COMISION DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE AVIACION
DEL PERU

INFORME FINAL
INCIDENTE GRAVE DE AVIACION
N°023 - 2017

AERONAVES: BOEING B-737-500
MATRICULA OB-2140-P

LUGAR: EN ASCENSO A TRAVES DE 17,000
PIES DE ALTITUD DESPUES DEL
DESPEGUE DEL  AEROPUERTO
FRANCISCO CARLE DE JAUJA
JUNIN - PERU

FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DE 2017



CIAA-INCID-023-2017, B-737-500, OB-2140-P

B-737-500
MATRICULA OB-2140-P




CIAA-INCID-023-2017, B-737-500, OB-2140-P

INDICE

ADVERTENCIA
GLOSARIO TECNICO

SINOPSIS

1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Antecedentes del vuelo

1.2 Lesiones a personas

1.3 Dafos a la aeronave

1.4 Otros dafios

1.5 Informacién de personal

1.6 Informacién de la aeronave

1.7 Informacién meteoroldgica

1.8 Ayudas para la navegacion

1.9 Comunicaciones

1.10 Informacién sobre el lugar del Suceso
1.11 Registradores de vuelo

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave siniestrada y el Impacto
1.13 Informacién médica y patoldgica

1.14 Incendio

1.15 Aspectos de Supervivencia

1.16 Ensayos e investigaciones

1.17 Informacién sobre Organizacidn y Gestién
1.18 Informacién adicional

1.19 Técnicas de investigacion

2. ANALISIS
3. CONCLUSIONES
4. PROBABLE CAUSA Y FACTORES CONTRIBUYENTES

5. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL




CIAA-INCID-023-2017, B-737-500, OB-2140-P

ADVERTENCIA

El presente Informe Final es un documento técnico que
expresa la opinion de la Comision de Investigacion de
Accidentes de Aviacion (CIAA) del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones del Estado Peruano, respecto a las
circunstancias en las que ocurrio el accidente o incidente de
aviacion.

De acuerdo con lo establecido en el Anexo 13 del Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional y conforme a la Ley de
Aeronautica Civil 27261, todo accidente de aviacidon sera
investigado por la CIAA para determinar sus causas Yy
establecer las medidas necesarias para evitar su repeticion.
Las actividades de la CIAA se llevan a cabo sin perjuicio de la
intervencion judicial o policial.

Las Recomendaciones de Seguridad Operacional, resultantes
del proceso técnico de la investigacion, no tienen como
objetivo generar presuncion de culpa o responsabilidad.

Con el fin de preservar la confidencialidad de las fuentes de
informacion y fomentar una cultura de seguridad
operacional, se ha limitado al dominio publico la entrega y
divulgacion de nombres, datos, registros y toda informacion
relacionada con el accidente o incidente. Esta proteccion no
busca eximir a las fuentes de sus obligaciones relacionadas
con la seguridad ni interferir con la adecuada administracion
de justicia.

Por consiguiente, cualquier uso de este informe que no esté
estrictamente destinado a prevenir futuros accidentes o
incidentes de aviacion puede conducir a interpretaciones o
conclusiones erroneas.
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SINOPSIS

El 20 de noviembre de 2017, la tripulacion de la aeronave Boeing OB-2140-P inicid la
carrera de despegue del Aeropuerto Francisco Carlé ubicado en la ciudad peruana de
Jauja, que tiene una elevacion de 3.363 msnm (11,034 pies).

Durante el ascenso a través de los 17,000 pies, el ler Oficial detectdé que la altitud de
cabina alcanz6 los 14,000 pies, el Capitan intentd controlar la presurizaciéon en los modos
alternos semi-automatico (STBY) y manual (MAN) sin éxito, activandose la caida de las
mascaras de oxigeno.

La tripulacion reportd la emergencia y retornd a SPJJ, aterrizando sin incidentes ni dafios
alas 17:26 h (22:26 UTC) aprox.

Se establecid6 como Causa Probable: Configuracion inadecuada del sistema de A/C y
presurizacion de cabina, durante el despegue y ascenso en el entorno de un campo de
altitud elevada, combinada con una respuesta incompleta a las alertas de presurizacion,
lo que resultd en una incapacidad para controlar la presurizacion de cabina,
desestabilizandose y sobrepasando los limites de altitud de cabina.

Las Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO) fueron remitidas a la autoridad
de aviacidn civil DGAC como estado del explotador y estado de matricula.

MATERIAL AEREO

Explotador Aéreo PERUVIAN AIRLINE S.A.C.

Propietario EXTREME AVIATION LIMITED

Tipo de Operacion Transporte Aéreo Regular de pasajeros, carga y correo
RAP DGAC RAP 121

Tipo de Aeronave BOEING B-737-500

Matricula 0B-2140-P

LUGAR, FECHA Y HORA

Lugar del Incidente Grave : En ascenso a través de los 17,000 pies de altitud después
del despegue de SPJ]

Ubicacion : Jauja — Junin - PERU

Fecha / Hora aprox. : 20-11-17 / 17:09:33 h (22:09:33 UTC) aprox.

AUTORIDAD RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION
Comision de Investigacion de Accidentes de Aviacion del Pert — CIAA

HUSO HORARIO UTILIZADO EN EL INFORME
Hora Local (h), que corresponde a la hora UTC menos 5 horas.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 ANTECEDENTES DEL VUELO

El lunes 20 de noviembre de 2017, la aeronave Boeing OB-2140-P estaba programada
con una Tripulacién Técnica conformada por un Capitan como Piloto que Vuela (PILOT
FLIGHT — PF), un 1ler Oficial como Piloto que Monitorea (PILOT MONITORING — PM) y
una Tripulacidn Auxiliar conformada por cuatro Tripulantes de Cabina, para realizar los
vuelos N° 112 y N° 113. El vuelo N° 112 partié desde el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez (SPIC) de Lima hacia el Aeropuerto Francisco Carlé (SP3J) en la provincia de
Jauja departamento de Junin. El vuelo N° 113 seria el trayecto de regreso a lima.

Alas 16:01 h (21:01 UTC) aprox. el vuelo N° 112 arrib6 a SPJJ. La tripulacion no reporto
alguna falla o mal funcionamiento de la aeronave. Cabe mencionar que para el aterrizaje
en SPJJ que se encuentra a 11,034 pies de altitud, el Capitdn como procedimiento
selecciond el interruptor de luz de Elevada Altitud de Aterrizaje (HIGH ALTITUDE
LANDING LDG — HIGH ALT LDG) a la posicién ON.

Para el vuelo N° 113 de retorno a lima, luego de la Verificacion de Transito (TRANSIT
CHECK) por parte del técnico de mantenimiento de aeronaves del explotador de
aeronaves, la tripulacion autorizd el abordaje de pasajeros y ejecutd las Listas de
Chequeo de Prevuelo (PREFLIGHT CHECKLIST), de Arranque (ENGINE START
CHECKLIST) y de Antes del Rodaje (BEFORE TAXI CHECKLIST).

Durante el rodaje a la pista de despegue RWY13, la tripulacion cumplié con la ejecucion
de la Lista de Chequeo de Antes del Despegue (BEFORE TAKEOFF CHECKLIST), ademas,
cumplié con ejecutar la desactivacion de las Valvulas del Aire de Sangrado de los Motores
(ENGINE BLEED AIR en OFF), de conformidad al procedimiento de despegue en campos
de altura (Sin Aire de Sangrado de los Motores) con APU operativo.

A las 17:05:50 h (22:05:50) UTC aprox., la aeronave inicia la carrera de despegue bajo
condiciones de vuelo visual (VFR) de la RWY13.

El Capitan informo que aplicé los siguientes procedimientos:
* A los 400 pies AGL! selecciono el modo Roll: LNAV (LATERAL NAVIGATION)?, y
= Alos 1,000 pies AGL (altura de reduccién seleccionada) cumplié con activar:
> Empuje para Ascenso (CLIMB THRUST), para el cambio de la fase de despegue a
la fase de ascenso;
> FLAPS 1;
> Activar las Valvulas de los ENGINE BLEED AIR;
> FLAPS UP (flaps retraidos totalmente);
> VNAV3; y
> Activar el Piloto Automatico (AUTOPILOT).
» Ejecutd la Lista de Chequeo de Después del Despegue (AFTER TAKEOFF CHECKLIST).
= Recibid la informacién del 1er Oficial que el indicador de Ascenso de Cabina (CABIN
CLIMB) indicaba que efectivamente se encontraban en Régimen de Ascenso (UP

! AGL (ABOVE GROUND LEVEL): altura sobre el terreno

2 Mode Roll LNAV: modo de Alabeo en Navegacion Lateral en el que el Piloto automatico ajusta la inclinacion lateral
para mantener el avion nivelado o realizar giros segun se desee. LNAV trabaja en conjunto con el modo VNAV. Mientras
que el VNAV controla la altitud y el perfil vertical, el LNAV se encarga de la navegacion horizontal.

3 Modo Roll VNAV: modo de Alabeo en Navegacion Vertical en el que el Piloto automético ajusta la tasa de ascenso o
descenso necesaria para alcanzar las altitudes programadas en la ruta.
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RATE) y que el control de la presurizacion de cabina se efectuaba mediante el
controlador del Modo Automatico (AUTO) del Sistema de Control de Presurizacién de
Cabina (CABIN PRESSURE CONTROL SYSTEM - CPCS).

» Luego de efectuar las Checklists correspondientes, el ler Oficial informa haber
verificado la configuracion correcta y la cabina en ascenso (CABIN CLIMB en UP
RATE), al pasar por la posicion 1124

Sin embargo, en la posicion 114 en FL170A° el ler Oficial informo al Capitan, que la
Altitud de Cabina (CABIN ALTITUDE) estaba en mas de 14,000 pies, ademas, que
inmediatamente se ilumind la luz de Falla del controlador del Modo Automatico (AUTO
FAIL) y la alerta de MASTER CAUTION (M/C). El control de la presurizaciéon de cabina
pasob a efectuarse automaticamente mediante el controlador del Modo Espera (STANDBY
- STBY) del CPCS; sin embargo, no fue posible controlar la presurizacion de cabina en el
Modo STBY, la CABIN ALTITUDE continuaba subiendo por encima de los 14,000 pies.

El 1er Oficial informd que a 14,800 pies aprox. de CABIN ALTITUDE cayeron las mascaras
de oxigeno. La hora estimada 17:09:33 h (22:09:33 UTC).

El Capitan traté de controlar la presurizacién de cabina en el modo MANUAL (MAN),
cerrando la Valvula de Salida del Aire de Cabina (OUTFLOW VALVE) para contrarrestar
la perdida de presion. El Capitan informa que la aeronave ascendio hasta los 18,000 pies
aprox., manteniéndose en esa altitud por ser la Altitud Minima de Seguridad para SPJJ.

Ante esta situacion, el Capitan y el 1er Oficial cumplieron con ejecutar la Checklist No
Normal (NON-NORMAL CHECKLIST — NNC) 2.1 establecida en el QRH de la aeronave:
Advertencia de Altitud de Cabina o Rapida Despresurizaciéon (CABIN ALTITUDE
WARNING OR RAPID DESPRESSURIZATION) y solicitar a la Tripulacion Auxiliar la
preparacion inmediata para un descenso de emergencia.

Paralelamente, el Capitan solicitd al 1er Oficial, programar en el CDU® de los Sistemas
Computarizados de Gestion del Vuelo (FLIGHT MANAGEMENT COMPUTER SYSTEMS -
FMCS) el vuelo directo hacia la posicidn vertical de SP1], mientras mantenian el nivel de
vuelo de 18,000 pies de altitud, por encontrarse bajo Condiciones Meteoroldgicas para
Vuelo Instrumental (IMC).

A 7 MN (millas nauticas) de SPJJ inician descenso al nivel de vuelo 14,000 pies de altitud,
bajo Condiciones Meteoroldgicas para Vuelo Visual (VMC), informando a la Tripulacion
Auxiliar y Pasajeros que retornaban a SPJJ y que todo estaba bajo control.

Sobre la estacion de SPJJ hicieron el procedimiento para descender a 12,500 pies,
prosiguiendo con la aproximacion y aterrizaje en la RWY31 de SPJJ a las 17:26 h (22:26
UTC) aprox. sin lesiones ni dafios materiales en la aeronave.

4332: posicién 1J2 ubicada en coordenadas 11°53'42.00" Sur / 75°19'42.00" Oeste, donde la aeronave debe volar al nivel
de vuelo 170 (17,000 pies) o por encima, como lo indica el Manual de Rutas del explotador.

5334 F170A: posicion 134 ubicada en coordenadas 11°57'42.96" Sur / 75°22'45.96" Oeste, con el nivel de vuelo 170A
(17,000 pies) o por encima.

6 CDU (Control Display Unit): Pantalla de Control que actlia como la interfaz principal entre el Piloto y el FMS (Flight
Management System — Sistema de Gestion del Vuelo), permitiendo que el Piloto ingrese, visualice y modifique datos de
navegacion, vuelo, y rendimiento de la aeronave
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LESIONES TRIPULACION | PASAJEROS TOTAL OTROS
MORTALES
GRAVES
MENORES
NINGUNA 06 68 74
TOTAL 06 68 74

1.3 DANOS A LA AERONAVES

Ninguno.

1.4 OTROS DANOS

Ninguno.

1.5 INFORMACION SOBRE EL PERSONAL ’

La informacién obtenida de la Oficina de Coordinacién Técnica de Licencias de la DGAC
en relacion con las licencias, calificaciones y horas de vuelo de las tripulaciones se

muestra en los siguientes cuadros:

1.5.1 CAPITAN

NACIONALIDAD / EDAD

| Peruana / 54 afios

LICENCIAS Y HABILITACIONES

LICENCIA DGAC PERU

Vigente al dia del incidente grave

APTO MEDICO

Vigente al dia del incidente grave

HORAS DE VUELO

TOTAL, GENERAL

7,214:39 hr.

TOTAL, B-737

5,691:13 hr. (Piloto)

1.5.2 ler OFICIAL

NACIONALIDAD / EDAD

| Peruana / 32 afios

LICENCIAS Y HABILITACIONES

LICENCIA DGAC PERU

Vigente al dia del incidente grave

APTO MEDICO

Vigente al dia del incidente grave

HORAS DE VUELO

TOTAL, GENERAL

2,403:26 hr.

TOTAL, B-737

2,336:19 hr. (Copiloto)

7 De acuerno a lo establecido en el Anexo 13 Duodécima edicion de julio 2022, Capitulo 5.12.3 de la OACI y en el Anexo
Técnico de la CIAA, “La autoridad encargada de la investigacion de un accidente no revelara al publico los nombres de

las personas relacionadas con el accidente o incidente”
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1.6 INFORMACION SOBRE LA AERONAVE

1.6.1 DATOS BASICOS

AERONAVE OB-2172

FABRICANTE BOEING COMPANY
MODELO B-737-530

ANO DE FABRICACION / N° DE SERIE 1991 / 24938
CERTIFICADO DE MATRICULA N° 01084-2017

N°17-061 del 14-07-17 vigencia: 13-07-19
CERTIFICADO DE Tipo de operacion: RAP 121
AERONAVEGABILIDAD (C.A.) Transporte Aéreo Nacional e Internacional
de Pax, Carga y Correo.

MAXIMO PESO DE DESPEGUE (MTOW) | 54,000 kg

1.6.2 INFORME TECNICO DE VUELO N° 000401 DEL DIA DEL INCIDENTE
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De conformidad a lo registrado en el Informe Técnico de Vuelo N° 000401 de la
aeronave OB-2140-P, se evidencid lo siguiente:

Arranque de motores: 16:57 h (21:57 UTC)

Despegue de SP1J: 17:06 h (22:06 UTC) / Aterrizaje en SPJJ: 17:26 h (22:26
UTC)

= Tiempo de vuelo: 20 min.

Luego del aterrizaje de retorno en SPJJ:
» Reporte del Piloto:
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"Falla del sistema de presurizacion en modos Automatico, Standby y
Manual”.
> Acciones tomadas por Mantenimiento:
- Inspeccién de Pre-vuelo e Inspeccion de Transito.
- Preparacion para vuelo FERRY de SPJJ a SPIC.

Nota: Se evidencia que el personal de mantenimiento del explotador no efectud

ninguna tarea respecto a la falla del sistema de presurizacion y que solo considero
el vuelo Ferry.

1.6.3 INFORME TECNICO DE VUELO N° 000402 DEL VUELO FERRY SPJJ -
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De conformidad a lo registrado en el Informe Técnico de Vuelo N° 000402 de la
aeronave OB-2140-P del dia 21-11-17, cuando la aeronave realizd el vuelo FERRY
de SPJJ a SPIC, se evidenci6 lo siguiente:

» Arranque de motores: 10:15 h (15:15 UTC)

= Despegue de SPJJ: 10:19 h (15:19 UTC) / Aterrizaje en SPIC: 10:49 h (15:49
UTC)

= Tiempo de vuelo: 30 min.

= Luego del aterrizaje de retorno en SPIC:
> Reporte del Piloto: “Requiere Inspeccion de Transito”.

Nota: Se evidencia que el vuelo de SP1J a SPIC fue realizado SIN NINGUN REPORTE
O FALLA DE MANTENIMIENTO POR LA TRIPULACION.

10
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1.6.4 PESO DE DESPEGUE

De conformidad a la hoja de pesos LOADSHEET, el Peso de Despegue (TOW) de SPJJ]
fue de 44,500 kg.

1.6.5 CENTRO DE GRAVEDAD

De conformidad a la hoja de Peso y Balance, el centro de gravedad (C.G.) se encontraba
ubicado en la posicién 18.8% de la cuerda media aerodinamica (M.A.C.)

1.7 INFORMACION METEOROLOGICA

Las condiciones meteoroldgicas prevalecientes mas cercanas entre las 17:09 a 17:10 h
(22:09 a 22:09 UTC), periodo horario aproximado de ocurrencia del suceso aéreo, fueron
obtenidas del reporte meteoroldgico proporcionado por CORPAC:

SPJ] 202000Z 10008KT 060V150 9999 FEW040TCU BKN220 22/03 Q1022 RMK PP000=
Interpretacion general:

El METAR reporta condiciones meteoroldgicas estables en el aeropuerto de Jauja (SPJ1J)
a las 20:00 UTC del dia 20. El viento sopla del este a 8 nudos, con direcciones variables
entre 60 y 150 grados. La visibilidad es excelente, superior a 10 km. Se observan pocas
nubes cumulonimbos en desarrollo a 4,000 pies, lo que indica potencial de tormentas, y
nubes fragmentadas a 22,000 pies. La temperatura es agradable, con 22°C y una presion
atmosférica de 1022 hPa, sin precipitaciones recientes.

1.8 AYUDAS PARA LA NAVEGACION

Los vuelos se realizaron en condiciones VFR.

1.9 COMUNICACIONES

No relevante para la investigacion.

1.10 INFORMACION DEL AERODROMO

El despegue, la aproximacion y aterrizaje de la aeronave OB-2140-P, se realizd en
condiciones visuales dsde la pista del aeropuerto Francisco Carlé (SPJJ) de la ciudad de
Jauja, la cual poseia caracteristicas técnicas que se describen:

Pistas (RWY) : Despegue RWY13 / Aterrizaje RWY31

Dimensiones : RWY 2810 x 45 / SWY 60 x 51 / FRANJA 2930 x 100 m.
Elevacion : 11,034 pies (3,363 msnm)

Coordenadas : Latitud 11° 47' 0.20", Longitud 75° 28’ 24.10"

Equipos de Aeronavegacion : No dispone de ningun tipo.

Servicios Disponibles : COM / MET / SEI — CAT 5 (de 10:00 h a 23:00 h)

11
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1.11 REGISTRADORES DE VUELO

1.11.1 REGISTRADOR DE DATOS DE VUELO DIGITAL FLIGHT DATA
RECORDER (DFDR)

La aeronave, se encontraba equipada con el DFDR:

Fabricante : L3 HARRIS
Modelo : FA2100

NUmero de Parte : 2100-4043-00
NUmero de Serie : 01995

Ultima Prueba Operacional : 07 de junio 2017

La descarga efectuada de los DATOS ha permitido analizar los siguientes parametros,
tanto para el vuelo del suceso aéreo de Despresurizacion de Cabina SP1] — SPJ] del dia
20-11-17 como para el vuelo FERRY SP1] - SPIC:

Hr:
. . ALT ALT | ALT Gnd
COUNTER | Min: | Airport 29.92 | baro | rad i IAS Speed
sec Vertical Flap | Flap
LONG | LAT Speed | HDG | rH
V/S
[s] [uTC]| ID [ft] [ft] | [ft] [kts] | [kts]
AIR GEAR engl eng2 AP AP AT AP WRN WR.N
nd dwn TLA TLA cmd | cmd engaged TOGA master cabin
9 nose wind | wind L R 9ag caution altitude
dir spd
i thrust lever 0: off 0: disengaged 0: off [ 1 =NO 1=NO
1: air 1:up angle 1: on 1: engaged l:on | 0=YES | 0=YES
0: gnd | O: down
ECS pack ECS pack ECS pack ECS pack
hi/lo hi/lo on/off on/off ENG1 bleed ENG2 bleed Isolation Valve
LH RH LH RH
1 = HIGH 1 = HIGH 1=0N 1 =0N 1=0N 1=0N 1 = OPEN
0 = LOW 0 =LOW 0 = OFF 0 = OFF 0 = OFF 0 = OFF 0 = CLOSED

Un ejemplo de la presentacién de algunos parametros se muestra a continuacion:

A e c o £ G HW 0 | | k| LM o R | s Ty v x v z

i ’ ALT Gnd AIR| GEAR [eng1 | eng2 AP [ap| AT ap WRN | WRN cab [EC:

1 | COUNTER |77 | AuponiD baro | & | 1AS | pe | Flap | Flap |gnd| dwn | TLA l TLA | wind | wind |cm Icmd engaged | TOGA |masle1cau al | hi

LONG | LAT M3 [0S LH | RH [tan] T hrust | di d [ O:off [0:di O:off 1=NO | 1=-NO | 1=

2| Tup | thrustlever| dir | sp o isenga| O:o

2 ts1 wrc od | i | fias] |""s] 0:g|0:down| angle | 1.on ged 1:on | 0=YES | 0=YES | 0:
67| T2l 220542 JAUJAPERL -754848 -Ti56 T0B3 -2 0 152 4 0 5 5 0 0 3 ®5 0 19 0 0 1 [] 1 0
8| 17220 220542 JAWAPERL 754343 TS TOB3 -2 0 152 4 0 S5 5 0 0 B3 B8 0 o 0 o 1 0 1 0
9| 1221 220542 JAWAPERL 754343 TS TOB3 -2 O ©S2 45 0 S5 S5 0 0 183 B8 0 W6 0 0 1 0 1 0
€0 17222 220546 JAWAPERL -754343 1SS  TOB3 -2 0 152 4 0 5 5 0 0 83 B8 0 o 0 o 1 0 1 0
1| 17223 220546 JAWAPERL 754345 TS TOB3 -2 O 152 4 0 S 5 0 0 183 B8 0 16 0 0 1 0 1 0
©2| 17224 220546 JAWAPERL 754348 1SS TOBS -2 0 152 4 0 S5 5 0 0 B3 B8 0 o 0 o 1 0 1 0
©3| 17225 220546 JAWAPERL 754343 TS | TOB3 -2 O 152 4 0 S5 5 0 0 B5 B8 0 16 0 0 1 0 1 0
3 22:05:50_JAUJA, PERI 158 o 152 0 s s o o ®BS B8 0 00 o 1 o 1 0
o5 17227 7 [ S 5 0 0 %5 B8 0 W6 0 0 T [ 1 [
636 220550 JAUJA, PEF =55 S 0 0 85 #8 0 0 0 0 T 0 1 0
&7 1223 220550 JAWAPERL 754348 1S3 T8 -2 0 148 4 2 S 5 0 0 W86 236 0 16 0 0 1T . 0
8| 1230 220554 JAUJAPERL -754848 -158 TOB3 -2 O 125 45 4 S 5 0 0 23 3 0 0o 0 o 1 1 1 0
©9| 231 220554 JAWAPERL 754343 TS TOB3 -2 O 137 4 7 S5 5 0 0 48 4 0 16 0 0 1 1 1 0
60| 1232 220554 JAUJAPERL -754848 -158  T0B3 -2 O 1234 45 1 S 5 0 0 427 441 0O 0o 0 o 1 1 1 0
61| 1233 220554 JAWAPERL -754343 TS | TIOBT -2 240 1234 45 B S5 5 0 0 429 466 0 16 0 0 1 1 1 0
2] 1234 220556 JAWAPERU 754848 TS | TOB7 -2 O 241 45 21 5 S 0 0 431 426 0 o 0 o 1 1 1 0
43| 17235 220558 JAWAPERL 754343 TS TOBT -2 O 152 45 26 S5 5 0 0 454 48 0 18 0 0 1 1 1 0
64| 1723 220558 JAWAPERL 754848 -TS8 | TOB7 -2 O 1S3 45 31 S 5 0 0 475 487 0 o 0 o 1 1 1 0
45| 17237 220555 JAWAPERU 754343 TS TOBT -2 O 28 45 3 5 5 0 0 482 487 0 18 0 0 1 1 1 0
64| 17238 220602 JAWAPERL 754348 TS | TIOB7 -2 0 134 45 42 5 5 0 0 431 483 0 o 0 o 1 1 1 0
67| 10233 220602 JAUJAPERL -75.4848 -158  TI031 -2 240 104 45 47 S S 0 0 434 431 O 18 0 0O 1 1 1 0
64| 17240 220502 JAWAPERL 754343 1158 | TIOB7 -2 240 101 45 S2 S 5 0 0 438 431 0 0o o0 o 1 1 1 0
69| 1241 220602 JAUJAPERL -75.4848 -158  T031 -2 240 183 45 S8 S 5 0 0 439 494 0 16 0 0O 1 1 1 0
60| 17242 220505 JAWAPERL 754343 TS 031 -2 0 163 S1 63 5 5 0 0 S0 438 0 I ] 1 1 1 0
65| 17243 220606 JAUMAPER. -754733 -mSs 1031 -2 O 153 S5 68 S 5 0 0 503 496 0 18 0 0O 1 1 1 0
62| 17244 220806 JAWAPERL -754793 TS | 031 -2 0 166 60 73 S5 5 0 0 505 438 0 o 0 o 1 1 1 0
63| 17245 220606 JAWAPERL 754793 -TS8 | 1031 -2 O 162 64 77 5 5 0 0 505 436 0 16 0 0 1 1 1 0
65| 17246 220610 JAWAPERL 754793 TS5 031 -2 0 153 85 & 5 5 0 0 506 438 0 o 0 o 1 1 1 0
655 17247 22060 JAWAPERL 754793 TS TI87 -2 240 153 74 8 5 5 0 0 506 436 0 16 0 0 1 1 1 0
65| 17248 22060 JAWAPERL -754793 158 | 1031 -2 240 162 6 S S5 5 0 0 508 434 0 o 0 o 1 1 1 0
67| 17243 220610 JAWAPERL 754793 TS5 TI87 -2 240 162 75 ST S S 0 0 506 492 0 16 0 0 1 1 1 0
658| 17250 220614 JAWAPERL -754793 TS TOBT -2 O 155 8 W2 5 5 0 0 508 431 0 0o o0 o 1 1 1 0
69| 2SI 220614 JAWAPERL 754793 TS TOB7T -2 O 1S3 8 W6 S5 5 0 0 506 431 0 10 0 1 1 1 0
0| 17252 22064 JAUAPERL -754793 -158 MO8 -2 = O 162 8 M S 5 0 0 506 431 24 1 0 0 1 1 1 0
61| 17253 22064 JAWAPERL 754793 TS5 | TOB7 -2 O 155 9% 15 S5 5 0 0 506 431 7 2 0 o 1 1 1 0
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1.11.2 GRABADORA DE DATOS DE ACCESO RAPIDO
Fabricante : AVIONICA INC.

Modelo : MINIQAR III

NUmero de Parte :  804-1201 modelo BCDE

NUmero de Serie : 3010228

1. VUELO DE LA DESPRESURIZACION DE CABINA DEL 20-11-17

Lo datos del vuelo del suceso aéreo SPJ] — SPJJ, fueron descargados por el area de
Andlisis de Datos de Vuelo (FLIGHT DATA ANALYSIS - FDA) de la Gerencia de Seguridad
operacional del explotador.

2. VUELO DE TRASLADO (FERRY FLIGHT) DEL 21-11-17
Lo datos del vuelo de traslado SP1]J — SPIC fueron solicitados por la CIAA para efectuar

el analisis comparativo con los datos del VUELO DE LA DESPRESURIZACION DE CABINA
obtenidos por el explotador.

1.12 INFORMACION SOBRE LOS RESTOS DE LA AERONAVE SINIESTRADA Y
EL IMPACTO POST-INCIDENTE

No Aplicable, por no haber existido ningun tipo de danos a la aeronave.

1.13 INFORMACION MEDICA Y PATOLOGICA

No relevante para la investigacion.

1.14 INCENDIO

No Aplicable.

1.15 ASPECTOS RELATIVOS A LA SUPERVIVENCIA

La compuerta de los PSU2 de los tripulantes de cabina de la posicidon delantera (la Nro 1
y la Nro 2) y de la cabina posterior (la Nro 3 y la Nro 4) se abrieron, pero las mascaras
de oxigeno de la Nro 1, Nro 2 y Nro 4 no cayeron, por lo que los tripulantes tuvieron que
levantarse y tirar de ellas para abastecerse de oxigeno.

De acuerdo a lo declarado por los tripulantes de cabina, las mascaras de todos los
pasajeros cayeron sin inconvenientes, monitorearon que las usen corrctamente y que se
mantuvieran con suministro de oxigeno permanente mientras durara la emergencia.

8 PSU (PASSENGER SERVICE UNIT): Unidad de Servicio de Pasajeros y Tripulantes, ubicada en
la parte superior de los respectivos asientos. Contiene las diferentes luces y equipos de ayuda al
pasajero. Cada PSU contiene un generador de oxigeno quimico y una caja de mascaras de
oxigeno. La caja de mdscaras contiene dos, tres o cuatro mascaras de oxigeno y un actuador de
cierre de compuerta.
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1.16 ENSAYOS E INVESTIGACIONES

1.16.1 TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS DE LOS DATOS DEL VUELO
DE LA DESPRESURIZACION CON EL VUELO FERRY

Para elaborar el grafico del VUELO DE DESPRESURIZACION Y CAIDA DE MASCARAS DE
OXIGENO, se prepararon las tablas siguientes con el fin de presentar graficos adecuados
para el posterior analisis:

VUELO DE DESPRESURIZACION DE CABINA 20-11-24

TIEMPO ALTITUD  VELOCIDAD .
TRANSCURRIDO BAROMETRICA  VERTICAL ACCIONES de la TRIPULACION y
. M ALERTAS

(seg) (pies) (pies/min)
0 11,059 0 ENGINE2 START
0 11,059 0 CABIN ALTITUDE WARNING (ON)
0 11,059 0 ENGINEL START

10 11,059 0 A/C PACK RH AUTO (LOW) / A/C PACK RH (ON)
1 11,059 0 A/C PACK LH AUTO (LOW) / A/C PACK LH (ON)
14 11,059 0 ISOLATION VALVE (CLOSE)

20 11,059 0 FLAP (pos 1)

29 11,059 0 FLAP (pos 2)

39 11,059 0 FLAP (pos 5)

333 11,059 0 TAXI (START)

352 11,059 0 LINE UP & HOLD SHORT

494 11,059 0 ENGINE1 BLEED AIR (OFF)

497 11,059 0 ENGINE2 BLEED AIR (OFF)

498 11,059 0 A/C PACK LH AUTO (HIGH)

503 11,059 0 A/C PACK RH (OFF)

506 11,059 0 TAKEOFF ROLL

508 11,059 0 TOGA pb

LIFT OFF SPJJ
A/C Pack LH AUTO (HIGH) / A/C Pack RH AUTO (LOW)
545 11,059 0 A/C Pack LH (ON) / A/C Pack RH (OFF)
ENGINEL BLEED AIR (OFF) / ENGINE2 BLEED AIR (OFF)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

549 11,127 1,680 LANDING GEAR (UP)

578 12,403 2,400 FLAP (RETRACTION)

579 12,443 2,400 A/C PACK RH (ON)

580 12,403 2,400 A/C PACK LH AUTO (LOW)

581 12,519 2,160 ENGINE2 BLEED AIR (ON)

582 12,555 2,160 ENGINE1 BLEED AIR (ON)

586 12,687 1,920 A/C PACK LH (OFF)

588 12,743 1,680 A/C PACK LH (ON)

626 13,511 960 AP cmd L (engaged)

635 13,667 960 M/C #1 (ON) — luz OFF del EQUIPMENT COOLING

640 13,739 960 M/C #2 (ON) — luz de AUTO FAIL

646 13,835 960 M/C #3 (ON) — se desconoce la causa

719 16,371 3,360 M/C #4 (ON) — CABIN ALTITUDE WARING HORN de 14,000 pies
729 17,071 4,560 Cabina habria alcanzado 14,350 pies, cayendo mascaras
741 17,999 4,080 M/C #5 (ON) — no se puede precisar el origen

744 18,163 2,880 M/C #6 (ON) — no se puede precisar el origen

TOP OF CLIMB — TOC
A/C Pack LH AUTO (LOW) / A/C Pack RH AUTO (LOW)

757 18,395 240 A/C Pack LH (ON) / A/C Pack RH (ON)

14



758 18,387 -480
TIEMPO ALTITUD VELOCIDAD
TRANSCURRIDO BAROMETRICA  VERTICAL
(seg) (pies) (pies/min)
0 11,059 0
0 11,059 0
0 11,059 0
167 11,059 0
170 11,059 0
173 11,059 0
177 11,059 0
186 11,059 0
196 11,059 0
374 11,059 0
378 11,059 0
379 11,059 0
474 11,059 0
614 11,059 0
620 11,059 0
628 11,059 0
658 11,059 0
662 10,630 1,200
679 11,270 2,880
680 11,318 2,880
683 11,454 2,400
638 11,694 2,880
735 13,078 1,200
749 13,478 2,640
807 17,102 4,080
958 24,010 960
973 24,058 -240
1,311 24,058 240

CIAA-INCID-023-2017, B-737-500, OB-2140-P

ENGINEL BLEED AIR (ON)/ ENGINE2 BLEED AIR (ON)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

TOP OF DESCENT — TOD
A/C Pack LH AUTO (LOW) / A/C Pack RH AUTO (LOW)
A/C Pack LH (ON) / A/C Pack RH (ON)

ENGINE1 BLEED AIR (ON)/ ENGINE2 BLEED AIR (ON)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

VUELO FERRY 21-11-24 (DIA SIGUIENTE)

ACCIONES de la TRIPULACION y ALERTAS

ENGINE2 (START)

CABIN ALTITUDE WARNING (ON)

ENGINE1 (START)

A/C PACK RH AUTO (LOW) / A/C PACK RH (ON)

A/C PACK LH AUTO (LOW) / A/C PACK LH (ON)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

FLAP (pos 1)

FLAP (pos 2)

FLAP (pos 5)

ENGINE1 BLEED AIR (OFF)

A/C PACK LH AUTO (HIGH)

ENGINE2 BLEED AIR (OFF)

TAXI (START)

LINE UP & HOLD SHORT

TAKEOFF ROLL

TOGA pb

LIFT OFF SPJJ

A/C PACK LH AUTO (HIGH) / A/C PACK RH AUTO (LOW)
A/C PACK LH (ON) / A/C PACK RH (ON)

ENGINE1 BLEED AIR (OFF) / ENGINE2 BLEED AIR (OFF)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

LANDING GEAR (UP)

A/CPACK LH AUTO (LOW MODE)

ENGINE2 BLEED AIR (ON)

ENGINE1 BLEED AIR (ON)

FLAP (RETRACTION)

AP cmd L (engaged)

M/C #1 (ON)

CABIN ALTITUDE WARNING (OFF)

TOP OF CLIMB - TOC

A/C PACK LH (LOW) / A/C PACK RH AUTO (LOW)

A/C PACK LH (ON) / A/C PACK RH (ON)

ENGINE1 BLEED AIR (ON) / ENGINE2 BLEED AIR (ON)
ISOLATION VALVE (CLOSE)

M/C #1 (OFF)

TOP OF DESCENT - TOD

A/C PACK LH AUTO (LOW) / A/C PACK RH AUTO (LOW)
A/C PACK LH (ON) / A/C PACK RH (ON)

ENGINE1 BLEED AIR (ON) / ENGINE2 BLEED AIR (ON)
ISOLATION VALVE (CLOSE)
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1.16.2 MODIFICACION DE LA AERONAVE OB-2140-P PARA OPERACION
EN AERODROMOS DE ELEVADA ALTITUD

La DGAC habia aprobado el formato RAP 002 de Modificacién/Reparacion Mayor para la
aeronave OB-2140-P, el cual incluia la instalacion de una luz de advertencia de altitud
de cabina, un sensor de altitud de cabina de 10,000 pies, sensores de altitud de cabina
de 14,000 pies, entre otros dispositivos.

Para esta certificacion, la DGAC aceptd la aplicaciéon del STC® Certificado Tipo
Suplementario (STC) Nro. ST03945AT “Sistema de Advertencia de Presion de Cabina
para Despegues y Aterrizajes a Gran Altitud” ("HIGH ALTITUDE TAKEOFF AND LANDING
CABIN PRESSURE WARNING SYSTEM") que consistio basicamente en instalar:
* 01 Luz de Advertencia de Altitud de Cabina.
(CABIN ALTITUDE WARNING LIGHT).
» 01 Luz de Advertencia de Configuracion de Despegue.
(TAKEOFF CONFIGURATION WARNING LIGHT).
= 01 sensor de Presidn de Altitud de Cabina de 10,000 pies.
(10,000 FT CABIN ALTITUDE PRESSURE SENSOR).
= (02 sensores de Presion de Cabina de 14,000 pies.
(14,000 FT CABIN PRESSURE SENSORS).
= (1 interruptor selector.
(01 SELECTOR SWITCH).
Para habilitar la seleccién entre Operaciones en Aeropuertos de Altitud Normal u
Operaciones en Campos de Altitud Elevada.

1.16.3 ENTREVISTAS E INFORMES DE LA TRIPULACION

A continuacién, se presentan un resumen de los informes escritos y de las entrevistas
realizadas a los miembros de la tripulacion técnica, las cuales el investigador encargado
considera relevantes para determinacion la causa probable y los factores contribuyentes:

1. CAPITAN

A continuacion, se presentan las declaraciones mas importantes del Capitan:

» Alas 21:50 UTC iniciaron el PUSHBACK.

= Se encontraban en la cabecera de pista de la activa, aprox. a las 21:57 UTC,
donde completaron las Checklists de BEFORE TAKEOFF CHECKLIST, asi como la
desactivacion de las Vélvulas de los ENGINE BLEED AIR de conformidad al
procedimiento NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF con APU operativo, en campos
de elevada altitud, como les pide el RUNWAY ANALYSIS.

= Despegaron de la RWY13, a las 22:05 UTC.

= A 1,000 pies de altura sobre el terreno solicito activar las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR.

= Aprox. en la posicion 14, que es “nuestra salida” y donde deben chequear con
17,000 pies superior (FL170A), el 1er Oficial le informa que la CABIN ALTITUDE
estad subiendo a 14,000 pies, pero tenia que continuar hasta 18,000 pies que es
su minima altitud de seguridad porque estaban sobre obstaculos.

= En ese momento se activa la alerta de MASTER CAUTION (M/C) del AIR
CONDITIONING (CABIN PRESSURIZATION CONTROL SYSTEM — CPCS), verifica,

9 STC (SUPPLEMENTAL TYPE CERTIFICATE): Certificado Tipo Suplementario, otorgado por la FAA, como Autoridad de
Aviacion Federal de los Estados Unidos de Norteamérica, titular del Certificado Tipo original, otorgado inicialmente a las
aeronaves B-737-500 a la que pertenece la OB-2140-P
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mira y el control de presurizacion de cabina se habia pasado del Modo AUTO al
Modo STBY.
» Le solicitd al 1er Oficial que tomara el Selector del CABIN RATE del Modo STBY
para tratar de controlar la cabina, verifico y NO controlaba. Se entiende que debia
seleccionar el régimen de presurizacion de cabina INCR.
= Le dijo al ler Oficial que pasara al control de presurizacién en Modo MAN y que
cerrara la OUTFLOW VALVE, pero tampoco controlaba.
= Decidié mantener 18,000 pies por ser altitud segura (MINIMUM SAFE ALTITUDE)
y solicitar a la torre de control de SPJJ el retorno a SPJ1J, previendo un descenso
de emergencia por presurizacion (procedimiento NNC 0.1 EMERGENCY DESCENT
del QRH) que finalmente no lo hizo.
» Las condiciones meteoroldgicas estaban en IMC por lo que tuvo que mantener
18,000 pies.
= A 18,000 pies hicieron el procedimiento 2.1 del QRH: Advertencia de Altitud de
Cabina o Rapida Despresurizacion (CABIN ALTITUDE WARNING OR RAPID
DESPRESSURIZATION).
= Se enrumbaron a SPJJ. A 7 MN — 10 MN de SPJJ encontr6 condiciones visuales,
por lo que descendié a 14,000 pies.
= Aterrizaron en la RWY31.
» Indica que todas las mascaras de oxigeno cayeron. 38 CANISTER de 22 minutos
de los 54 CANISTER, fueron activados.
Asimismo, se le solicitd que nos hiciera algunas precisiones complementarias:
= Se le consulto que significaba esperar qué se estabilice, luego de activar la Valvula
del ENGINE2 BLEED AIR y desactivar las Valvulas del APU BLEED AIR, antes de
activar la Valvula del ENGINE1 BLEED AIR, como lo indica el procedimiento NO
ENGINE BLEED AIR TAKEOFF con APU operativo. Indico que deben esperar la
reaccion de las Valvulas del ENGINE2 BLEED AIR y del APU BLEED AIR, para que
se estabilicen y reaccione el indicador de CABIN CLIMB y por lo tanto el CABIN
ALTITUDE. Esto es inmediato.
* Se le indicoé que, comparando los datos del vuelo registrados en el MQAR, tanto
el de “despresurizacion” del 20-11-17 como el “ferry” del dia siguiente, surgieron
algunas inquietudes:
> ElI A/C PACK LH por alguna razén se apag6 y reencendid. Ningiin comentario
del Capitan.

> Se activa la 1ra alerta de MASTER CAUTION por la falla del EQUIPMENT
COOLING. El Capitan indica que le llamo la atencién esta situacion y que ya
habia estado pasando, poniéndolo en el modo ALTERNO se debe apagar,
como que se apago en el caso de investigacion.

> La alerta de CABIN ALTITUDE WARNING estuvo activada en todo momento
en el vuelo de “despresurizacién” mientras que en el vuelo “ferry” se apagd a
17,102 pies. El Capitan preciso que ésta comprende dos alertas: luz y audio
arriba de 10,000 pies de altitud de cabina. El audio se inhibe con el interruptor
de ALT HORN CUTOUT del panel de CABIN ALTITUDE.

> Se le preguntd como interfiere el interruptor de HIGH ALT LDG. Indic6 que le
va a dar un poco de mas altitud para que no caigan las mascaras, aprox. 600
pies mas de altitud. Recuerda que lo que se inhibe la alarma, pero no la luz.

> Se le hace ver que en el vuelo “ferry” la alerta de CABIN ALTITUDE WARNING
se apagd a 17,102 pies de altitud. No puede responder esa pregunta con
exactitud, pero indica que en crucero apagan el CABIN ALTITUDE WARNING.

10 p/C PACK: Paquete de Aire Acondicionado del lado izquierdo (LH) o del lado derecho (RH) o se refiere a ambos LH
y RH.
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Indica que estaba a mas de 1,500 pies por minuto en descenso (DESCENT), de
CABIN RATE, a pesar de tratar de controlar la presurizacion en el Modo STBYy
luego en el Modo MAN. Al Capitan le sorprende que, al pasar a estos modos, el
control de presurizacion no reaccioné inmediatamente. Segun su experiencia con
estos modos se corrige la presurizacion, antes que pase a mayores.

Se le indico que el técnico de mantenimiento del explotador que habia estado
haciendo su trabajo bajo nuestra supervision, no encontro falla técnica.
Finalmente, el Capitan recomienda que el PM debe verificar permanentemente la
presurizacion hasta los 10,000 pies sobre los campos de altura, como medida de
mitigacion del riesgo de que vuelva a ocurrir una despresurizacion.

Indica que ha recomendado que la reactivaciéon de las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR sea a 500 pies y no a 1,000 pies.

1ER OFICIAL

Por politica de Cia., los Capitanes despegan de campos especiales como SPJJ.
Como el APU de la aeronave se encontraba operativo, hicieron el procedimiento
NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF con APU operativo.

Si bien es cierto, el explotador recomienda desactivar las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR, antes de rodar, lo hicieron “mientras rodaban hacia la pista activa”.
Cree que le dieron tiempo suficiente a la cabina para que se presurice.
Inicialmente presurizaron la cabina con APU operando normal.

Luego del despegue y configurar la cabina, activd las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR.

En reunion de seguridad operacional en la Cia., se coment6 que al momento de
configurar la cabina para activar las Valvulas de los ENGINE BLEED AIR, activo
primero la Valvula del ENGINE2 BLEED AIR y desactivé la Valvula del APU BLEED
AIR y cuando la aguja del indicador CABIN CLIMB efectivamente se encontraba
activa en UP RATE, activo la Valvula del ENGINE1 BLEED AIR.

Indica que al momento de desactivar la Valvula del APU BLEED AIR, esper6 que
la cabina se estabilice para recién activar la Valvula del ENGINE1 BLEED AIR,
como lo dice el procedimiento NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF con APU
operativo.

La activacion de la 1ra alerta de M/C debido a un problema en el EQUIPMENT
COOLING indicaba una falla en el sistema de presurizacion.

Observo que el CABIN RATE estaba en Ascenso (CLIMB) controlando la cabina.
Al llegar a la posicion 112 (FL160A) en viraje a 114 (FL180A), se activo la 1ra
alerta de M/C debido a un problema en el EQUIPMENT COOLING, indicacion de
que estaba muy caliente. Por lo cual, activd el Modo ALTERNO (ventilador
activado de abastecimiento de enfriamiento alterno).

Observd que se encontraba a 14,000 de CABIN ALTITUDE, proyectando que a
14,700 pies de CABIN ALTITUDE deberian caer las mascaras de oxigeno

Luego, se activa una 2da alerta de M/C con la iluminacién de la luz AUTO FAIL,
que indica falla en el control de la presurizacidn de cabina mediante el Modo
AUTO, transfiriéndose automaticamente al Modo STBY.

El Modo STBY tampoco podia controlar la presurizacion de cabina, asi que
activaron el Modo MAN, pero la aeronave ya se encontraba a una FLIGHT
ALTITUDE - FLT ALT de aeronave de 18,000 pies.

Asimismo, hizo algunas precisiones complementarias:
= Con la activacion del interruptor de luz de Elevada Altitud de Aterrizaje (HIGH

ALTITUDE LANDING LDG — HIGH ALT LDG), el sonido de alarma de la Bocina de
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Advertencia de Altitud de Cabina (CABIN ALTITUDE WARNING HORN) de 10,000
pies se inhibe hasta cierta altitud.

» Inicialmente no escucha el sonido de alarma de la Bocina de Advertencia de
Altitud de Cabina (CABIN ALTITUDE WARNING HORN) porque vio la activacion
de la 3ra alerta de M/C y por el clima meteoroldgico adverso.

= Hicieron el procedimiento 2.1 del QRH: Advertencia de Altitud de Cabina o Rapida
Despresurizacion (CABIN ALTITUDE WARNING OR RAPID DESPRESSURIZATION.

* En razdn que la CABIN ALTITUDE seguia subiendo, cerré la OUTFLOW VALVE.

= No recuerda el CABIN RATE, pero indica que seguro era mas de 1,000 pies.

1.16.4 SIMULACION EN SOFTWARE DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

A continuacion, se presentan dos graficos de simulacion dindmica elaborados en
software aplicativo para aeronave B-737-500:

1. OPERACION DE DESPEGUE ESTANDAR

ENGINE1 BLEED AIR — ON y ENGINE2 BLEED AIR — ON

APU BLEED AIR - OFF

En despegues o vuelos desde campos a menos de 8,400 pies de altitud, ambos
suministros de aire de sangrado de los motores (ENGINE1 BLEED AIR y ENGINE2
BLEED AIR) estan activados (ON) y el suministro de aire de sangrado del APU (APU
BLEED AIR) esta desactivado (OFF). El aire de sangrado de cada motor alimenta su
correspondiente sistema de A/C PACK AIR LH o RH, manteniendo la ISOLATION
VALVE cerrada (CLOSE).

2. OPERACION DE DESPEGUE SIN ALIMENTACION DE ENGINE BLEED AIR
ENGINE1 BLEED AIR — OFF y ENGINE2 BLEED AIR — OFF
APU BLEED AIR - ON
Para despegues en campos a mas de 8,400 pies de altitud, ambos suministros de
aire de sangrado de los motores (ENGINE1 BLEED AIR y ENGINE2 BLEED AIR) estan
desactivados (OFF) y el suministro de aire de sangrado del APU (APU BLEED AIR)
estd activado (ON) hasta una altura de 1,000 pies sobre el terreno (AGL) de la
aeronave. El aire de sangrado del APU alimenta solo al sistema de A/C PACK LH.
Manteniendo la ISOLATION VALVE cerrada (CLOSE).
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1.17 INFORMACION ADICIONAL

1.17.1 SISTEMAS E INDICADORES DE LA AERONAVE O0OB-2140-P DE
INTERES EN LA INVESTIGACION

1.17.1.1 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO (A/C)

1. El suministro de aire a este sistema es proporcionado por el sistema neumatico, cuyo
aire proviene de los ENGINE BLEED AIR!! o del APU BLEED AIR!? en vuelo.

2. Parte del A/C PACK LH fluye directamente hacia la cabina de la tripulacién técnica. El
resto del A/C PACK LH y A/C PACK RH fluyen al colector de distribucién principal.

3. Elsistema de aire acondicionado (A/C) tiene cuatro subsistemas: distribucion, control de
presurizacion, enfriamiento y control de temperatura.

4. Esquema del Sistema de Aire Acondicionado (A/C):

TO LEFT
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RECKRE TO RIGHT
r ias  ZToEWALL
FLIGHT T RISER
DECK ¢
MIX \
| MANIFOLD ,‘:.1
LEFT T RIGHT
AIR AIR
conp cono
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GROUND
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Il AIR CONNECTION
—— PACK s |racx e
/ \ VALVE A vaLve / \
] l l
sth
| STAGE - yed g - :i’:gs I
| ! ENGINE IOl £ | f
| =l el s |
) |
| cThee bl vaive vave Bl TiSe |
= HIGH STAGE HIGH STAGE T T
\ { VALVE VALVE \ |
\ : J '.,._'.J
/ . [ EX':EI:ML '.' |
\ / BLEED \
\ . . CONNECTION |
'uf VALV 'u.'
CONDITION:
ENGINES OPERATING
=== BLEED AIR & SUPPLYING AIR
GGCEEICONDITIONED AIR CONDITIONING PACKS

11 ENGINE BLEED AIR: Aire de Sangrado del Motor
12 ApU BLEED AIR: Aire de Sangrado del APU
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5. Sub-Sistema de Control de Presurizacion:

a. Incluye control de presurizacién, valvulas de alivio de presurizacion, y la indicacion
y advertencia de presurizacion.

b. La presidn de la cabina se controla posicionando la OUTFLOW VALVE para regular
la expulsién del aire de la cabina.

C. La valvula opera eléctricamente desde tres modos de control de la presurizaciéon de
cabina: AUTO, STBY y MANUAL ubicados en el CABIN PRESSURIZATION CONTROL
SYSTEM - CPCS.

1.17.1.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE AIRE DE SANGRADO (BLEED
AIR SYSTEM)

El aire para el BLEED AIR SYSTEM puede ser suministrado por los motores, por el APU o una
fuente de aire externa/carrito de aire. El APU o la fuente de aire externa suministra aire al
conducto de aire de purga antes del arranque del motor. Después del arranque del motor, el
aire para el BLEED AIR SYSTEM normalmente es suministrado por los motores.

La ISOLATION VALVE aisla los lados izquierdo y derecho del conducto de BLEED AIR SYSTEM,
durante las operaciones normales. Con el interruptor de la Valvula de la ISOLATION VALVE
activado en AUTO, ambos interruptores de las Valvulas de los ENGINE BLEED AIR activados
y ambos interruptores de los A/C PACK LH y RH, en posicion AUTO o posicion HIGH, la
Valvula de la ISOLATION VALVE esta cerrada. La Vélvula de la ISOLATION VALVE se abre si
cualquiera de los interruptores de la Valvulas de los ENGINE BLEED AIR o de los A/C PACK
LH y RH esta desactivados en OFF. La posicién de la valvula de aislamiento no es afectada
por el interruptor de aire de purga del APU.

1.17.1.3 SISTEMA DE OXIGENO DE LOS PASAJEROS

El sistema es abastecido por generadores de oxigeno ubicados en cada PSU. Cuatro mascaras
de flujo continuo de oxigeno estan conectadas a cada generador, ademas:

1. El sistema es activado automaticamente por un interruptor de presidon de cabina, a una
CABIN ALTITUDE de 14,000 pies de altitud (14,000 pies +/- 350 pies) cuando el
Interruptor de Oxigeno de Pasajeros (PASSENGER OXIGEN SWITCH) es posicionado en
ON.

2. Cuando el sistema es activado, se enciende la luz PASS OXY y se ilumina OVERHEAD en
el M/C.

3. La activacidn del sistema causa que las mascaras de oxigeno caigan.

El 01 de junio 2017, el explotador mediante su OMA N° 044 habia efectuado la modificacion
e instalacion de generadores de oxigeno de 22 minutos (tripulantes, pasajeros y bafos) de
conformidad a la Memoria Técnica PVU-35-007.
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1.17.1.4 INDICADORES DE CABINA

A continuacion, se presenta la cabina de la tripulacion principal de la aeronave OB-2140-P,
con la sefalizacion de los indicadores y sistemas y las fotografias individuales de c/u de ellos:

AIR CONDITIONING
CONTROLS AND

INDICATORS

BZI7 CABIN PRESSURIZATION
4 CONTROL SYSTEM - CPCS

N8 (=) (=

" EQUIP COOLING
SUPPLY EXHAUST

ALTERNATE

NORMAL “

AUTO STAMNBY
LY \

DECR INCR
FLT ALT CABIN RATE

f 00 200

CAB ALT

280 (
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EQUIPMENT COOLING

EQUIP COOLING
SUPPLY EXHAUST

. bkLTERNﬁTE ‘.\ n

L))
= \'b_-//
_ NORMAL NE /

F® OFF OFF €5

Proporciona enfriamiento a los equipos electronicos mediante ventiladores que
controlan el flujo de aire. Este sistema incluye los siguientes controles y luces de
estado:
1. Interruptor SUPPLY:
= Modo NORMAL: Activa ventilador de abastecimiento de enfriamiento normal.
= Modo ALTERNO: Activa ventilador de abastecimiento de enfriamiento
alterno.
= Luz OFF (ambar): Indica falta de flujo de aire del ventilador de
abastecimiento de enfriamiento.
2. Interruptor EXHAUST:
= Modo NORMAL: Activa ventilador de extraccion de enfriamiento normal.
= Modo ALTERNO: Activa ventilador de extraccién de enfriamiento alterno.
= Luz OFF (ambar): Indica falta de flujo de aire del ventilador de extracciéon de
enfriamiento.
Este sistema asegura que los equipos mantengan una temperatura adecuada
mediante ventilacién continua y controlada, con indicadores visuales para alertar
sobre interrupciones en el flujo de aire.

b. CABIN ALTITUDE

ALT
HORN
CuTouT

©

i \
/1 h
20 fl‘.\'5

/ A
LR e
6 5

PRESS DIFF
LIMIT:TAKE-
OFF & LDG
.125 PSI
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Indicador de Altitud de Cabina (CABIN ALTITUDE) / Presion Diferencial (DIFF
PRESS) con escalas concéntricas: escala interna, que indica la CABIN ALTITUDE
en pies y escala externa, que indica la DIFF PRESS en pies entre la presion de
cabina y el ambiente exterior.

Indicador del CABIN RATE en ascenso (CLIMB) o en descenso (DESCENT) en
pies por minuto.

Interruptor de presion para Desconexion de Bocina de Advertencia de Altitud
(ALT HORN CUTOUT) que desconecta la alarma de la Bocina de Advertencia
Intermitente de Altitud de Cabina (INTERMITTENT CABIN ALTITUDE WARNING
HORN). La Bocina de Advertencia de Altitud suena cuando la CABIN ALTITUDE
alcanza 10,000 pies.

CABIN PRESSURIZATION CONTROL SYSTEM — CPCS

- | 0523:5;:?“ -;nu:e:r MANUAL I“—_
4
«» «»
AUTO STANDBY MANUAL
= v «»
A
A
o | | T :
FLT ALT DECR INCR v
CABIN RATE £
“_% mimi{pyey: -
CAB ALT s
N
- 12
LAND ALT STBY  AC
A MAN
aa — ¢ 9 | G AUTO DC
- L@R 14 )
T D CHECK
TR R AR A AT
I -I-l‘! ."1 -vklavf- 4. 5 I . IOJ- 7.2 X

o 81 20t 2zt %tz VL. -
ALTITUDE X 1000 FEET-MAX PRESS SCHEDUL!
— —_—

™

Luz AUTO FAIL:

Si esta en color ambar, indica falla en el control de la presurizacion de cabina en
el Modo AUTO. El control se transfiere automaticamente al Modo STBY.

No relevante para la investigacion.

Indicador de Altitud de Vuelo (FLIGHT ALTITUDE — FLT ALT): indica Altitud de
Crucero seleccionada. Se configura antes del TAKEOFF.

Selector de FLT ALT: se presiona/rota para configurar la Altitud de Crucero
planeada.

Indicador de Altitud de Aterrizaje (LANDING ALTITUDE - LAND ALT): indica
altitud del campo de aterrizaje. Se configura antes del TAKEOFF.

Selector de LAND ALT: se rota para seleccionar altitud del campo de aterrizaje.
Luz MANUAL (MAN): en color verde, indica que el control de la presurizacién de
cabina se efectia mediante el Modo MAN.

Luz STANDBY (STBY): en color verde, indica que el control de la presurizacion
de cabina se efectia mediante el Modo STBY.

Selector de CABIN RATE:

a. DECR: régimen de cambio de CABIN ALTITUDE igual a 50 pies/minuto.

b. INCR: régimen de cambio de CABIN ALTITUDE igual a 2,000 pies/minuto.
c. INDEX: régimen de cambio de CABIN ALTITUDE es igual a 300 pies/minuto.

10. Indicador de posicién de la OUTFLOW VALVE: Indica posicion. Opera en todos
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los modos.

11. Interruptor de la OUTFLOW VALVE

12. Indicador de CABIN ALTITUDE: indica altitud seleccionada. Se configura antes
del TAKEOFF.

13. Selector de CABIN ALTITUDE.

14. Selector del Modo AUTO, STBY o MAN.

15. Interruptor FLIGHT/GROUND

16. Placa de CABIN ALTITUD / FLIGHT ALTITUDE

d. AIR CONDITIONING CONTROLS AND INDICATORS

RECIRC FAN
OFF %
auTo &
OVHT
TEST
R PACK
OFF /=
Aurgﬁ)_
HIG \rljﬁ — ‘;‘
=/ VING
WING 3
i, | e [ 7| [T
WING-80D T TRIP [vinNG-800T
OVERHEAT | Z5%, | OvERMEAT
ELEED | ) BLEED
TRIP OFF =t TRIP OFF
RESET
=) OFF k\ OFF /iy
_\:r ) “plll
Y o O on Y/
1 APU 2
BLEED

5. Interruptor del A/C PACK:
a. Posicién OFF indica PACK apagado.
b. Posicion AUTO indica que:
i. Con ambos PACK operando, cada PACK regula a Flujo Bajo (LOW
FLOW).
ii. Con un PACK operando, éste regula en vuelo, a Alto Flujo (HIGH) con
FLAPS arriba.
iii. Cuando opera un PACK desde el APU (ambos interruptores ENGINE
BLEED AIR en OFF) regula a HIGH FLOW.
c. Posicion HIGH indica que:
i. ElIPACK regula a Alto Flujo (HIGH).
ii. Provee MAXIMO FLOW RATE en tierra con interruptor APU BLEED AIR
activado en ON.
9. Luz del PACK iluminadas en ambar, indican:
a. PACK TRIP OFF o falla de ambos controles primario y de reserva de PACK.
b. Durante recordatorio de luz M/C, se indica falla en control primario o de
reserva de los PACK. Se apaga cuando se restablece el M/C.
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1.17.2 MANUAL DE OPERACIONES PARTE “C” — RUTAS Y AERODRMOS DEL
EXPLOTADOR DE AERONAVES — Aprobado por DGAC el 17-08-17

JAUJA (SP1]) — LIMA (SPIC)
Aeropuerto de Salida: SP1] — elevacion: 11,034 pies
Ruta: Via ALDAL1 — MEA: FL230 (23,000 pies)

Posicion Coordenadas FL  |Rumbo|Distancia| Tiempo| Comunicaciones
SP1J S 11°47.0 / W 75°28.3 | CLIMB | 131° 126.9
132 S 11°53.7 / W 75°19.7 | FL160A | 131° 10 | 00:02 126.9
JJ4 S 11°57.4 / W 75°22.2 | FL180A | Viraje 5 00:01 128.5
ALDAL S 11°46.6 / W 76°14.8 FL240 | 285° 52.7 | 00:11 128.5
1.17.3 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL FABRICANTE DE LA AERONAVE

OB-2140-P DE INTERES EN LA INVESTIGACION

A continuacién, se detallan algunas indicaciones y/o procedimientos especificados por el
fabricante de la aeronave BOEING, clave para el andlisis y las conclusiones, con el fin de
identificar la causa de la falla.

1.17.3.1 MANUAL DE OPERACIONES DE LA TRIPULACION DE VUELO
CUSTOMIZADOS (CUSTOMIZED FLIGHT CREW OPERATIONS
MANUAL- FCOM)

VOLUMEN 1

1. LIMITACIONES
a. OPERACIONALES
1) Maxima Altitud de Despegue y Aterrizaje — de 8,400 pies a 14,000 pies.

b. SISTEMAS DE AIRE
1) Maxima CABIN DIFFERENTIAL PRESSURE! — 8.65 pies.
2) Informacién No Operacional: con interruptores ENGINE BLEED AIR activados
(ON), NO operar A/C PACK en HIGH, para despegue, aproximacion o aterrizaje.

c. APU
1) Con APU BLEED AIR activado (ON), maxima altitud — 17,000 pies.
2) Informacién No Operacional: APU BLEED AIR VALVE!* debe CERRARSE, cuando:
= ISOLATION VALVE®™ — abierta
= ENGINE1 BLEED AIR VALVE!® — activada (ON).
= ISOLATION VALVE — abierta y ENGINE2 BLEED AIR VALVE!" — activada
(ON).

13 CABIN DIFFERENTIAL PRESSURE: Presion Diferencial de Cabina

* APU BLEED VALVE: Vélvula del Aire de Sangrado del APU

15 ISOLATION VALVE: Valvula de Aislamiento

6 ENGINE1 BLEED AUR VALVE: Valvula Aire de Sangrado procedente del Motor #1
7 ENGINE2 BLEED AUR VALVE: Vélvula Aire de Sangrado procedente del Motor #2
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2. PROCEDIMIENTOS NORMALES (NP)
a. INTRODUCCION
1) Verificacion de Configuracion:
Es responsabilidad de la tripulacion verificar la correcta respuesta del sistema.
Después de arrancar motores, el sistema de MASTER CAUTION (M/C) alerta a
la tripulacién de Advertencias o Precauciones fuera del normal campo de vision.
2) Deberes de la Tripulacion:

Las responsabilidades generales del PF en las fases de vuelo son:

Taxi; Control de la ruta de vuelo y velocidad; Configuracion de la aeronave;
y Navegacion.

Las responsabilidades generales del PM en las fases de vuelo son:

Lectura de las Listas de Chequeo (CHECKLIST); Comunicaciones, Tareas
requeridas por el PF; Monitoreo del Taxi; Ruta de Vuelo; Velocidad;
Configuracion de la aeronave; y Navegacion.

Areas de Responsabilidad: el Capitan como PF, es responsable del Panel
Central de Instrumentos (CENTER INSTRUMENTOS PANEL) del lado
izquierdo, del Panel de Control de Modos (MCP) y del Panel de Control, entre
otros. El ler Oficial como PM, es responsable del CENTER INSTRUMENTOS
PANEL del lado derecho, ademas de todos los instrumentos del Panel
Superior Delantero y Posterior (AFT & FWD OVERHEAD PANEL) donde se
encuentran todos los instrumentos relacionados a la investigacion:
EQUIPMENT COOLING, CABIN ALTITUDE, CPCS y AIR CONDITIONING
CONTROLS AND INDICATORS, entre otros.

b. PROCEDIMIENTOS AMPLIFICADOS (SECCION 21)
1) PROCEDIMIENTOS "PRELIMINARES DE PREVUELO” — CAPITAN o 1ER
OFICIAL

Panel de Oxigeno — SET
Luz PASS OXY ON — apagada

2) PROCEDIMIENTO DE “"PREVUELO"” — 1er OFICIAL

Interruptores EQUIPMENT COOLING — NORM

> Luces OFF — apagadas

Panel de AIR CONDITIONING CONTROLS AND INDICATOR — SET

> Girar Selector de Fuente de AIR TEMPERATURE — Como sea necesario.
> Luces DUCT OVERHEAT — apagadas.

> Interruptor RECIRCULATION FAN — AUTO

> Luces PACK TRIP OFF — apagadas

Panel del CPCS - SET

> Luz AUTO FAIL — apagada.

Luz OFF SCHED DESCENT — apagada.

Indicador FLIGHT ALTITUDE (FLT ALT) — registrar altitud de crucero.
Indicador LANDING ALTITUDE (LAND ALT) — registrar elevacién del
campo de destino.

Selector del CABIN RATE — INDEX

Indicador CABIN ALTITUDE (CAB ALT) — debe estar 200 pies debajo de
elevacion del campo de destino.

Interruptor FLT/GRD — en GRD

Modo de Presurizacién — AUTO

Verificar luz STANDBY (STBY) y luz MANUAL (MAN) — apagadas

Luz de Interruptor HIGH ALTITUDE LANDING (HIGH ALT LDG) — TEST
Verificar luz ON y luz INOP — iluminadas.

Verificar que luz INOP cambie a OFF después de 5 seg.

Luz de Interruptor HIGH ALT LDG — OFF

Y V V

Y V

YVVVVVYYVY
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3) PROCEDIMIENTO DE “"PREVUELO” — CAPITAN
4) PROCEDIMIENTO “"ANTES DEL ARRANQUE"” (BEFORE START)
= Briefing de TAXI y TAKEOFF — Capitan y ler Oficial.
> Piloto que hara el despegue, hara los Briefing de TAXI y TAKEOFF.
> Siempre que el sonido intermitente de la CABIN ALTITUDE WARNING
HORN suene a altitud de vuelo de 10,000 pies sobre el nivel del mar:
1. Ponerse inmediatamente las mascaras de oxigeno y configurar
reguladores al 100%.
2. Establecer comunicaciones entre la tripulacion
3. Hacer el procedimiento 2.1 del QRH: CABIN ALTITUDE WARNING OR
RAPID DESPRESSURIZATION.
> Ambos pilotos deben verificar en el Panel de CABIN ALTITUDE que la
altitud se encuentre estabilizada en 6 debajo de 10,000 pies, antes de
remover las mascaras de oxigeno.
5) PROCEDIMIENTO “"MOVIMIENTO DE LA AERONAVE"
6) PROCEDIMIENTO "ARRANQUE DE MOTORES” (ENGINE START)
= Interruptores A/C PACK — OFF (1er Oficial)
7) PROCEDIMIENTO “"ANTES DEL RODAJE"” (BEFORE TAXI)
Interruptores A/C PACK — AUTO (1er Oficial).
Interruptor ISOLATION VALVE — AUTO (1er Oficial).
Interruptor APU BLEED AIR — OFF (1er Oficial).
Interruptor FLT/GRD — FLT (1er Oficial).
Interruptor APU — OFF (1er Oficial).
Llamar “"CHECKLIST BEFORE TAXI" (Capitan).
Hacer la "CHECKLIST BEFORE TAXI” (1er Oficial).
8) PROCEDIMIENTO “"ANTES DEL DESPEGUE"” (BEFORE TAKEOFF)
= Llamar “"CHECKLIST BEFORE TAKEOFF” (PF).
= Hacer la "CHECKLIST BEFORE TAKEOFF” (PM).
9) PROCEDIMIENTO “"DESPEGUE"” (TAKEOFF)
= Después de la retraccion de los FLAP:
> Verificar ENGINE BLEEDS AIR y A/C PACK — Operando.
10) PROCEDIMIENTO “"ASCENSO Y CRUCERO"” (CLIMB AND CRUISE)
Completar la "CHECKLIST AFTER TAKEOFF" antes de iniciar este procedimiento.

3. PROCEDIMIENTOS SUPLEMENTARIOS (SP)

SP 2.7: CONTROL DE PRESURIZACION AUTOMATICA — ATERRIZAJE EN
AEROPUERTO DE ELEVACION SUPERIOR A 6,000 PIES (AUTOMATIC
PRESSURIZATION CONTROL — LANDING AIRPORT ELEVATION ABOVE
6,000 FEET)
1) Hacer PREVUELO NORMAL (1er Oficial) excepto:
= Antes del TAKEOFF:
> Indicador LAND ALT — 6,000 pies.
> Indicador CAB ALT — 6,000 pies.
= En el DESCENSO INICIAL o 20 minutos aprox. antes de aterrizar:
> Indicador LAND ALT — elevacién del campo de destino.
> Indicador CAB ALT — RESET (elevacion del destino menos 200 pies).
SP 2.8 y 2.9: DESPEGUE SIN PRESURIZACION (UNPRESSURIZED
TAKEOFF)
1) DESPEGUE SIN ENGINE BLEED AIR (NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF)
Al realizarlo con el APU operando en las fases de:
= TAKEOFF
> Interruptor A/C PACK RH — AUTO
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Interruptor ISOLATION VALVE — CLOSED
Interruptor A/C PACK LH — AUTO
Interruptor ENGINE1 BLEED AIR — OFF
Interruptor APU BLEED AIR — ON

> Interruptor ENGINE2 BLEED AIR — OFF
= AFTER TAKEOFF

> Interruptor ENGINE2 BLEED AIR — ON

> Interruptor APU BLEED AIR — OFF

Cuando el CABIN RATE del indicador de CABIN CLIMB se estabilice:
> Interruptor ENGINE1 BLEED AIR — ON
> Interruptor ISOLATION VALVE — AUTO

YV V VYV

VOLUMEN 2

1. SISTEMAS DE AIRE ]
a. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRESURIZACION
1) INTRODUCCION
* La presurizacion de cabina es controlada durante todas las fases de
operacion de la aeronave por el CPCS.
= Emplea aire de sangrado, suministrado y distribuido por el sistema de aire
acondicionado. La presurizacion y la ventilacion se controlan modulando la
~OUTFLOW VALVE. )
2) VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION (PRESSURE RELIEF VALVES)
= Dos valvulas de alivio de presidén proveen alivio de presion de seguridad,
limitando la presién diferencial a un maximo de 8.65 psi.
3) CPCS (ver esquema al final del presente parrafo 1.)
= La CABIN ALTITUDE es controlada normalmente por el CPCS, segln régimen
(RATE) hasta una CABIN ALTITUDE de 8,000 pies.
= EI CPCS controla en los siguientes Modos:
> AUTO: Control Automatico de Presurizacion. Modo normal de operacion
que emplea motor de corriente alterna (AC). La altitud de la aeronave es
detectada directamente en los puertos estaticos. La altitud del aeropuerto
de TAKEOFF, actual CABIN ALTITUDE, es ingresada en el CPCS todas las
veces cuando se encuentre en tierra.
> STANDBY (STBY): Control de Presurizacion Semi-Automatico. La altitud
es tomada eléctricamente del AIR DATA COMPUTER (ADC).
> MAN AC: Control Manual empleando Motor de Corriente Alterna (AC).
> MAN DC: Control Manual Empleando Motor de Corriente Directa (DC).
4) MODO AUTO
= El CPCS es empleado para pre-establecer dos altitudes: FLIGHT ALTIUDE
(FLT ALT) y LANDING ALTITUDE (LAND ALT).
= En el aire, el controlador de presurizacion en este modo mantiene una
diferencia de presion proporcional entre avidn y cabina. Al aumentar la altitud
de la cabina a un ritmo proporcional a la tasa de ascenso del avion, la altitud
de la cabina se mantiene en el minimo requerido.
= Una luz ambar AUTO FAIL se ilumina si alguna de estas condiciones ocurre:
> Perdida de potencia eléctrica AC.
» EXCESIVO RATE de CAMBIO de CABIN ALTITUDE (1,890 pies/minuto a
nivel del mar)?,

18 | 3 velocidad vertical de una aeronave (en pies/minuto) disminuye con la altitud debido a la reduccion de la densidad del
aire. La densidad del aire disminuye aproximadamente en un 2% por cada 1,000 pies de aumento de altitud, aunque esto es
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> ELEVADA CABIN ALTITUDE (13,875 pies).

Con la iluminacién de la luz de AUTO FAIL, el controlador de presurizacion
en el Modo AUTO se desconecta automaticamente, pasando al Modo STBY,
sin embargo, el selector del modo permanece en AUTO. El posicionamiento
manual del selector de modo a STBY apaga dicha luz.

2. SISTEMAS DE ADVERTENCIA (WARNING SYSTEMS)

ADVERTENCIA INTERMITENTE DE ALTITUD DE CABINA/CONFIGURACION
(INTERMITTENT CABIN ALTITUDE/CONFIGURATION WARNING)

La CABIN ALTITUDE WARNING HORN se activa cuando la CABIN ALTITUDE excede
10,000 pies. La bocina puede ser silenciada por presion momentanea del interruptor
ALT HORN CUTOUT en el Panel de CABIN ALTITUDE.

1.17.3.2 MANUAL DE REFERENCIA RAPIDA (QUICK REFERENCE HANDBOOK

— QRH)

1. CHECKLISTS NO NORMALES (NON-NORMAL CHECKLISTS - NNC)

MISCELANEOS

NNC 0.1: DESCENSO DE EMERGENCIA (EMERGENCY DESCENT)

Se efectla ésta checklist cuando una o mas de estas situaciones ocurren:

» La presurizacién de cabina no puede ser controlada cuando la aeronave esta
sobre los 14,000 pies.

= Es necesario un rapido descenso.

1 Anunciar descenso de emergencia. El PF avisara a la tripulacién auxiliar por medio
del sistema PA. El PM avisara al ATC y obtendra la configuracion del altimetro del
area.

2 Senales a los pasajeros — ON

3 Sin demora, descender a altitud segura o 10,000 pies, la que sea mas alta.

4 ... continuar hasta el 11.

SISTEMAS DE AIRE

1) NNC 2.1: ADVERTENCIA DE ALTITUD DE CABINA O RAPIDA

DESPRESURIZACION (CABIN ALTITUDE WARNING OR RAPID
DESPRESSURIZATION)

Se efectla esta checklist cuando una o mas de estas situaciones ocurren:

= Exceso de CABIN ALTITUDE.

= En vuelo suena la CABIN ALTITUDE WARNING HORN o se ilumina la luz de

CABIN ALTITUDE (como sea instalada).

Ponerse las mascaras de oxigeno y configurar reguladores al 100%.

Establecer comunicaciones con la tripulacién.

Seleccionar modo de presurizacion — MAN.

Interruptor de OUTFLOW VALVE: mantener CLOSE hasta que la valvula

indique totalmente cerrada.

5 Sila CABIN ALTITUDE es INCONTROLABLE:
> Sefal a pasajeros — ON
> Si CABIN ALTITUDE excede o se espera que exceda 14,000 pies:

Interruptor de PASS OXYGEN — ON
Ir a Checklist de Descenso de Emergencia (NNC 0.1 EMERGENCY DESCENT).

D WN

una simplificacion y puede variar ligeramente debido a factores como la temperatura y las condiciones atmosféricas. Utilizando
esta aproximacion, la velocidad vertical a una altitud de 13,000 pies se puede calcular como:
V13,000=V0x(1-0.02x13)V_{13,000} = V_{0} \times (1 - 0.02 \times 13)V13,000=V0x(1-0.02x13)
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NNC 2.2: FALLA DEL CONTROL DE PRESURIZACION DE CABINA en
MODO AUTOMATICO O CAMBIO DE PRESURIZACION NO
PROGRAMADA (AUTO FAIL OR UNSCHEDULED PRESSURIZATION
CHANGE)
Se efectla esta checklist cuando una o mas de estas situaciones ocurren:
= El Controlador del Modo de Presurizacion Automatica (AUTO) ha fallado.
= La CABIN ALTITUDE es incontrolable.
1 Incrementar el empuje, puede asegurar suficiente abastecimiento de aire
para controlar CABIN ALTITUDE.
Interruptores de ENGINE BLEED AIR — Verificar ON.
Interruptores de A/C PACK (ambos) — Verificar AUTO
Permitir que el RATE de cabina se estabilice, antes de ubicar el segundo
interruptor a AUTO.
4 Elegir uno:
> Luz de AUTO FAIL es apagada y CABIN ALTITUDE controlable
> Luz de AUTO FAIL es iluminada o CABIN ALTITUDE incontrolable:
- Seleccionar Modo — STBY.
- Indicador CAB ALT — SET, empleando valores de la placa de
CABIN/FLIGHT ALTITUDE
Ir a paso 5.
5 Elegir uno:
» CABIN ALTITUDE controlable — continuar operacion normal.
> Luz AUTO FAIL iluminada o CABIN ALTITUDE incontrolable — paso 6.
Seleccionar Modo — MAN AC
Interruptor OUTFLOW VALVE — Mover a OPEN o CLOSE a necesidad.
Elegir uno:
> Si CABIN ALTITUDE es controlable — ir a paso 13.
> Si CABIN ALTITUDE es incontrolable — ir a paso 9.
9 Ponerse las mascaras de oxigeno y configurar reguladores al 100%.
10 Establecer comunicaciones con tripulacion
11 Sefal a pasajeros — ON
12 Elegir uno:
> Si CABIN ALTITUDE excede o se espera que exceda 14,000 pies:
- Interruptor PASS OXYGEN — ON
- Aplicar Checklist EMERGENCY DESCENT.
> Si CABIN ALTITUDE no excede o se espera que no exceda 14,000 pies:
Aplicar Checklist EMERGENCY DESCENT.
NNC 2.9: FALLA DEL ENFRIAMIENTO DE EQUIPAMIENTO
(EQUIPMENT COOLING OFF)
1 Interruptor de Abastecimiento de Enfriamiento (SUPPLY) o Extracciéon de
Enfriamiento (EXHAUST) — Modo ALTERNO
Nota: la iluminacion de la luz OFF del EQUIPMENT COOLING puede ser una
indicacion de un problema de presurizacién. Se debe asegurar que el sistema
de presurizacion esta operando normalmente.
2 No es necesario efectuar una accion posterior en vuelo si luz OFF del
EQUIPMENT COOLING no se apaga

2
3

0 N O
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1.17.3.3 MANUAL DE ENTRENAMIENTO DE LA TRIPULACION DE VUELO

(FLIGHT CREW TRAINING MANUAL- FCTM)

1. OPERACIONES NO NORMALES (NON-NORMAL OPERATIONS)

SISTEMAS DE AIRE

ADVERTENCIA DE ALTITUD DE CABINA (CABIN ALTITUDE WARNING)

Se han recibido informes sobre alertas de advertencia de CABIN ALTITUDE por
configuraciones incorrectas de los interruptores de las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR y A/C PACK. Esta situacion a menudo ocurre porque las tripulaciones no
reconfiguran los interruptores después de un NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF.
Ademas, se han reportado casos en que las tripulaciones demoraron en reaccionar
ante el sonido de la bocina de la CABIN ALTITUDE WARNING, al confundirla con la
bocina de advertencia de configuracion de despegue.

Para abordar el problema de los interruptores mal configurados que afectan la
presurizacion, el procedimiento estandar de despegue indica que la tripulacién debe
configurar o verificar la posicion correcta de los interruptores de ENGINE BLEED AIR
y A/C PACK, una vez completada la retraccion de los FLAPS.

Adicionalmente, cuando se realiza un NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF, es
importante seguir el procedimiento suplementario correspondiente, y mantener una
buena coordinacién entre los miembros de la tripulacion, lo que reduce
significativamente el riesgo de errores.

1.18 TECNICAS DE INVESTIGACION UTILES O EFICACES

Las investigaciones se llevaron a cabo de acuerdo con lo recomendado por el Anexo 13 y por
el Documento 9756, Parte I y IV de la OACI, asi como con el articulo 154.1 del Titulo XV de
la Ley de Aeronautica Civil del Per(, Ley N.% 27261, Anexo Técnico de la CIAA, y Manual de
Investigacion de Accidentes de la CIAA parte III y IV.
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2. ANALISIS
FACTORES OPERACIONALES
Despegue desde Campos de Altitud Elevada:

El vuelo en que ocurrid la despresurizacién despegd del Aeropuerto de Jauja (SPJJ),
de gran altitud (11,036 pies), ejecutando el procedimiento de despegue: NO ENGINE
BLEED AIR TAKEOFF que involucraba tener desactivadas las Valvulas de los ENGINE
BLEED AIR, para que la aeronave cuente con los motores a toda su potencia, mientras
que el aire de sangrado del APU BLEED AIR alimentaba el sistema de aire
acondicionado (A/C) y presurizacion de cabina.

. Sistema de Aire Acondicionado (A/C) y Presurizacion de Cabina y Alertas

Desde el inicio del vuelo, la aeronave mostro fallas en la presurizacion de cabina.
Aproximadamente 90 seg después del despegue, se activd la luz de EQUIPMENT
COOLING OFF, generando la primera alerta de MASTERCAUTION y sefalando una
posible falla en el sistema de A/C y presurizacion. Posteriormente, se activaron mas
alertas de MASTERCAUTION, lo que indicd la ineficacia de los modos de control de
presurizacion. Esto impidid que la altitud de cabina descendiera bajo los 10,000 pies,
subiendo de forma incontrolable y provocando la despresurizacion y el despliegue
automatico de las mascaras de oxigeno.

PARI'\!VIETROS DFDR — VUELO DE DESPRESURIZACION DE CABINA Y CAIDA
DE MASCARAS

Registro de Parametros:

Se debe efectuar el siguiente Descargo de Responsabilidad (DISCLAIMER):

= El DFDR no registra el parametro de APU BLEED AIR; por ello, el investigador a
cargo de la CIAA asume que su activacion o desactivacion se realizd conforme a
los procedimientos establecidos en el QRH y el FCOM.

= EI DFDR no registra el régimen de presurizacion de cabina (DECR, INCR, INDEX)
seleccionado en el CABIN RATE durante el Modo STBY; por lo tanto, el
investigador de la CIAA asume que se configurd en INCR, que regula una tasa
de cambio de altitud de cabina de 2,000 pies/min. De haberse seleccionado
INDEX, la tasa seria de 300 pies/min, mucho menor; y en DECR, seria de solo 50
pies/min, aun mas baja.

= Al intentar replicar las coordenadas en los mapas, se observd que los datos
registrados en el DFDR estaban notablemente desviados de los puntos reales, lo
gue sugiere un posible incumplimiento o defecto en la aplicacion de la RAP
121.1000 sobre inspeccion de equipos e instrumentos. Esta norma, en su
apartado (a)(4), exige una verificacion de la lectura de parametros vy
funcionamiento cada 12 meses y una calibracién cada 60 meses.

Ajustes para el Despegue:
= La tripulacion enciende los motores en la plataforma de SP1J ubicada a 11,034

pies de altitud, activandose la alerta de CABIN ALTITUDE WARNING, indicando
que la CABIN ALTITUDE se encontraba a una altitud superior a 10,000 pies.
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A los 10/11 seg, la tripulacion encendid los paquetes de aire acondicionado A/C
PACK LH y RH, activandolos en modo AUTO con regulacion de flujo LOW.

A los 14 seg, la tripulacion cierra la ISOLATION VALVE como paso previo a la
activacién del APU BLEED AIR para suministro de aire al A/C PACK LH, paso inicial
del procedimiento NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF.

A los 494/497 seg, la tripulacion desactivo las Valvulas de los ENGINE BLEED AIR
de cada motor y el A/C PACK LH en Modo AUTO se regulé en flujo HIGH, con lo
cual, se inicid la carrera de despegue. A los 495/496 seg aprox., es decir, entre
la desactivacion de ENGINE BLEED AIR de un motor con el otro, se asume que
se activd la Valvula del APU BLEED AIR para que suministre aire al A/C PACK LH
Unicamente.

A los 503 seg, 03 seg antes de iniciar la carrera de despegue, el A/C PACK RH se
apago por si solo. Sin embargo, este hecho no reviste importancia, ya que en ese
momento se encontraba inactivo debido a que, durante la ejecucion del
procedimiento NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF, la Valvula de APU BLEED AIR
solo suministra aire al A/C PACK LH y no al RH. 34 seg aprox. después de que la
aeronave despegara de la pista, el A/C PACK RH se encendid por si solo.

Despegue y Ascenso:

Una vez que la aeronave despegd de la pista, su ascenso se caracterizd por

presentar cuatro tramos distintivos de operacion de la aeronave:

> ler tramo: Se elevd de la pista de aterrizaje y ascendi6 hasta 12,400 pies de
altitud, con una alta velocidad vertical (V/S) de 2,400 pies/min durante 33 seg
aprox. Los flaps fueron retraidos, no se activaron alarmas ni se detectaron
fallas en el sistema de A/C y presurizacion.

> 2do tramo: Ascendi6 desde 12,400 pies a 12,700 pies de altitud, evidenciando
una disminucion en el gradiente de ascenso, aunque mantuvo inicialmente
una alta V/S de 2,400 pies/min que descendi6 a 1,680 pies/min en 10 seg
aprox. El A/C PACK LH en modo AUTO se reguld a flujo bajo (LOW). La
tripulacion reactivo las Valvulas de los ENGINE BLEED AIR vy, supuestamente,
desactivo la Valvula de APU BLEED AIR. Finalmente, se observd que el A/C
PACK LH se apago y reencendié brevemente de forma auténoma.

> 3er tramo: Ascendié desde 12,700 pies a 13,800 pies de altitud, pero con V/S
significativamente reducida de 960 pies/min durante 58 seg aprox. La
tripulacion disminuyd la V/S para probablemente, gestionar tres alertas de
MASTERCAUTION: desactivacion del EQUIPMENT COOLING, desconexion del
Modo AUTO de control de presurizacién de cabina y mal funcionamiento
adicional por intentos fallidos de control de presurizacién en Modos (STBY y
MAN), asi como el cierre de la OUTFLOW VALVE. La tripulacién no informo el
régimen de presurizacion de cabina (DECR, INCR, INDEX) elegido en el
Selector del CABIN RATE durante el Modo STBY, pero se asume, como se
indica en a. que selecciond INCR (2,000 pies/min).

> 4to tramo: Ascendié desde 13,800 pies a 18,400 pies de altitud (TOC),
registrando una muy alta V/S de 3,720 pies/min, con picos de 4,560 pies/min,
durante 111 seg aprox. La tripulacién aumentd considerablemente la V/S para
alcanzar la altitud minima de seguridad de 18,000 pies por las condiciones
IMC. Durante este tramo, se activo la Bocina del CABIN ALTITUDE WARNING
HORN, alertando a la tripulacion de que la CABIN ALTITUDE alcanz6 14,000
pies, siendo inminente la caida automatica de las mascaras de oxigeno, lo que
finalmente ocurrié a 14,350/14,700 pies de CABIN ALTITUDE, mientras la
aeronave se encontraba a alrededor de 17,000 pies de altitud.
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= Es importante sefalar que la tasa de cambio (CABIN RATE) de CABIN ALTITUDE
tiene un limite de 1,890 pies/min a nivel del mar, valor que disminuye conforme
aumenta la altitud. En los primeros dos tramos mencionados, la V/S de 2,400
pies/min alcanzado, superd significativamente este limite, siendo mas notorio a
medida que se ascendia, y excedio el régimen de presurizacién asumido como
seleccionado INCR (2,000 pies/min) del Selector del CABIN RATE. Este desajuste
generd una disparidad entre la altitud de la aeronave y la CABIN ALTITUDE,
activando la luz de AUTO FAIL y desconectando el control de presurizacion en el
Modo AUTO durante el 3er tramo.

= A los 580 seg, 82 seg después de que el A/C PACK LH estuviera en modo AUTO
y ajustado a flujo HIGH, se cambié nuevamente a flujo LOW.

= Alos 581/582 seg, 84/86 seg aprox. después que se desactivaron las Valvulas de
los ENGINE BLEED AIR, la tripulacion las reactiva, asumiéndose que desactiva la
Valvula del APU BLEED AIR.

= Es importante resaltar que la reactivacion de las Valvulas de los ENGINE BLEED
AIR y la desactivacion de la Valvula del APU BLEED AIR mencionadas
anteriormente se realizaron de manera casi simultanea (Motor #1 - sequndo 581
y Motor #2 - segundo 582). Este procedimiento no se ajustd a lo estipulado en
el procedimiento suplementario SP 2.8 y 2.9, del FCOM, que establece que, tras
reactivar la Valvula del ENGINE2 BLEED AIR y desactivar la Valvula del APU
BLEED AIR, se debe esperar a que el indicador CABIN CLIMB muestre una
estabilizacion en la tasa de ascenso de cabina (CABIN RATE) antes de reactivar
la Valvula del ENGINE1 BLEED AIR, ademas, se debe posicionar el interruptor de
la ISOLATION VALVE en AUTO, pero permanecié en posicion CLOSE.

d. Top of Climb (TOC):

Alrededor de los 757 seg, la aeronave alcanzd su altitud maxima de seguridad de
18,400 pies y, poco después, inicid el descenso hacia SPJ], donde aterrizd sin
inconvenientes. Es importante sefialar que el personal de mantenimiento no requirid
efectuar alguna accién correctiva en los sistemas de A/C y presurizacion de cabina
para el vuelo ferry programado para el dia siguiente, el cual transcurrié sin
incidentes reportados, salvo que se vold con el sistema de oxigeno para pasajeros
desactivado, por la caida de las mascaras de oxigeno del dia anterior.

2.3. DATOS DFDR - ,COMPARACI(')N RELEVANTE ENTRE EL VUELO DE
DESPRESURIZACION y EL VUELO FERRY

a. Sistemas de A/C y Presurizacion de Cabina

= Tiempo de Recepcion del Aire de Sangrado de los ENGINE BLEED AIR y
APU BLEED AIR, en tierra antes del despegue
Vuelo de Despresurizacién: 494/497 seg.
Vuelo Ferry: 374 — 379.

= Tiempo de Recepcion del Aire de Sangrado del APU BLEED AIR
unicamente, en tierra y aire, hasta la reactivacion del Aire de Sangrado
de los ENGINE BLEED AIR
Vuelo de Despresurizacién: 88/84 seg.
Vuelo Ferry: 374/379 seg.
Se debe observar que la reactivacion del aire de sangrado de los ENGINE BLEED
AIR se realizd antes de retractar los FLAPS (contrario a lo indicado en el
procedimiento de "DESPEGUE" del FCOM del fabricante).
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= Altura sobre el Terreno (AGL) a la cual se reactivo el Aire de Sangrado
de los ENGINE BLEED AIR
Vuelo de Despresurizacién: 1,478 pies promedio.
Se debe observar que el Capitan informd que lo hizo a 1,000 pies AGL, indicando
que era su altura de reduccion seleccionada.
Vuelo Ferry: 327 pies promedio.
Se debe observar que es una altura bastante menor que en el vuelo de
despresurizacion.

b. Advertencia de Altitud de Cabina (CABIN ALTITUDE WARNING)

2.4.

2.5.

= Momento de Activacion del CABIN ALTITUDE WARNING
Vuelo de Despresurizacidn: Se activo al arranque de motores en tierra, pero no
se apag0 durante todo el vuelo.
Vuelo Ferry: Se activé al arranque de motores en tierra, pero se apagd a los 807
seg con 17,102 pies aprox. de altitud de aeronave.

GESTION DE RECURSOS DE CABINA (CRM) POR LA TRIPULACION
Experiencia y Procedimientos Seguidos:

Tanto el Capitan como el 1er Oficial, con experiencia en operaciones en aeronaves
B-737, siguieron los procedimientos establecidos al detectar la falla de presurizacion.
Activaron oportunamente la checklist NNC 2.1 CABIN ALTITUDE WARNING OR
RAPID DEPRESSURIZATION e informaron a la tripulacion para prepararse para un
descenso de emergencia

Comunicacion y Decisiones Criticas:

Al detectar el problema de presurizacion, el Capitan decidié regresar a SP1J, lo que
permiti6 un descenso seguro a 14,000 pies en condiciones VMC vy evitd
complicaciones mayores. Ademas, el descenso en VMC y la comunicaciéon con la
tripulacion auxiliar y los pasajeros contribuyeron a mitigar los riesgos durante el
incidente grave.

DESEMPENO TECNICO Y SISTEMAS DE LA AERONAVE
Sistema de Aire Acondicionado (A/C) y Presurizacion de Cabina:

Tuvo un desempeno fallido desde el despegue. Las condiciones de despegue en
campos de altitud elevada generaron demandas mayores en el sistema de
presurizacion.

Disparidad en el Comportamiento del Sistema de Presurizacion entre el
Vuelo de Despresurizacion de Cabina y el Vuelo Ferry:

El Vuelo Ferry se realizd con normalidad, sin reportes de fallas o
malfuncionamientos, especialmente en cuanto a la presurizacion de cabina. Esto
sugiere que la despresurizacion en el vuelo anterior pudo haber sido causada por
una falla transitoria o por un problema en el procedimiento inicial de configuracion
del sistema de presurizacion de cabina.
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Gestion y Monitoreo de los Sistemas de Aire Acondicionado (A/C) y
Presurizacion:

La diferencia en los tiempos de activacion y el comportamiento de los sistemas de
A/C y presurizacion entre el vuelo en que ocurrié la despresurizacién y el vuelo ferry
podria indicar discrepancias en los controles del sistema de presurizacion de cabina.

Componentes y Limitaciones del Equipo:

La aeronave estaba certificada para operar en aerédromos de elevada altitud (hasta
14,000 pies) lo cual es adecuado para SPJJ. Sin embargo, este tipo de operacion
requiere una atencién especial a los procedimientos de presurizacién de cabina,
especialmente durante la configuracién de los sistemas APU BLEED AIR y ENGINE
BLEED AIR, cuando se aplica el procedimiento de despegue NO ENGINE BLEED AIR
TAKEOFF.

Caida de Mascaras de Oxigeno

Se evidencia una posible falla en el sistema de despliegue y caida de las mascaras
de oxigeno de la tripulacion técnica, lo que subraya la necesidad de evaluar la
confiabilidad y servicios de mantenimiento de los equipos de emergencia. La
respuesta rapida de la tripulacién al manejar manualmente la situacion fue efectiva.
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3. CONCLUSIONES

3.1 CONSTATACIONES

3.1.1. PROGRAMACION Y CONDICIONES DE LA AERONAVE:

a. La aeronave B-737-500 matricula OB-2140-P estuvo programada por el explotador
para cumplir con el vuelo N° 113, que seguiria la ruta de retorno a lima: Aeropuerto
Francisco Carlé (SP1J) en la provincia de Jauja, departamento de Junin — Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez (SPIJC) en Lima, transportando 02 pilotos como
tripulantes técnicos, 04 tripulantes de cabina y 68 pasajeros.

b. La aeronave estaba certificada, equipada y mantenida de conformidad a las
regulaciones y procedimientos aprobados, garantizando su aeronavegabilidad,
ademas, contaba con historial de mantenimiento y operacion documentados. No se
registraron fallas o mal funcionamientos significativos en los vuelos recientes.

3.1.2. TRIPULACION TECNICA:

a. Estuvo conformada por un Capitan y un 1ler Oficial, quienes poseian las licencias
requeridas, estaban en condiciones médicas aptas, contaban con las calificaciones
y tenian una amplia experiencia para realizar el vuelo programado.

b. Inici6 la carrera de despegue cumpliendo con las checklist PREFLIGHT, ENGINE
START, BEFORE TAXI, NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF con APU Operativo
(procedimiento) y AFTER TAKEOFF.

3.1.3. METEOROLOGIA:

Las condiciones meteoroldgicas indicaban desde las 17:05 h del dltimo METAR, la
posibilidad de generacion de tormentas, las cuales podrian haberse manifestado durante
el incidente; sin embargo, no se evidencié afectacidon directa en el incidente grave.

3.1.4. CONDICIONES DE OPERACION:

La operacion desde el Aeropuerto de Jauja (SP3J), cuyo campo es de altitud elevada de
11,034 pies, implicd mayores demandas en los sistemas de A/C y presurizacién de cabina
de la aeronave. El uso del procedimiento NO ENGINE BLEED AIR TAKEOFF contribuyd a
la complejidad de la configuracion del sistema de A/C y presurizacidén durante el ascenso.

3.1.5. FALLAS EN EL SISTEMA DE A/C Y PRESURIZACION DE CABINA:

a. Desde el inicio del vuelo, la aeronave presentd fluctuaciones en el sistema de A/Cy
presurizacion de cabina, evidenciado por alertas de MASTER CAUTION vy la
permanente activacion de la CABIN ALTITUDE WARNING. La marcada disparidad
entre la altitud de la aeronave y la CABIN ALTITUDE desestabilizaron el sistema,
generando intentos fallidos de control en los modos de respaldo (STBY y MAN).

b. Se observé una diferencia en el comportamiento del sistema de A/C y presurizacion
entre el vuelo de despresurizacién y el vuelo ferry posterior, lo cual sugiere una
posible falla transitoria o un problema de configuracion inicial con este sistema.
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3.1.6. DESEMPENO DE LA TRIPULACION:

a. Luego de la emergencia, la tripulacion activd la checklist de CABIN ALTITUDE
WARNING OR RAPID DEPRESSURIZATION y comunicé oportunamente a la
tripulacion auxiliar y pasajeros la emergencia. La decision del Capitan de regresar a
SPJJ fue adecuada y permitié un descenso seguro en condiciones VMC.

b. La tripulacion no siguid con precision la secuencia de pasos del procedimiento
suplementario del FCOM: verificar la estabilizacion del CABIN RATE antes de
reactivar la Valvula del ENGINE2 BLEED AIR y no pasar la configuraciéon de la
ISOLATION VALVE de CLOSE a modo AUTO.

c. La tripulacion llegd a tasas de ascenso (V/S) de la aeronave que superaron el limite
establecido, sobrecargando el sistema de presurizacion de la aeronave, y reactivod
los ENGINE BLEED AIR a 1,500 pies AGL en lugar de los 1,000 pies AGL previstos.

3.1.7. DISPARIDADES EN LOS REGISTROS DEL DFDR:

a. Las coordenadas estaban significativamente desviadas de los puntos reales,
evidenciando posible incumplimiento o cumplimiento defectuoso de la RAP 121.1000
sobre inspeccion de equipos e instrumentos.

b. No registra el parametro de APU BLEED AIR, lo que limita la capacidad de
verificacién de su activacion o desactivacion y complica el andlisis detallado de la
gestion del sistema de presurizacion.

3.1.8. ACTIVACION DE LA CAIDA DE LAS MASCARAS DE OXiGENO:

El explotador no garantizé la confiabilidad y el mantenimiento de las PSU, requeridos
para para prevenir la no caida de las mascaras de oxigeno de las tripulantes de cabina.

3.2 PROBABLE CAUSA Y FACTORES CONTRIBUYENTES

La Comisidon de Investigacion de Accidentes de Aviacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, determina como la Causa Probable del Incidente Grave:

3.2.1 CAUSA PROBABLE

Configuracion inadecuada del sistema de A/C y presurizacion de cabina, durante el despegue
y ascenso en el entorno de un campo de altitud elevada, combinada con una respuesta
incompleta a las alertas de presurizacion, lo que resulté en una incapacidad para controlar la
presurizacion de cabina, desestabilizandose y sobrepasando los limites de altitud de cabina.

3.2.2 FACTORES CONTRIBUYENTES

1. Omision de ciertos pasos criticos del FCOM relacionados a los procedimientos a aplicar
en el sistema de A/C y presurizacién de cabina, durante el despegue de campos de
elevada altitud.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

No se formulan Recomendaciones de Seguridad Operacional.

Informe revisado y aprobado por la:

COMISION DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE AVIACION
Jr. Zorritos N° 1203
Edificio central piso 12 sector D
ciaa@mtc.gob.pe
Cercado de Lima
Lima — Peru
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