 22:07:15 (pag. 4) se refiere a aumentar la
potencia de los motores. Si bien por el contexto esto pareceria 16gico, esa expresion, segin se ha
comprobado significa cominmente en la jerga de los pilotos de la empresa, poner encendido
continuo: dar potencia lo expresan comunmente como “...dar cebolla”. La segunda expresion
“...dale, dale” es también de interpretacién dudosa. La tltima parte del didlogo si pareceria referirse a
la potencia aunque si la palabra “chispa” se interpretase como “pitch” ya que ambas palabras suenan
muy parecidas y no es inequivoco distinguir la diferencia en el audio del CVR. Todo el dialogo,
incluso la tdltima parte que dice: “bueno, bueno, bueno, no tanto, no tanto - bajale... en todo caso
perdemos aunque sea 1.000 pies™ se referiria siempre a la accion sobre el comando de profundidad y
a la actitud de nariz abajo. Al decir “reducir la excesiva potencia, se efectia una calificacién
subjetiva, no presente en el parlamento del CVR.

A los parrafos 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6. No se efectian obscrvaciones por considerar que no existen
diferencias.

Al parrafo 1.6.1 (pag. 17). Se sugiere agregar al final de este parrafo: “se completa esta mformacion
con lo expuesto en el parrafo 2.4.3.”

Esta aclaracion que parece formal no lo es si se tiene en cuenta lo expuesto en el parrafo mencionado
como fundamento del posible engelamiento o no engelamiento de los tubos Pitot.

A los parrafos 1.7, 1.8, 1.9 v 1.10. No se efectuan observaciones por considerar que no existen
diferencias.

Al parrafo 1.11 (pag. 24 a 26). Cabe agregar como informacion ampliatoria que la decodificacion y
desgrabacion de los FDR v CVR se efectuaron en la NTSB de USA con presencia de personal de la
ROU.

Al pérrafo 1.12 Al decir que “el resto de los slats no se pudiera hallar” pareciera sugerir que podian
haberse desprendido en nivel 300, cosa que no es asi.

A los parrafos 1.13. 1.14 Sin observaciones.
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Al parrafo 1.15. E1 ELT no esté prevista para este tipo de impacto.

Al péarrafo 1.16 (pdg. 32 a 35). La Reptblica Argentina considera que este aspecto, Ensayos e
Investigaciones, del Informe Final, es incompleto por dos motivos principales:

El primer motivo se encuentra dentro mismo del unico tema de investigacion mencionado en este
parrafo, en el cual de las seis condiciones de engelamiento, analizadas en forma teérica, no se
determina cual es el caso aplicable a la investigacion del accidente del LV-WEG. Ademas, tampoco
se aclara como se adecuan esas teorias de engelamiento parcial y total de las tomas dindmicas y de
los drenajes a los casos concretos de los Pitot que tiene la aeronave, siendo muy importantes para el
analisis de la posible formaci6n de hielo las diferencias en dimensiones, formas, calefaccion, drenaje y
posicion entre cada uno de los Pitot y en especial con el del FDR (Pitot Q). A grandes rasgos esas
diferencias son: El Pitot Q es de mayores dimensiones y distinta forma si se considera su
recubrimiento externo que lo diferencia en este aspecto de los otros tres.

Su calefaccién es doble, existiendo una para el Pitot interno y otra para el tubo externo. El sistema
de drenaje por un orificio de didmetro muy pequefio en la parte inferior en los cuatro Pitot, en el
caso del Q esta relacionado con otro drenaje por el interior del avién que llega a un recipiente sin
comunicacion al exterior. La ubicacién en el avién es distinta para cada uno de los cuatro Pitot; en el
caso del Q que se ubica en la deriva vertical la diferencia a considerar en su condicion y tratamiento
se hace atin mayor.

En resumen la forma del engelamiento y el tiempo en que puede producirse, si se llegase a producir,
son diferentes para cada Pitot y con seguridad totalmente distintos para el Pitot Q (FDR).

El informe no hace mencion alguna a cual de las condiciones que menciona es aplicable, ni tampoco
evallla analiticamente o experimentalmente su influencia en la indicaciéon de velocidad del caso

concreto del accidente, a fin de fundamentar porqué se habria producido esa influencia y
cuantificarla,

En Apéndice 2 se comentan y se extraen conclusiones del andlisis de cada uno de los diez (10)
puntos o posibilidades enunciadas en este parrafo.

El segundo motivo por el que se considera incompleto el parrafo 1.16 es porque se ignoran los
ensayos e investigaciones realizadas en apoyo de la teoria Argentina (no engelamiento de los tubos
Pitot) detallados en Apéndices 1 y 2, que demuestran la mayor probabilidad de esta hip6tesis sobre la
del Informe (engelamiento de los tubos Pitot) a la que se refiere dicho Informe en el parrafo 1.16.1.
Dada la seriedad e importancia de los trabajos no se puede dejar de mencionarlos.

Ademas de lo expuesto anteriormente las expresiones de los puntos 6), 7) y 8) tales como “el hielo
puede ir desapareciendo” “...puede contribuir...” “..puede sumarse a otras causas...” dan idea de
posibilidades sin demostracion ni indicacion concreta de probabilidad, para concluir en lo expuesto

en el punto 9) sobre la teoria de engelamiento de los tubos Pitot en general, de un modo muy
parcializado.
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Desde el momento 19°27” hasta el 26°22”, o sea, durante 6’55” aproximadamente, la tripulacién
estuvo repasando la condicién de todo el tablero en busca del origen del encendido intermitente de la
luz de alerta “Master Caution”.

Estando la llave de calefaccion a los tubos Pitot y el amperimetro que indica la corriente en cada uno
de los circuitos eléctricos de cada tubo, junto al tablero de luces anunciadoras de fallas, resulta muy
improbable que ninguno de los dos pilotos haya observado la llave en desconectado y el amperimetro
en cero, si hubiesen estado en esa condicion.

Todos los parlamentos en los que el piloto al mando le pide al copiloto que descienda y que cuide la
velocidad durante los cuales se va perdiendo altura sin incrementar la velocidad, revelan una
condicidon de vuelo anormal de la aeronave. Para salir de la misma se habria necesitado un decidido
descenso para alcanzar nuevamente parametros normales de vuelo.

Ninguno de los dos pilotos capta la situacién. El piloto al mando hace repetidas observaciones sobre
la necesidad de incrementar la velocidad e incluso de lograr una actitud de nariz abajo y las
respuestas del copiloto revelan que tampoco logra entender la situacion de ese vuelo en el cual tiene
un alto régimen de descenso aparentemente sin lograr bajar la nariz del avion lo suficiente para
aumentar la velocidad. Ademas, muy posiblemente sentia la falta adecuada de reaccidon en los
comandos de vuelo, precisamente porque la velocidad no se incrementaba como ambos pilotos
esperaban.

Como dice el informe, ambos pilotos tenian indicacién de baja velocidad. Si consideramos que el
velocimetro de cada uno trabaja con un Pitot propio, ubicados en lugares distintos en la nariz del
avion, que ¢l Pitot del FDR que también registraba baja velocidad es de distinto tipo y estd ubicado
¢n ¢l empenaje vertical y el cuarto Pitot que provee informacién a la “Air Data Computer” si se
hubiese congelado total o parcialmente hubiese provocado problemas en el control de cabeceo y en
el sistema de compensacion por N° de Mach lo cual no ocurrid, debemos concluir que lo mas
probable es pensar que la velocidad era realmente baja y que no existié engelamiento en los tubos
Pitot.

Las condiciones de engelamiento para los motores pueden existir sin que las haya para las otras
superficies, teniendo en cuenta su temperatura de funcionamiento.

Al decir el piloto al mando, “Poné atencién, baj la nariz”, (pdg. 49 y 50) y responder el copiloto que
tiene 4000 pies por minuto de descenso, “cuatro lucas abajo”, revela que el avion estd descendiendo
sin una correspondiente actitud de nariz abajo, situacién caracteristica de una condicion de vuelo
anormal.

Al expresar que al momento 22:08:49 (pag. 50) el incremento de ruido es de tipo “aerodinamico
provocado por el exceso de velocidad”, se emite una opinién que trata de asociar al posible
engelamiento un exceso de velocidad por indicacion errénea de los velocimetros. Esta opinidén no
tiene ninguna base cierta o comprobable; también el incremento de ruido pudo ser provocado por el
ingreso de la aeronave en zonas més préximas al nucleo de la tormenta con vientos de gran
intensidad de mas de 100 Kts incidiendo sobre el avién.
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Al enunciar el piloto al mando una posible “traba” de su velocimetro el informe interpreta su
pensamiento asocidndolo a una situacién de alta velocidad real y baja velocidad indicada. Esto no
esta de acuerdo con las medidas tomadas luego del parlamento; surgen entonces las dudas sobre si
realmente existié la falla enunciada como “traba” del velocimetro, teniendo en cuenta que no se
adoptd ninguna medida para salvar esa falla.

Al considerar que una falla de velocimetro indicaria una “operacion especial” o anormal no se aclara
que el piloto al mando debi6 tomar los comandos y no lo hizo, se dice solo que el copiloto continud
a cargo de los mandos.

Esta actitud es otro factor que permite dudar sobre la existencia real de la falla del velocimetro del
piloto al mando.

Por lo expuesto, el piloto al mando no tenia una completa sensacién del vuelo ni de la respuesta de
los comandos, su atencidon estuvo hasta Gltimo momento dirigida principalmente a las
comunicaciones y a la obtencion de la autorizaciéon para descender. El copiloto a cargo de los
mandos de vuelo si tenfa esa sensacién, de ahi que solicita la extensién de los slats, porque sentia
iguales condiciones que durante las pricticas de aproximacion a la pérdida de sustentacion a baja
altura, en la que los comandos van perdiendo efectividad y en la que la recuperacion se logra con la
extension de slats. El error radicé en extenderlos a una velocidad inadecuada para la altura que
volaba.

Se desconoce la encuesta que pudo efectuar la CIADA con los pilotos de la empresa AUSTRAL; la
efectuada por la JIAAC, contrariamente a lo expuesto en el informe, demuestra que es mas comun
que los pilotos experimenten sensacion de “buffeting” de alta durante los vuelos regulares en
descenso a alta velocidad que la de baja velocidad, de la cual los pilotos conscientemente tratan de
mantenerse alejados.

Para la JIAAC no es que el copiloto no haya interpretado lo que decia el piloto al mando sino que
desestimé la indicacion de baja velocidad como falla. Aqui se manifiesta una vez mas la falta de
CRM, cada piloto actiia por su cuenta sin intercambiar opiniones con el otro.

Esto se refleja también en la ausencia de conversacion al respecto que también indica el informe. Lo
expresado como falla se desestim6 o se comprobd que no era tal, puesto que a partir del momento
7025 comienza un incremento de velocidad indicada en el registro del FDR, que practicamente
continta hasta el momento en que se habrian extendido los slats 7056. Este incremento de velocidad
no es explicable en la hipdtesis de engelamiento de los Pitot salvo por desengelamiento lo cual es
logico considerarlo al no cambiar las condiciones y ante el escaso tiempo en que ocurre. Es muy
probable que igual incremento hayan registrado los velocimetros de ambos pilotos, hecho que
anulaba la interpretacion de “traba” que enuncio el piloto al mando.

Para la JIAAC el limite de extension de slats fijado en 0,57 M esta basado fundamentalmente en
problemas aerodindmicos y el limite de 280 Kts de velocidad indicada estqd determinado por los

valores limite de disefio estructural; luego el descontrol fue por problemas acrodindmicos.

El trabajo efectuado en la Universidad Tecnologica de Haedo permite conocer qué ocurre en el perfil
por sobre 0,57 M al extender los slats al menos hasta 0,66 M. A grandes rasgos se puede enunciar
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que se produce un bloqueo en el canal del slat anulando su efecto, una disminucién de sustentacién,
un incremento de resistencia, una componente de fuerza hacia abajo en el intraddés y un muy
importante incremento del momento de cabeceo en sentido de picado, por corrimiento hacia atras del
centro de presiones. Todo lo cual produce la caida del avién en una espiral descendente sin control.
Trabajo N° 7 del Apéndice 1.

La pérdida de sustentacién puede estar acompafiada por una asimetria en la extension de los slats,
pero es independiente de que exista o no esa asimetria. Para la JJAAC, dada la distancia a que fueron
hallados, los slats que se desprendieron lo hicieron durante la caida, o sea, luego de sobrepasar los
280 Kts y teniendo en cuenta los estdndares de Disefio y Fabricacion (FAR 25 y CAR 4b) para
aviones de transporte, la rotura seria consecuentemente predecible a partir de los 420 Kts y no al
momento de ser extendidos, trabajo N° 7 del Apéndice 1.

Para la JIAAC el brusco incremento de la velocidad indicada luego de la espiral en descenso
evidentemente no es factible desde el punto de vista fisico para la aeronave en tan escaso tiempo
pero no fue producido por el desengelamiento del Pitot sino por la alineacion del Pitot Q (del FDR),
ubicado en la cola, al finalizar los bruscos movimientos de guifiada. El incremento coincide con la
disminucién de variacién de cambios de rumbo. Es decir, no se esta de acuerdo con lo que afirma el
representante del fabricante que elimina esta posibilidad aunque sélo dice “... también ha sido
examinada” sin presentar ninguna comprobacion al respecto. La JIAAC ha presentado dos trabajos,
a la CIADA y a la NTSB en los que demuestra esta posibilidad sin recibir contestacién de ninguno de
estos organismos.

Lo transcripto por la CIADA en el informe, como expresién del Asesor de la NTSB, personal de la
fabrica Douglas, en el sentido que “el trazado de la altitud que usa también esa fuente estatica (la
misma) es completamente suave y continuo” ha sido posteriormente desdicho o cambiado por el
mismo Asesor, ante la evidencia de que ese trazado tiene también bruscos cambios.

Para la JIAAC el engelamiento del tubo Pitot, que deberia ser de los tubos Pitot, refiriéndose al
engelamiento al mismo tiempo, de los cuatro existentes, hecho de muy escasa probabilidad, no es el
mas probable escenario que se ajusta a la secuencia de eventos. Esta aseveracion esta sustentada en
trabajos de comprobacion presentados a la CIADA y a la NTSB. Ninguno de los dos organismos se
ha definido respecto a estos trabajos. Por otra parte si se observa la transcripcién de lo expuesto por
el representante del fabricante se aprecia que la teoria del engelamiento, en la cual se basa el informe
de la CIADA, estéd redactada s6lo como posibilidad “serfa” “pudo ser” etc.

La saturacion de la indicacion de velocidad a 474 Kts muestra que la velocidad en ese momento es
correcta pero eso no significa que el incremento de la velocidad o aceleracion empezo6 a partir de
7100 de FDR sino a partir de la extension de los slats aproximadamente 7056, desde alli si la
indicacién de velocidad fue errénea pero por desalinecamiento del tubo Pitot en la caida
descontrolada y no por engelamiento y desengelamiento del tubo Pitot. Durante este tiempo,
aproximadamente 50 seg., la aceleracién llega a valores perfectamente posibles desde el punto de
vista fisico.

La CIADA ha sido inducida a error por parte del personal del fabricante, Asesor de la NTSB. La
JIAAC considera haber demostrado que la velocidad indicada que registr6 el FDR desde 6756
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0 parcialmente porque implicarian variaciones muy rapidas en el tipo de engelamiento o
desengelamientos parciales, hechos de muy escasa probabilidad.

De todos modos para poder evaluar las conclusiones de la CIADA seria necesario que se suministre
un informe detallado del célculo de velocidades realizadas, incluyendo los datos concretos de como
operd el “software” del radar denominado en el Informe “algoritmo”, “algoritmo de seguimiento” y
“algoritmo de velocidad”, especialmente luego del 4° punto radar.

Respecto a las Conclusiones

A la 1). Sin consideraciones.

A la 2) La aeronave si contaba con un amperimetro como instrumento primario de indicacién de
calefaccion de Pitot y estéticas.

De la 3) ala 6). Sin consideraciones

A la 7). El tema del engelamiento estaba incluido en los avisos de la linea de inestabilidad activa del
PRONAREA de la FIR EZE y en los que indican la altitud de la isoterma de cero grados. Al haber
sido pronosticadas condiciones de tormenta con actividad de CUMULUNIMBUS no es necesario
alertar sobre condiciones de engelamiento pues juntamente con la turbulencia forman parte de la
fenomenologia de este tipo de nubes ANEXO 3 Al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional
Cap. 6 parrafo 6.6.2 y Cap. 7 parrafo 7.1.1.

De la 8) a la 13). Sin consideraciones

A la 14). No existe demostracién para esta conclusion. Al nivel indicado con temperaturas de
alrededor de —50°C la probabilidad de engelamiento es muy reducida. Al ingresar en la zona afectada
por la linea de inestabilidad podian existir condiciones de engelamiento siempre y cuando las
condiciones de temperatura y humedad en relacién con la altitud fuesen las adecuadas para ello.

De la 15) a la 17). Sin consideraciones.

A la 18). La JIAAC de la Republica Argentina ha demostrado que esto no es asi. No existe
comprobacién alguna sobre el engelamiento de los tubos Pitot. No sélo no es demostrable esa
condicién de engelamiento a partir del momento (6756 FDR) ni de alglin otro, sino que los trabajos
numerados como 1°, 2°, 3°, 4°, 7°, 8° y 9° del Apéndice 1 y el Apéndice 2 demuestran que no lo
hubo en los tubos Pitot hasta el impacto final.

Hasta lo expuesto por el fabricante es menos categérico que esta afirmacion del informe, por cuanto
aquél lo expresa como posibilidad de engelamiento diciendo que “seria el escenario mas probable”.
La JJAAC ha demostrado que la velocidad terrestre de la aeronave, se corresponde con la velocidad
grabada por el FDR (Velocidad indicada) corregida para obtener la velocidad de navegacion.

A la 19). Sin consideraciones.
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... la causa probable inmediata del accidente fue que a una altitud de 30.000 pies, uno de los
tripulantes, posiblemente el copiloto, quien se encontraba a cargo de los mandos de la acronave, ante
una situacion real de baja velocidad indicada, extendi6 los slats.

Esto lo hizo a una velocidad de nimero de Mach superior a 0.57, limite aerodindmico de disefio para
extender ese sistema hipersustentador, provocando perturbaciones en el flujo aerodinamico sobre el
perfil del ala que disminuyeron bruscamente la sustentacién y provocaron una actitud de picada, con
la consiguiente pérdida de control que a la tripulacién no le fue posible recuperar.

La JIAAC de la Republica Argentina no est4 de acuerdo con el tercer parrafo de la causa inmediata
por cuanto entiende que con los trabajos presentados en los Apéndices 1 y 2 se ha demostrado que

no existi¢ engelamiento en los Pitot y que la baja velocidad indicada que registro el FDR era la
verdadera.

Se propone como texto de reemplazo: La interpretacion del copiloto en cuanto a la necesidad de
bajar los slats habria sido consecuencia de la reduccion de velocidad por efecto de la turbulencia y la
disminucién de potencia para descender y por colocar antihielo a los motores, lo que llevé a la
aeronave a volar en altura por debajo del limite inferior de velocidad de maniobra, en una regién
aerodindmica de inestabilidad de velocidad practicamente sobre el 2° régimen, con las perturbaciones
de la atmésfera turbulenta y consecuentemente presentar dificultades para gobernarla por falta de
reaccion y/o reacciones diferentes ante el accionamiento de los comandos de vuelo y motor, no
debidamente comprendidas.

En el cuarto parrafo de la causa inmediata se enuncia una indeterminacién de la situacion de
engelamiento de los tubos Pitot pero al no poder comprobarse dicho engelamiento mal puede
determinarse su origen, siendo cualquiera de los dos enunciados para justificar la ausencia de
calefaccion (olvido o falla) de reducida probabilidad.

Factores Contribuyentes:

La JIAAC considera que existen factores contribuyentes a la causa probable inmediata, que pueden
tener origen o no en las causas endémicas, constituidos por una serie de eventos previos cuyo
encadenamiento llevo al accidente, y que es necesario y conveniente explicitar, ellos son:

- Situacion meteorologica adversa, linea de inestabilidad de rapido movimiento y desarrollo, no
evaluada adecuadamente en la preparacién del vuelo, para sortearla del modo mas
conveniente.

- Inadecuado despacho del vuelo al limite del techo operacional, teniendo condiciones
meteoroldgicas en ruta que permitian prever el uso de antihielo y por lo tanto acorde con la
documentacion operativa, la utilizacion de niveles de vuelo inferiores (FL  320/310 como
MAXIMO).

- No disponibilidad en el aerodromo de partida, de toda la informacién meteorolégica
disponible en el sistema de apoyo de Tréansito Aéreo.
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A la VI 3). Cabe igual comentario que para la Recomendacién I 5), en este caso dirigida por medio
de la OACI a los explotadores aéreos en general.

A la VI 4) y 5). Cabe igual comentario que para las Recomendaciones I 1) y 2).
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valores de empuje y momento respecto al eje transversal, actitud de cabeceo, segin valores
l6gicos y concordantes con los que se habrian desarrollado durante el vuelo, es posible validar
los datos que presenta el FDR porque los reproduce el programa.

3° Analisis del posible engelamiento del tubo Pitot Q (FDR).

En este trabajo se analiza el efecto que tendria una obstruccién total o parcial de la sonda Pitot
Q por formacién de hielo en los registros de la velocidad indicada del FDR.

1) Considera una obstruccion total de la sonda Pitot Q, la cual se inicia al comienzo de cada
uno de los ocho intervalos en los cuales fue dividido el tramo del vuelo entre los tiempos 6925
y 7101 del FDR. Para calcular en forma tedrica los resultados que habria de registrar el FDR
en el parametro velocidad se consideré que luego del taponamiento total de la sonda, se
produciria la variacion de la lectura por dos causas: el escape del aire atrapado en la sonda y su
via de conexién hasta el FDR por pérdidas propias de la cafieria (valores méximos dados por
manual del fabricante) y las variaciones de presion en la toma estatica por cambio real de altura
que afectan a la ecuacién Pt-Ps. Sobre la base de estos cdlculos y la lectura del FDR, se
verifica que su correlacién no responde a la de engelamiento total del tubo Q.

Asimismo se ha descartado la opcion de inicio del engelamiento total en 6925 continuando
hasta el 7101 como un solo intervalo, ya que los resultados del célculo difieren en forma
grosera del pardmetro velocidad registrado en el FDR.

2) Considerando un bloqueo parcial del tubo Pitot Q, la indicacion de velocidad disminuiria al
disminuir la altura, pero al mismo tiempo se mantendria sensible a las variaciones de velocidad
si las hubiere. Ocasionalmente, una obstruccién parcial producirfa un efecto erratico en la
indicacion, respondiendo a los bloqueos también aleatorios por la formacion del hielo en las
proximidades del orificio de entrada del tubo Pitot; sin embargo, la desviacion estandar
(estadistica) de la curva de velocidad del FDR se mantiene estable, demostrando que tal efecto
no se produjo al menos hasta el tiempo 7065. Por lo tanto, el incremento de velocidad deberia
haberse manifestado antes del abrupto incremento registrado en el tiempo 7101.

También se presenta y fundamenta este comportamiento de incremento subito de velocidad
con una razonable explicacién, analizando y comparando los parametros disponibles (IAS y
rumbo magnético) con los registrados en un avion de combate (IA-63) sometido a una
maniobra de tirabuzén. Una relacién posible entre ambos registros es la de un salto brusco en
la indicacién de velocidad luego de unos segundos de haberse estabilizado el rumbo (velocidad
angular en guifiada).

Como conclusion indica: - Por lo analizado anteriormente se comprueba que el
comportamiento de la velocidad indicada, asociada con la altura durante los intervalos
analizados no corresponde a una condicién de engelamiento total o parcial, ya que si hubiese
existido una obstruccién completa durante la etapa de descontrol habria existido una répida y
significativa disminucién de la velocidad; y si hubiera existido una obstruccién parcial, el 4rea
remanente del Pitot Q habria sensado el aumento de velocidad en tiempo real, es decir, con
suficiente anterioridad al brusco aumento registrado a partir de 7101 (seg.) FDR.
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Este trabajo fue entregado a la CIADA por nota del 08 de julio de 1998. Fue considerado en el
Proyecto de Informe Final.

Trabajos terminados aiin no presentados y Trabajos atin en desarrollo

7° Flujo Transénico alrededor del perfil alar del avién DC-9 con el slat cerrado y extendido.

En este informe ya enunciado en el trabajo N° 1 se presentan los célculos por Elementos
Finitos del flujo transénico alrededor del perfil correspondiente al avion DC-9 antes y después
de extender los slats.

Se consideraron condiciones de flujo estacionario, compresible, no viscoso y sin turbulencia.

Los principales fenémenos aerodindmicos que se evidencian en el flujo como respuesta al
cambio de configuracion del perfil para la cuerda aerodindmica media (CAM) y un rango de N°
de Mach entre 0,57 y 0,66 son:

a) Disminucién de la sustentacion.

b) Incremento de la resistencia.

¢) Creacion de una zona de remanso en intradés, bloqueo del canal, ausencia de “soplado™
sobre el extrad6s del perfil.

d) Corrimiento hacia atras en la CAM, del centro de presion del perfil.

En general el informe concluye:

La disminucién de sustentacion que se verifica al sacar slats por encima de M 0,57 justifica el

brusco salto de aproximadamente 300 ft. observado en correspondencia con el instante FDR
70689.

También en ese instante el avion estara sometido a un brusce momento de cabeceo “a picar”, a
partir del cual comienza la trayectoria curva de descenso.

Cualitativamente analizada, esta situacién se presenta con caracteristicas de “fuera de control”.
Trabajo finalizado a disposicion de la CIADA. Con posibilidades de continuar para calcular la
posible posicion del centro de presion y el valor del coeficiente de momento actuante, bases

para el completamiento de un anélisis de respuesta dinamica del avién.

8¢ Verificacién de Consistencia entre “Ground Speed” (RADAR) ¢ IAS (FDR).

En general el trabajo consiste en lo siguiente:

En primer lugar se comparan los valores enunciados en el titulo, en la suposicién de ausencia
de viento.
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A fin de facilitar una evaluacién mas profunda de los fundamentos técnicos de la hipdtesis
argentina, se ha grabado en un CD el desarrrollo completo de los trabajos finalizados que se
describen en el presente Apéndice.
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estanqueidad varia linealmente con la velocidad (por ejemplo a 200 Kts la pérdida es de 6.66
Kts/min).

Andlisis:

De las columnas 14 y 15 de la Tabla al final de este apéndice se puede deducir que de haber
existido un engelamiento completo de la toma de presion total las velocidades indicadas
habrian sido muy inferiores a las registradas en los tramos analizados, mostrando diferencias
significativas con respecto a la velocidad indicada en el FDR al final de cada intervalo.

Conclusion:

La correlacion de velocidades y alturas de los datos del FDR no corresponde a la de una
obstruccién completa de la toma dinamica del Pitot Q.

Conclusiones de la Condicién 1

El tipo de obstruccién de la condicion 1 no es aplicable al accidente investigado.

Condicién 2 (pag. 33) Se enuncia la obstruccién completa de la toma de presion total
mantenimiento el orificio de drenaje abierto con altura constante, la velocidad disminuiria a
cero.

Analisis de la Condicion 2

En los intervalos de tiempo 6965 y 7100 las velocidades registradas no fueron nulas ni se
observan valores de velocidades inferiores a 198 Kts, Tabla al final del Apéndice por lo que se
deduce que esta condicién no es aplicable al accidente.

Conclusiones de Ia Condicién 2

El tipo de obstruccién de la condiciés: 2 no es aplicable al accidente investigado.

Condicion 3 (pdg.33) considera una obstruccidn parcial (a* poco severa, y b* bastante mas
severa)

Anailisis de la Condicion 3

Esta condicién esta analizada en el informe ANALISIS DEL POSIBLE ENGELAMIENTO
DEL TUBO PITOT Q (FDR) N° 3 del Apéndice 1 en el parrafo que se transcribe a
continuacién.

- Para el analisis del engelamiento parcial del tubo Pitot Q se han considerado dos tramos, el
intervalo uno 7025 a 7065 (segs.) FDR, en el cual hay un aumento de velocidad de 219 a 235
Kts aproximadamente, lo que podria explicarse diciendo que el velocimetro parcialmente
obstruido estaria indicando una velocidad inferior a la real, pero a la vez, es sensible a los
aumentos de velocidad, si los hubiera.

- Sin embargo en el intervalo 7065 al 7101 (segs.) FDR es evidente que se ha ido produciendo
un aumento considerable de la velocidad real del avién como surge de la curva de altura, pero
no hay evidencias de un comportamiento similar de la velocidad registrada, la que oscila y tiene
una tendencia a disminuir hasta el punto 7101 (segs.) FDR a partir del cual acusa - tardiamente
- un brusco aumento.

- En otras palabras, desde el punto de vista de los efectos sobre el orificio de impacto del Pitot
Q, hasta que no se produzca un bloqueo total, el Pitot continuaria sensando variaciones de
presion total instant4dnea, y en particular deberia haber acusado sin retardo por lo menos parte
del aumento de la velocidad real en el intervalo 7065 - 7101 (segs.) FDR.
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