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Aterrizaje anormal, impacto en la parte posterior de la aeronave (ARC: contacto anormal de la pista)
Aeropuerto de Guadalajara

Aeronave marca AIRBUS modelo 321-271NX serie 10789
Matricula XA-VSC, vuelo VOI488 (MMTJ-MMGL)
El dia 05 de agosto de 2023, a las 11:53 local (1753 UTC)
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COMU NIC AC I ONE S Subsecretaria de Comunicaciones y Transportes

Direccién de Analisis de Accidentes e Incidentes de Aviacién

INFORME FINAL

Aprobado en la Sesion 14/2024 de la Comisién
Investigadora de fecha 24 de mayo de 2024.

Matricula: XA-VSC
NUmero de expediente: INCIDGDTAFA131/2023 MMGL

Introduccion

EL dia 05 de agosto del 2023, a las 11:50 hora local (1750 UTC), se incidenté la aeronave marca Airbus,
modelo A321-271NX, serie 10789, matricula XA-VSC, designador de vuelo VOI488, ruta MMTI-MMGL
destinada al servicio de transporte publico de pasajeros, de Concesionaria Vuela Compafhia de
Aviacién S.A.P.I. de C.V, durante la fase de aterrizaje por la pista 11 del Aeropuerto Internacional de
Guadalajara “Miguel Hidalgo”, Jalisco, segundos antes del togue se presenté un hundimiento
provocando un golpe de la parte posterior inferior del fuselaje contra la pista, resultando los 223
pasajerosy los 7 miembros de |a tripulacion sin lesiones, la aeronave con dafios menores en la seccion
posterior inferior, cabe sefalar que las condiciones meteorolégicas eran las adecuadas para realizar
un aterrizaje visual y presencia de viento calma.

La investigacién involucré al estado del Operador (Concesionaria Vuela Compafia de Aviacion S.AP.I.
DE C..), de Matricula (Agencia Federal de Aviacién Civil, Comandancia de Aeropuerto de
Guadalajara) y de suceso (Direccién de Anélisis de Accidentes e Incidentes de Aviacién), asi como al
representante acreditado del Estado de Fabricacién, la Oficina de Investigacién y Analisis para la
Seguridad de la Aviacién Civil (BEA, Bureau d'Enquétes et d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation
Civile), junto con el Fabricante Airbus, para la emisién de una opinién de la causa probable y factores
contribuyentes del suceso.

Las evidencias disponibles fueron las comunicaciones establecidas entre ambos transitos, audio
extraido de la grabadora de voz, los datos del registrador de datos de vuelo, entrevistas y diversa
informacién operacional y de mantenimiento.

Las recomendaciones emanadas de esta investigacién son de caracter de seguridad operacional sin
vincular la culpa o responsabilidad, la implementacién y vigilancia de estas le corresponde a la
Agencia Federal de Aviacion Civil.
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ADVERTENCIA

La Direccion de Analisis de Accidentes e Incidentes de Aviacidén y La Comisién Investigadora y
Dictaminadora de Accidentes Aéreos sefialan que el presente informe final de dictamen esta
emitido y fundamentado con base en los Articulos 1, 2 fraccidn |, 14, 16, 18, 26, y 36 fraccién XXVII de
la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 2 fracciones Ill y XVI, sub-fraccién XVI.5, 9, y 21
fraccion XXIll del Reglamento Interior de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT); 185, 187, 189 y 190 del Reglamento de la Ley de Aviacién Civil, asi como los
articulos Transitorios, primero, segundo, tercero y cuarto del “Acuerdo por el que se establece que
las actividades relativas a la blsqueda y salvamento, asi como la investigacién de accidentes e
incidentes sufridos por aeronaves civiles a que se refieren los articulos 80, 81, 81 BIS y 81 TER de la
Ley de Aviacién Civil serdn realizadas por la Subsecretaria de Transporte de la SICT”, publicado en
el Diario Oficial de la Federacién el 24 de agosto de 2021.

El presente Informe Final es un documento técnico que refleja el punto de vista de la Comisién
Investigadora y Dictaminadora de Accidentes Aéreos, conformada por la Direccién de Andlisis de
Accidentes e incidentes de Aviacién, Subsecretaria de Comunicaciones y Transporte (SSCT),
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), respecto a las circunstancias
en gue se produjeron los sucesos objeto de esta investigacién, identificando la causa probable,
factores contribuyentes y recomendaciones de caracter preventivo para toda Autoridad,
Concesionario, Permisionario, Operador Aéreo y personal técnico aerondutico que interviene en
el disefio, mantenimiento y operacion de una aeronave, su regulacién y vigilancia de los permisos
o concesiones que otorgue el Gobierno Federal.

De acuerdo con lo sefialado por el Anexo 13 (Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacién),
emitido por la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI); los articulos 80 81, 81 BIS y 81
TER de la Ley de Aviacién Civil y 180, 180 Bis, 185,187,189 y 190 del Reglamento de la Ley de Aviacién
Civil, los cuales establecen que el objeto principal de la investigacién de los accidentes e
incidentes de aviacién serd prevenir y evitar la produccién o reincidencia de eventos similares. El
propdsito de esta actividad no es determinar la culpabilidad o responsabilidad civil o penal, de
quienes estén involucrados en el suceso.

Consecuentemente, la difusién, distribucién, copia y cualquier otro uso que se haga de Ia
informacion contenida en este informe final con fines distintos a la prevencién de futuros
accidentes o incidentes, puede derivar en conclusiones e interpretaciones erréneas. Por lo que la
entrega de ésta afectaria de manera directa las relaciones internacionales entre México y otros
paises u organismos internacionales, ya que la divulgacién de la informacién que se desprende
de la investigacién de los accidentes y/o incidentes aéreos, afectaria en la pérdida de confianza
entre |los paises participantes en una investigacién, pudiendo afectar futuras investigaciones, esto
debido a que México no es un pais fabricante de aeronaves por lo gque no cuenta con laboratorios
y/o instalaciones especializados para la realizacién de las tareas complementarias de una
investigaciéon de sus componentes o de su planta motriz (motores).
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1. Informacién sobre los hechos

1.1. Historia del vuelo

A las 17:30 UTC, Centro de Control México, sector Aproximacion Guadalajara, autoriza la aproximacion
ILS Z a la pista 11 del aeropuerto de Guadalajara, en el audio extraido de la grabadora de voz (ver
Adjunto A), no se presenté ni reportd ninguna condicién anormal relacionada con la operacion dela
aeronave, se escucha que la tripulacién realizan su briefing previo a la aproximacion “Raw Data"™,
posteriormente al briefing de aproximacién a pista 11 del Aeropuerto Internacional de Guadalajara,
el Primer Oficial solicita al Comandante de |la aeronave, autorizacién para hacer una aproximacion
manual, quien aceptd y procedié a revisar en conjunto la condicién y distancia de pista, asi como la
componente del viento, misma que les es autorizada con Centro de Control Mazatlan, para poder
iniciar el descenso y posterior hacer contacto con Torre Guadalajara (TWR GDL).

A las 17:46:13 UTC, se escucha y se comprueba con los datos del registrador de datos de vuelo, que el
Primer Oficial quien iba en la posicién de piloto volando (Pilot Flying), realizé la desconexion el Piloto
Automatico (AP), nueve segundos después desconectan el auto empuje (Auto Thrust, A/THR) para la
aproximacién y al cruzar 1,000 ft sobre el terreno (AGL, Above Ground Level) se encontraban
estabilizados.

A las 17:5118 UTC, al cruzar los 1,000 pies AGL, la aeronave se encontraba estabilizada, sin embargo, la
velocidad de aproximacién (Vapp) comenzé a subir un poco, aproximadamente Vapp + 5 kts (nudos),
comienza a aumentar aproximadamente en 5 nudos, al observar esto, el primer oficial ajusta los
aceleradores para reducir velocidad.

A las 17:52:24 UTC, al llegar a los 100 pies sobre el terreno, se presenta una reduccion de velocidad
traslacional, acompafiada de un aumento en la actitud de la nariz, por lo que, el primer oficial
nuevamente hace un ajuste al empuje de los motores, pero ahora es para recuperar velocidad, a las
11:52:39 UTC, el primer oficial trata de realizar la maniobra “FLARE?" y el Comandante de |a aeronave;
que se encontraba como piloto monitoreando, decide accionar el sidestick® e intentar la maniobra
“TAKE OVER*", y el resultado fue provocar un “Dual Stick Input”, ocasionando un incremento de |a
actitud del avién (nariz arriba en 09 grados) y de esta manera se produce un impacto de la parte
posterior inferior del fuselaje contra el terreno (Tail Strike) y togue positivo de 2.48 Gs, existian
condiciones meteoroldgicas visuales al momento del suceso. Los 216 pasajeros y los 7 miembros de
la tripulacion resultaron ilesos. La aeronave con dafios menores en la piel.

Al ingresar a la posicién 43, los tripulantes le informan al técnico de mantenimiento, de la impresion
automatica del reporte No. 15 del ECAM (Electronic Centralized Aircraft Monitor), minutos después,
el técnico ingresa a la cabina, y les informa, gue también se habfa presentado un Tail-Strike.

' \/olar contando con referencias de vuelo bésicas de cabeceo y alabeo para mantener el control de la
navegacién y la guia de la aeronave (lateral y vertical), sin contar con una referencia automatica de los directores
de vuelo. Al termino opuesto se le denomina COMPUTER DATA y consiste en la utilizacién de los directores de
vuelo provenientes del procesamiento de la guia vertical y lateral del sistema AFS (Autoflight System). Se utiliza
para mantener una competencia de vuelo manual de los pilotos debido a que en algunas fallas ocurren con
degradacion del AFS.

2 E| flare sigue a la fase de aproximacién final y precede al toque con la pista y carrera de aterrizaje. En el flare, la
nariz de la aeronave se levanta, reduciendo la velocidad de descenso y, por lo tanto, crea un aterrizaje mas suave,
y se establece |a actitud adecuada para el toque con la pista.

3 E| sidestick es una palanca de control que se encuentra en la consola lateral del piloto, generalmente en el lado
derecho. Normalmente, se encuentra en aeronaves eguipadas con,sistemas{ﬂy—by—wire.

4“Tomar el control de la aeronave o, \\// #’ ZE/
T ¢/ CSPRV 7 JCC | LVRQ

Informe final de incidente grave Pagina 6 de 28



‘i Sub taria de C jcaci T rt
© COMUNICACIONES  Srecstats d comicacinery ranspoe

MECACIONES ¥

!

d—
=

P

Fig.l.1l.a. Dafio en la piel inferior

1.2. Lesiones a personas

Lesion Tripulacion Pasajeros Otros

Fatales 0 0 0 0
Graves 0] 0 0 0
Leves 0 0 0 0
llesos 7 216 0 223

1.3. Danos ocasionados a la aeronave

Se realizé la inspeccién después de un aterrizaje forzoso y la correspondiente por el impacto de la
seccidn posterior inferior del fuselaje. Se localizaron varios dafios en el fuselaje exterior, incluyendo:
desague del fuselaje de cola con dafio, remaches sueltos y rotos, deformacién de la piel, grietas,
gubias, abolladuras, material faltante y arafiazos fueron encontrados fuera de limites; también,
durante inspecciones de la estructura interna, deformaciones en la piel interna, remaches sueltos y
rotos, largueros y marcos rotos y estructura interna secundaria rota, se encontraron fuera de los
limites.

En la cuaderna 70, se inspecciond el mamparo de presién trasera no se encontraron dafios. Se
localizaron dafios externos: desde el larguero 42 LH a la bahia (larguero 40 RH - larguero 41 RH).
Desde la bahia (cuaderna 60 - cuaderna 61), a bahia (cuaderna 69 - cuaderna 70). Localizacién de
dafios internos: Desde larguero 33 LH a larguero 34 RH, desde la bahfa (larguero 60 - larguero 61) a
bahfa (larguero 69 - larguero 70). Todas las inspecciones estructurales internas se realizaron desde la
cuaderna 25 LH a cuaderna 25 RH y desde larguero 50 a larguero 70.

1.4. Otros danos

No se ocasionaron dafios a la superficie de |a pista de asfalto, en los 30 metros.

1.5. Informacion sobre el personal
1.5.1. Comandante de la aeronave

De nacionalidad rver+ dever 1af0s.
Licencia de Piloto de Transporte Publico llimitado de Ala Fija, ndmerover1
Vigencia: 28 de noviembre 2022 - 10 de octubre 2025

Constancia de aptitud psicofisica, fecha del examen: 12 de septiembre de 2022
Capitan horas totales: 4,818.28 Hrs Ve
Horas totales como Capitdn en Volaris: 619.98 hrs (cierre al mes'de julio)

: Cg&/ & ZZ
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Horas totales en los Gltimos tres meses en A321: 226.61 hr (mayo a julio 2023)
Horas totales de vuelo: 4,818.28 hr

Horas totales de vuelo en Julio de 2023: 75:07 hr.

Horas totales en el dia del suceso: 05:42 hr.

Cursos Fecha Estatus
Capacitacién y Adiestramiento Periédico para Pilotos en el equipo A320FAM. 16 junio de 2023 | Vigente
Ultima Evaluacion de Competencia en Simulader en equipo FAM A320 14 junio de 2023 | Vigente
Practicas de emergencias® 14 de junio 2023

Cursos factores humanos Fecha Estatus
Administracién de los recursos de la tripulacién CRM/TEM. 01 junio de 2023 | Vigente
CFIT/ALAQlYueIO coQtrQIado hacia el terreno/Reduccion de accidentes en la ol junisicie 2005, | Vigenta
aproximacion y aterrizaje.

1.5.2. Primer Oficial

De nacionalidad ver2 dever2afios.

Licencia de Piloto Comercial de Ala Fija/Commercial Pilot- Airplane, numeroverz
Constancia de aptitud psicofisica, fecha del examen: 28 de febrero de 2023
Horas totales como Primer Oficial en Volaris: 942.22 hr (cierre al mes de julio)
Horas totales en los Ultimos tres meses en A321: 224.95 hr (mayo a julio 2023)
Horas totales de vuelo: 942.22 hr

Horas totales de vuelo en Julio de 2023: 79:38 hr

Horas totales en el dia del suceso: 05:42 hr.

Cursos Fecha Estatus
. £y ; 3 s ; ! 06 oct d ;
Capacitacién y Adiestramiento Periédico para Pilotos en el equipo AZ20FAM. o5 ;gzrbre = Vigente
Ultima Evaluacién de Competencia en Simulador en equipo FAM A320 30 abril de 2023 Vigente

Précticas de emergencias 26 de octubre 2022
Cursos factores humanos Fecha Estatus
Administracién de los recursos de |a tripulacion CRM/TEM. 04 octubre de 2022 | Vigente

CFIT/ALAR Vuelo controlado hacia el terreno/Reduccién de accidentes en la

; . e 04 octubre de 2022 | Vigente
aproximacion y aterrizaje.

5 Los procedimientos de emergencia, dentro de la Capacitacion a los pilotos se consideran lo siguiente:
o Parte Tedrica:
o Seccién 2 del “Adiestramiento Periédico” Procedimientos Anormales y de Emergencia
o Curso “CFIT/ALAR Vuelo controlado hacia el terreno/Reduccién de Accidentes en Aproximacion y
Aterrizaje”
o Mdédulo 5 del “Curso CRM/TEM"
e Parte Practica:
Seccién 4 del “Adiestramiento Periddico” Fase Practica Maniobras [simula

o/ ¢

vV / JCC | LVRQ

Informe final de incidente grave Pégina 8 de 28



) COMUNICACIONES

Subsecretaria de Comunicaciones y Transportes
Direccién de Andlisis de Accidentes e Incidentes de Aviacién

1.6. Informacioén sobre la aeronave

La aeronave cuenta con un Certificado de Aeronavegabilidad nimero 20230309, vigente al 05 de
febrero de 2025, categoria Transporte, tiene una configuracion de 239 asientos para pasajeros y 7
ara los tripulantes. No tiene modificaciones al certificado de tipo.

Marca Modelo Tiempo Total Ciclos
Planeador Airbus AZ21-27TNX 1,637.30 813
Motor posiciéon 1 Pratt & Whitney T33CA-IM 1,637:30 813
Motor posicién 2 Pratt & Whitney T33CA-IM 1,637:30 813

Inicio de operaciones: 06 Mar 23

Peso maximo de despegue: 93,500 kg
Peso maximo de aterrizaje: 79,200 kg
Empuje de motores®: 14,850.61 Kg

1.6.1. Registros de mantenimiento

' Folio de bitacora 1599325 | Fecha: 05 Ago'23

\ [tem 1 J

PIREP: HARD LANDING AND TAILSTRIKE DURING LANDING

Folio de bitacora 1599324 | Fecha: 05 Ago'23

ltem 1

MAREP: PERFORM TRANSIT CHECK.
MAINTENANCE: PERFORMED TRANSIT CHECK IAW FORM VOI-TT-103 REV.04.

Folio de bitdcora 1599323 | Fecha: 05 Ago'23

[tem 1

PIREP: ECAM WARNING COND FWD CRG HEAT FAULT DISPLAYED DURING FLIGHT PHASE
1.

MAINTENANCE: 1 IS DEFERED BY MEL 21-43-01-B CAT “D" DM| 55388 MCC CTL 38779
PLACARD INSTALLED.

DMI ESTATUS ABIERTO AL DIA DEL EVENTO.

Folio de bitdcora 1599323 | Fecha: 05 Ago'23

[tem 1

PIREP: ECAM WARNING COND FWD CRG HEAT FAULT DISPLAYED DURING FLIGHT PHASE
il :
MAINTENANCE: 1 IS DEFERED BY MEL 21-43-01-B CAT “C" DMI 55388 MCC CTL 38779
PLACARD INSTALLED.

DMI ESTATUS ABIERTO AL DIA DEL EVENTO.

Folio de bitacora 1578794 | Fecha: 31 Jul'23

[tem 1

PIREP:' BRAKE #4 TEMP INDICATOR IN CROSSES.

MAINTENANCE: OPEN DMI #55387 BRAKE #4 TEMP. INDICATION CROSSES ON WHEEL
PAGE MEL 32-07-01-A, CAT “C" MCC CTRL #38649 PLACARD INSTALLED (BRAKE #4).

SE EFECTUO PRUEBA OPERACIONAL DE BRK TEMP SYST, PRUEBA SATISFACTORIA, SE
CIERRA DMI 55387 EL 03 DE AGOSTO 2023.

Folio de bitacora 1578758 | Fe'cha: 25 Jul’23

[tem 1

PIREP: ELEC APU GEN FAULT.
MAINTENANCE: OPEN DMI No. 55373 MCC CTL No. 38443 CAT “C" MEL REF 24-23-01-A "APU

GEN INOP" PLACARD INSTALLED.
SE REMPLAZO APU GEN SE EFECTUARON PRUEBAS SIENDO SATISFACTORIA SE CIERRA

DMI 55373 EL 31 DE JULIO 2023.

& Nivel medio del mar, condiciones de atmdsfera estdndar (MSLL & tSA)/‘ %/

ok
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1.6.2. Performance de la aeronave

Peso de aterrizaje: 73,173 kg

Temperatura: 25°

Viento:140°/08 kt

Condicion de pista: Seca

Posicién centro de gravedad: 24.7 % MAC?

Distancia requerida para aterrizar: 2,260 mt

Gradiente de ascenso 1 motor inoperativo requerido: 3.4%

et O] R e e ) e A e L o

X1: Toque

X2: Distancia de Aterrizaje Requerida

Peso de despegue: 80,175 kg Peso maximo de despegue 93,500 kg
Peso de aterrizaje: 73,173 kg Peso maximo de aterrizaje 79,200 kg
Pasajeros: 223 /17036 kg

Compartimiento1: 976 kg

Compartimiento 2: 100 kg

Compartimiento 3. 1792 kg

Compartimiento 4 746 kg

Compartimiento 5. 0 kg

Carga de paga total: 20650 kg

Centro de gravedad despegue: 23.8 % MAC Unidad indice 458 Limites 29.86 ---X--—---- 87.12
Centro de gravedad aterrizaje 247% MAC  Unidad indice 491 Limites 22.43 -—-X-—---- 87.73

1.6.3. Procedimientos operacionales
1.6.3.1. Concepto RAWDATA

La evolucidn en la industria tecnologia aeronautica ha dado como resultado un confiable grado de
automatizacion, sin embargo, con el tiempo y la llegada de nuevas generaciones de pilotos
profesionales se ha desarrollado de manera gradual la pérdida de habilidades (skills).

Se reconoce la necesidad respecto a “mantener” las habilidades de vuelo manual de los pilotos: Esto
significa volar la aeronave contando con referencias de vuelo basicas de actitud (pitch and roll) para
mantener el control de la navegacion y la guia de la aeronave (lateral y vertical), sin contar con una
referencia automatica de los directores de vuelo.

1.6.3.2. Analisis de la FDA?®

El plan de vuelo elaborado calculado considerando BIX como aeropuerto alterno, se tenia un MDF
(Minimum Diverted Fuel) consideraba 2,165 kg., equivalente a 54 minutos de vuelo, el vuelo VOI 488
tenia un ETD (Estimated Time Departure) de 15:06 UTC del 05 de agosto de 2023 y un ETA (Estimated

7 MAC: Mean Air Chord | Cuerda Media Aerodinédmica
8 Programa de Analisis de datos de vuelo (FDA, Flight Data Analysis), también conocido come Monitereo de
datos de vuelo (FDM) o Aseguramiento de calidad de las operaciones de vuelo (FOQA), disefiado para mejorar
la seguridad del vuelo mediante: Identificar los riesgos de seguridad operacional; se basa en el analisis rutinario
de los datos registrados durante el vuelo. Estos datos se comparan con envolventes y valores predefinidos, para
comprobar si la aeronave ha volado fuera del alcance de los procedimientos operativos estandar (eventos de
seguridad); y tomar las acciones necesarias para reducir estos riesgos; cuando el programa destaca un evento
de seguridad, el analisis estadistico evaluara si es aislado o parte de una tendencia, se toman medidas
apropiadas para tomar acciones correctivas si es necesario.
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Time Arrival) de 17:46 UTC del 05 de agosto de 2023, de igual manera el nivel de crucero del vuelo fue

FL350.
Hora 2z 2 Velo_cldad Altitud Rum,b? Ve!oc_ldad Cabeceo | Alabeo
uTC Accion Posicion Indicada (t) magnético | vertical (Pitch ©) | (Roll °)
(kt) ©) (ft/min)
Primer Oficial
desengarza el
17:46:13 Piloto ZOEER5N 188 10516 191.25 -655 1.0 49
e 103.5314W
Automatico
(AP)
Primer Oficial
e desengarza el 20.691IN
17:4622 At Thst 1035352\ 184 10440 193.36 -498 0.0 25
(A/THR)
— Bajan Tren de 20.5854N
17:49:5] Sterizae 103.4342W 179 6916 108.63 -908 0.0 0.4
—_ Configuracion 20.577IN
17:50:14 deflaps s 103.4145W 169 6540 107.58 -1051] 2.0 -0.7
Aproximacion
17:51:18 Final (1000 ft el 142 5684 106.88 -869 -1.0 0.4
103.3704W
RA)
e Thrust Levvers 20.5414N
17:52:24 on IDLE 103.3285W 142 4940 106.88 -549 0.0 -2.1
Cruza el
— 20.5383N
17:52:36 Urnb_ral dela 103.2203W 131 4788 108.98 -721 1.0 0.0
pista 11
Momento del
. k 20.5375N
125259 |mpa. ctoen 103.3189W 126 4708 111.09 -1285 9.0 2
pista
Toca el Tren de
e i 20.5373N ‘
17:52:40 atgrrl_za je 103.3183W 125 4716 1N0.74 -138 7.0 -4.6
Principal
e Toca el Tren de | 20.5365N
17:52:43 ol 103.3161W 124 4728 110.04 -178 1.0 -0.4
b Armado de 20.5355N
17:52:47 P e 1033141 nz2 4716 109.34 -175 0.0 -0.4
Termina
o 20.5315N
17:53:41] ca rrell'a Qe 103.3021W 42 4740 50.8 -3 -1.0 -0.4
aterrizaje

La fase de descenso y aproximacién a la pista 11 del Aeropuerto Internacional de Guadalajara, se
efectud sin contratiempos; a los 260 ft RA (Radio Altitud) al terreno fue donde se registré un
hundimiento provocando el impacto en la parte trasera inferior del fuselaje, registrando hasta 9.0°
de cabeceo (pitch).

1.7. Condiciones meteorolégicas

Con base en la carpeta meteorolégica no se tenian previstas condiciones meteorolégicas adversas
al ETA en GDL Yy el METAR aplicable a la hora del aterrizaje fue el siguiente:

MMGL 051740Z 14008KT 10SM FEWO015 BKN100 25/13 A3025 RMK SLP127 57006 917 8/170
F X (}/
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Direccién del viento a 140° y 08 kt de intensidad, visibilidad de 10 millas estatutas, algunas nubes a
1,500 ft y nubosidad a 10,000 ft, temperatura de 25°C y punto de rocio 13°C, altimetro 30.25 Hg.

1.7.1. Cambios de intensidad del viento

En la parte final de la aproximacion, la informacién sobre el viento calculada por Ia Unidad de
Referencia Inercial de Datos del Aire (ADIRU), registrada por el FDR y proyectada en los ejes de las
aeronaves fue la siguiente:

QSY " .QSY
& § &

o

AP2 disconnected Below 200ft: Wind | Touchdown I

information for trend only

From ~10500ft QNH

'
.

-— - ————— — o
*

5 2— Mean headwind ~10kt
= .
ol § :
Kt L H
wld = Headwind ! |
<0: Headwind decrease | E
1
L
- e i On ground: Wind
549 } i information not reliable
g :
0 i '

l Mean left crosswind ~2kt

<0: Righl crosswind

175'! 190 :75'1.213 l?ﬁ‘l 30 I?S‘I 40 1?5'1 S0 I7.55£|ﬂ 1?5‘210 175'220 175230 175'240 175‘250
1.7.1.a. Variacién del viento computada por el ADIRU (fuente, Registrador de datos de vuelo)

Las variaciones longitudinales y laterales del viento fueron:

Entre 1,000ft RA? (17:51:20 UTC) y 200 ft RA (17:52:26 UTC), el viento promedio registrado por el FDR
vino de 094° a 10 kt:

- El componente promedio del viento de frente fue alrededor de 10kt.

— El componente de viento cruzado de la izquierda en promedio fue de alrededor de 2 kt.

En los UGltimos 85 ft, la aeronave encontré una disminucién del viento en contra de 6kt.

1.8. Ayudas para la navegacion

De acuerdo con el plan de vuelo operacional la ruta para la navegacién fue MMTJ TUMA2B TUMAP
UT4 LMM U3J3 MZT UJ7 LONVA LONVID MMGL, las ayudas para el aterrizaje era ILS, VOR DME, las
ayudas terrestres visuales eran PAPI (3.0°) a lado izquierdo de |a pista. El procedimiento utilizado fue
la aproximacién RNP ILS Z a la pista 11 en GDL, se muestra en el PIA (ver Adjunto B de este
documento).

1.9. Comunicaciones

La tripulacién de vuelo se comunicé con los servicios de Centro de Control México en la frecuencia
113.9 Mhz, posteriormente cambio con Torre de Control en la frecuencia 120.8 Mhz, la transcripcién
de las comunicaciones se muestra en el Adjunto A de este documento.

2 Radio Altimetro
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1.10. Informacion de aerédromo

Nombre Oficial: Aeropuerto Internacional Miguel Hidalgo y Costilla
Cédigo OACI/IATA: MMGL/GDL

Coordenadas de Referencia: 20° 31' 18.61"N, 103° 18' 40.12" W
Elevacion nivel medio del mar: 1,528 m (5,013 ft)

Temperatura de referencia: 31° C

Variacién magnética / cambio anual: E 6.0°

Distancias declaradas:

Designador Largo Ancho Superficie TORA LDA TODA ASDA
1 4,000 60 Asfalto 4000 4000 4000 4000

1.11. Registradores de vuelo
1.11.1. Registrador de datos de vuelo

La aeronave tenia instalada un registrador de datos de vuelo marca L3 Harris, modelo PN 7100-0200-
00 SN 002068297, el cual estaba instalado en la parte posterior detras de la seccién de bafios, el cual
fue rescatado sin dafios, los datos crudos fueron bajados en las instalaciones del operador en la
Ciudad de Toluca, Estado de México, en presencia del investigador a cargo de la DAAIA. Los datos
crudos fueron enviados con el fabricante de la aeronave, obteniéndose las graficas mostradas en el
Adjunto C de este documento.

1.11.1.1. Lectura y analisis de los datos de vuelo

El siguiente analisis se basa en los datos extraidos del FDR.

En el informe de utilizan:
— CM1 refiere al piloto en el asiento izquierdo
— CM2 refiere al piloto en el asiento derecho.

1.11.1.2. Condicién inicial
A 1,000 ft RA (17:51:20 UTC), la aeronave tenia la siguiente configuracién:

Configuracién de la aeronave

— El peso de |a aeronave era de 73.8 toneladas menor al peso méximo de aterrizaje
El centro de gravedad era de 21.6%

La aeronave estaba con configuracién FULL (Slats/Flaps 27°/34°)

El tren de aterrizaje estaba seleccionado en bajado

— Los spoilers de tierra estaban armados

El autobrake se encontraba armado en modo LOW

I

Estatus del director de vuelo (FD) y del auto-pilot (AP)

— El piloto automatico 2 (AP2) fue desactivado voluntariamente a ~ 10500ft QNH (17:46:12 UTC) y la
aeronave fue tomada manualmente por CM2.

- Ambos directores de vuelo (FD's) fueron desactivados voluntariamente 9 seg. después el AP2.

Velocidad

- Autoempuje (A/THR) fue desconectado.

— La Velocidad de referencia (VLS) registrado fue de 131 nudos

— La velocidad (speed target) se manegjé a 136 nudos (VLS + 5 kt)
— La velocidad calibrada fue 142 nudos (speed target + 6 nudos)~
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Actitud y trayectoria

_ El régimen de descenso aproximado fue de 850 ft/min

El angulo de cabeceo fue de +1.5° (nariz arriba)

Rumbo de 107° (QFU 108°)

El angulo de deriva era de +1.5° (la nariz de la aeronave hacia la izquierda de la pista).
— La aeronave se encontraba en la pendiente de planeo y del localizador

1.11.1.3. Aproximacion final
Desde los 1,000 ft RA (17:51:20 UTC) a los 250 ft RA (17:52:22 UTC)

En el eje longitudinal

— El movimiento del sidestick del CM2 varié entre 3/5 de la deflexion total nariz arriba y la mitad nariz
abajo:

o El&ngulo de cabeceo varié entre +5° y +0.5° (nariz arriba).

Régimen de descenso vario entre 350 ft/min y 900 ft/min.

La velocidad (speed target) vario entre 136 kt y 137 kt.

La velocidad calibrada (CAS) presento una variacion entre 132kt (speed target - 5kt) y 144kt (speed
target + 8 kt).

La desviacién de la pendiente de planeo alcanzada ~1/3DOT la cual estuvo por debajo de los 500
ft RA.

En el eje lateral

_ El movimiento del sidestick del CM2 varié entre 2/3 de deflexién derecha completa y 4/5 de
izquierda:
o Elangulo de giro varié entre -5° (ala izquierda abajo) y +3° (ala derecha abajo).

— No se registré ninguna entrada significativa del pedal del timon.

— El rumbo varié entre 108° y 105° (QFU 108°).

_ El 4ngulo de deriva varié entre +2.5° y -1.5° (la nariz de la aeronave hacia la izquierda y la derecha
de la pista).

— La aeronave estaba en el localizador.

1.11.1.4. De los 250 FT RA
De los 250 ft RA (17:52:22 UTC) al toque con la pista (17:52:39 UTC)

En el eje longitudinal

— El movimiento del sidestick del CM2 varié entre 2/3 de la deflexién total nariz abajo y la mitad nariz
arriba. En los dltimos 10 ft, el CM1 aplicé dos movimientos de nariz abajo (entrada dual) hasta 3/4
de deflexion completa:
o Angulo de cabeceo varié entre -1.5° (nariz abajo) y +9.7° (nariz arriba).

— El régimen de descenso varié entre 500 ft/min y 1,050 ft/min.

— La velocidad (speed target) se mantuvo a 136 kt.

— A250ft RA, las palancas de empuje fueron colocadas a +6° (cerca de IDLE), luego a 45 ft RA, fueron
empujadas a +18° (entre IDLE y CLIMB).

— La velocidad calibrada (CAS) disminuyd de 144 kt (speed target + 8 kt) a 125 kt (VLS-6 kt).

_ La desviacién de la pendiente de planeo alcanzo 1/2DOT por encima de |a trayectoria de planeo
alrededor de 200 ft RA.

En el eje lateral

— El movimiento del sidestick del CM2 varié entre un 3/4 de la deflexion total a la izquierda y derecha.
En los ultimos 10 pies, CM1 aplicé ligeras érdenes de alabeo hacia la izquierda y hacia la derecha
(entrada dual)
o Elangulo de alabeo varié entre -4.5° (ala izquierda abajo) y'+3.5° (ala derecha abajo).

\
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— Se aplicd una cuarta parte de la presién total del pedal del timén hacia la izquierda justo antes del
aterrizaje.

El rumbo varié entre 107° y 111° (QFU 108°).

El angulo de deriva varié entre +1.5°y -3.5° (la nariz de la aeronave hacia la izquierda y a la derecha
de la pista).

El avidn estaba en el localizador.

|

1.11.1.5. Contacto con la superficie de la pista

A las 17:52:39 UTC: La aeronave hace el primer contacto con la superficie de la pista

El eje longitudinal

- +9.7° de dngulo de cabeceo.

- 10 ft/s (2 ft/s) de la velocidad vertical recalculada de la acronave.
— +2.48G de carga vertical.

— CAS 125 kt.

— PLD comenzo a extenderse.

El eje lateral

- +0.5° de dngulo de alabeo (ala derecha abajo).

— 111° de rumbo (QFU 108°).

- -3.5°de angulo de deriva (la nariz de la aeronave estaba hacia la derecha del eje de la pista).
— -018G de carga lateral.

Entre 17:52:39 UTC y 17:52:41 UTC: Descompresion parcial de las piernas principales del tren de
aterrizaje. '

En el eje longitudinal

— El radio altimetro aumento a +1 ft:

o La pierna derecha del tren de aterrizaje registré brevemente una descomprensién
o Elfactor de carga vertical se redujo a +0.61 G.

- El movimiento del sidestick del CM2 varié entre 2/3 de la deflexién completa de la nariz abajo y la
deflexién completa de la nariz arriba. La entrada del sidestick del CMI1 varié entre un tercio de Ia
deflexion de nariz abajo y 2/3 de nariz arriba.

o Elangulo de cabeceo disminuyo de +9,7° a +3,5° (nariz arriba).

— Los spoilers de tierra se extendieron parcialmente (PLD).

— El CAS continud disminuyendo de 125 kt a 121 kt (VLS-10 kt).

— La posicion de las palancas de empuje varié entre +6° (cerca de IDLE) y +21° (cerca del CLIMB).
Justo antes del segundo toque con la pista, las palancas de empuje comenzaron a retractarse a la
posicion de IDLE.

En el eje lateral

- El movimiento del sidestick del CM2 varié entre un cuarto de la deflexién total a la izquierda y 3/4
de la deflexiéon completa a la derecha. El movimiento del sidestick del CM1 varié entre un cuarto
de la deflexion completa a la izquierda y la mitad de la deflexién completa a |la derecha (doble
accion de mando, dual input):
o Elangulo de alabeo a la izquierda alcanzé -4,5° y luego disminuyd a 0°.

— Se aplico una entrada de pedal de timén haciza la izquierda hasta 1/5 de la deflexién completa:
o Elrumbo disminuyo de 111° a 110° (QFU 108°).
o El angulo de deriva disminuyo de -3.5° a -2.5° (la nariz de la aeronave hacia la derecha del eje

de la pista).

A las 17:52:41 UTC: Segunda compresién de las piernas principales del tren de aterrizaje

La aeronave aterrizd por segunda vez con:

Informe final de incidente grave Pagina 15 de 28




Direccién de Anélisis de Accidentes e Incidentes de Aviacién

COMUNIC AC IONES Subsecretaria de Comunicaciones y Transportes

En el eje longitudinal

— +3.5° de dngulo de cabeceo.

— +1.83G de factor de carga vertical.

- CAS 121 kt.

— Los spoilers de tierra comenzaron a extenderse por completo.

En el eje lateral

— Nulo dangulo de alabeo.

— 110° de rumbo (QFU 108°).

— -0.12 G de factor de carga lateral.

1.11.1.6. Desaceleracion
A partir de las 17:52:41 UTC:
— Movimientos de los sidesticks de nariz arriba fueron aplicadas por ambos CM1y CM2 (de manera
simultdnea) hasta 3/5 de la deflexién total:
o Eléangulo de cabeceo decrecid hasta 0°.
o La pierna de nariz del tren de aterrizaje comenz6 a registrar después de haberse comprimido,
2 segundos después del segundo toque con la superficie de la pista.
— Los spoilers de tierra se extendieron completamente.
- 4 segundos después del segundo contacto con la pista, el empuje REV IDLE fue seleccionado por
13 segundos.
_ 18 segundos después en la carrera de aterrizaje, se aplicé el frenado manual, lo que llevd a
desactivar la funciéon del freno automatico.
— La aeronave desacelero sin incidentes.

1.11.2. Grabadora de voz

La aeronave tenfa instalada una grabadora de voz marca L3 COM, modelo PN 7100-0200-00 SN
002068297, el cual estaba instalado en la parte posterior delantera, el cual fue rescatado sin dafios,
los datos crudos fueron bajados en las instalaciones del operador en la Ciudad de Toluca, Estado de
México, en presencia del investigador a cargo de la DAAIA. Se convirtio el audio y se obtuvieron cuatro
audios digitales de 15:07:07 horas de grabacién la transcripcién se centré en el momento de la
aproximacién hasta el momento del tailstrike, el cual se muestra en el Adjunto C de este documento.

1.12. Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto
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112.a. Trayectoria de la aproximacion final respecto a Ja altitud y distancia al umbral
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Al momento del aterrizaje brusco con la superficie de la pista la parte inferior de la seccidn trasera
de |a aeronave resulto con dafios por abrasién contra el terreno, sin embargo, ninglin componente,
superficie de control resulté dafiada. El de la seccién inferior de la parte posterior de la aeronave
contra la superficie de la pista se realizé a 1,146 pies del umbral de la cabecera 11 y se arrastré
aproximadamente 100 pies.

1.13. Informacion médica y patologica

Después de ocurrido el suceso la Autoridad Aerondutica no le requirid a la tripulacién de cabina de
pilotos un examen de antidopaje. Posteriormente la Direccién de Medicina de Aviacion les realizo un
examen de actitud psicofisica, dictaminado que ambos pilotos se encontraban aptos.

1.14. Incendio

Por la ocurrencia de este suceso no se declaré ningln conato de incendio.

1.15. Supervivencia

No fue necesario realizar la evacuacion de la aeronave, asi tampoco existieron quejas por parte de los
pasajeros.

1.16. Ensayos e investigaciones

Se realizé el andlisis de los datos extraidos del registrador de datos de vuelo, desde la aproximacion
final de la aeronave, hasta el momento en que se rezaliza la segunda descompresién de los cilindros
de las piernas del tren de aterrizaje, el cual consiste en:

A 1,000 ft RA (17:51:20 UTC), |a aeronave tenia la siguiente configuracién:
Con base en la informacién extraida del registrador de datos de vuelo se determiné que la tripulacién
de vuelo desengarzo el piloto automatico (AP2) a 10,500 ft QNH (17:46:12 UTC), la aproximacion final
fue controlado manualmente por el CM2 con el autoempuje (A/THR) desconectado. La velocidad
(speed target) fue administrada manualmente.

Ambos directores de vuelo (FD's) fueron desengarzados voluntariamente 9 seg., después, el AP2 a
través de los botones ubicados en la unidad de control de vuelo (FCU).

Desde los 1,000 ft RA (17:51:20 UTC) a los 250 ft RA (17:52:22 UTC)

De acuerdo con los CRITERIOS DE ESTABILIZACION FCOM PRO-NOR-SOP-18 y la confirmacién de
los parametros de vuelo definidas en los PARAMETROS DE VUELO FCOM PRO-NOR-SCO pueden
considerarse como estabilizadas de los 1,000 ft RA hasta los 500 ft RA.

De los 250 ft RA (17:52:22 UTC) al toque con la pista (17:52:39 UTC)

A los 250ft RA, con una velocidad de 144kt (speed target +8kt), la tripulacién de vuelo movié las
palancas de empuje cerca de IDLE. Como consecuencia, el empuje disminuyd y el CAS comenzé a
disminuir gradualmente. Posteriormente el CM2 aplicé varios movimientos del sidestick
comandando nariz abajo seguidas de varias 6rdenes del sidestick de nariz arriba,
consecuentemente:

— El dngulo de cabeceo disminuyd de +1,5° a -1,5° luego aumentd hasta +4,5°.

— El régimen de descenso aumenté de 500 ft/min a 1,000 ft/min luego disminuyd a 550 ft/min.

Entre 110t RA y 60ft RA, el CM2 aplicé varias érdenes del sidestick nariz abajo, hasta 2/3 de la deflexidn
total y llevd el dangulo de cabeceo a disminuir a 0° y el régimen de descenso aumento hasta
1,050ft/min (alrededor de 50ft RA). Al mismo tiempo, sin ajuste de empuje, el CAS continud
disminuyendo por debajo de la velocidad speed target, alcanzando el VLS alrededor de 80 ft RA.
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Luego, de acuerdo con el anélisis del viento la aeronave encontré una disminucién de viento de
frente de 6 kt en los Gltimos 85 ft. Consecuentemente, esta variacion del viento de frente contribuyo
a disminuir el CAS, alcanzando un minimo de 125 kt (VLS-6kt) al momento del toque con la pista.
Probablemente para contrarrestar esta disminucién de velocidad, la tripulaciéon movié las palancas
de empuje hasta +19° (entre IDLE y CLIMB) antes del toque con la pista, sin efecto significativo en el
empuje de los motores. A 60 ft RA, comenzé con un régimen de descenso significativo, la maniobra
flare fue iniciada por el CM2 con una orden de nariz arriba y condujo a:

— El angulo de cabeceo aumento hasta +9.7° con un régimen de cabeceo alto que alcanza +5°/s,

— El régimen de descenso disminuyo a 600 ft/min antes del toque con la pista.

Nota 1: A medida que el dngulo de ataque actual alcanzé el valor aPROT, la proteccion del angulo de
ataque alto se activé brevemente justo antes del togue con la pista, sin efecto en este suceso.

Luego se produjo una serie de movimientos de dual input desde 10 ft RA, que duro
aproximadamente 5s: los movimientos del sidestick se registraron simultaneamente en ambos lados
de CM1y CM2, sin activacion del botén de prioridad de control.

Nota 2: De acuerdo con el disefio, cada miembro de la tripulacién de vuelo opera por separado su
sidestick. Si los miembros de la tripulacién de vuelo utilizan simultdneamente su sidestick, ambas
entradas se suman algebraicamente.

Como resultado, la respuesta de |a aeronave puede ser mas dindmica de lo que espera el PF, incluso
si las leyes de control de vuelo limitan el orden combinado al equivalente de la deflexion total del
sidestick. La respuesta de la aeronave también puede ser menor de lo esperado si el otro miembro
de la tripulacién de vuelo mueve el sidestick en la direccién opuesta. Por lo tanto, la tripulacion de
vuelo nunca debe realizar entradas simultdneas, denominadas "entradas duales" y para las cuales se
activan alertas auditivas y visuales de ENTRADA DUAL. Como se recomienda en el siguiente extracto
del FCTM, Unicamente un piloto debe volar a la vez.

- AIRBUS OPERATIONAL PHILOSOPHY
volaris DESIGN PHILOSOPHY
A318/A319/A320/A321
FLIGHT CREW FLY-BY-WIRE - UTILIZATION PRINCIPLES
TECHNIQUES MANUAL

USE OF SIDESTICK

Only one flight crew flies at a time.

If the PM wants to act on the sidestick, the PM must:

- Clearly announce “I have control*

- Press and maintain the sidestick pushbutton, in order to get full control of the Fiy-By-Wire system.

The flight crew should keep in mind that sidestick inputs are algebraically added. Therefore dual

inputs must be avoided, and will tngger aural and visual alerts.

Either flight crew can make an input on their sidestick at any time.

Either flight crew can deactivate the other flight crew’s sidestick by pressing on their sidestick pb.
116.a. Extracto del FCTM ACP-10-30-20 de Volaris, sobre el uso del sidestick

AV/4
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1.16.b. Ultimos 250 ft/Eje longitudinal

Como se describié anteriormente, se produjo una desestabilizacién en |a fase de vuelo antes del

toque con la superficie de |a pista:

- Debido a la disminucién de empuje ordenada y una disminucién de viento de frente en los
dltimos 85 ft, el CAS disminuyd por debajo del VLS de 80 ft RA, excediendo la velocidad de umbral
mencionado (velocidad prestablecida -5 ft).

— Debido a las érdenes al sidestick de nariz abajo, el régimen de descenso estuvo cercano o superior
al limite inferior del régimen mencionado por la tripulacién (>1,000 ft/min) en dos ocasiones en
los dltimos 200 ft.

Como se recomienda en el siguiente extracto del FCTM, |la tripulaciéon de vuelo debe considerar
realizar una maniobra de ida al aire si no se mantiene la estabilidad de la aeronave hasta el

aterrizaje.
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- PROCEDURES
volaris NORMAL PROCEDURES
AJ18/A319/A320/A321
FLIGHT CREW STANDARD OPERATING PROCEDURES - GO-AROUND
TECHNIOUES MANUAL

[ GENERAL |
Failure to recognize the need for and to execute a go-around, when required, is a major cause of
approach and landing accidents. Because a go-around is an infrequent occurrence, it is important to

be “go-around minded”, The decision to go-around should not be delayed, as an early go-around is
safer than a last minute one at lower altitude.

r CONSIDERATIONS ABOUT GO-AROUND J

- The approach is unstable in speed, altitude, or fiight path in such a way that stability is nt
obtained by 1 000 ft AAL in IMC or (500 ft AAL in VMC), or is not maintained unti or

116.c. Extracto del FCTM AOP-10-30-20 de Volaris, sobre el uso del sidestick

Toque con la superficie de la pista a las 17:52:39 UTC
Basado en el pequefio angulo de alabeo registrado al momento del toque con la pista (+0,5°), esta lo

hizo con ambas piernas del tren de aterrizaje principal. El toque fue duro (VRTG = +2.48C). La
aeronave realizo el toque con la pista con las palancas de empuje cerca de la seccion de CLIMB que
inhibe la extension completa de los alerones de tierra, pero permite el levantamiento parcial (PLD):
Los alerones de tierra parcialmente desplegados. En el FCTM PR-NP-SOP-250 FLARE Y
TOUCHDOWN, se recomienda que las palancas de empuje se desaceleren a la posicion de IDLE a
més tardar en el momento del toque con la pista, para asegurar la extension automatica de los
alerones de tierra al momento del toque. El sistema de la aeronave mencionara RETARD que esta
disponible a partir de 20 ft RA para recordar a la tripulacién de esta accion.

Como se menciona en el siguiente extracto de FCOM, el tailstrike (golpe de la parte posterior inferior
de la aeronave) ocurrié cuando la aeronave tocé la superficie de la pista con las piernas del tren de
aterrizaje principales comprimidos.

+ AIRCRAFT SYSTEMS
volariz AIRCRAFT GENERAL
A31S/AST9ASIWAIZT
FLIGHT CREW GROUND GLEARANGE DIAGRAM

TAILSTRIKE AT LANDING
wilh pifch angle =+8.7

1.16.d. Extracto del FCOM DSC-20-40, diagrama de tierra

\
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Como se explica en el FCTM PR-NP-SOP-250 TAILSTRIKE AVOIDANCE, las desviaciones de las
técnicas de aterrizaje normales son las causas mas comunes de golpes de cola:

— Permitir que la velocidad disminuya muy por debajo del Vapp'© antes de la MANIOBRA FLARE:
Alcanzar la altura de flare a una velocidad demasiado baja el piloto tendrd que aumentar
significativamente la altitud del cabeceo para reducir el régimen de descenso. Esto puede causar
que el cabeceo vaya mas alld del angulo critico.

— Régimen de descenso demasiado alto, justo antes de alcanzar la altura del flare:
En caso de un régimen de descenso demasiado alto cercano al terreno, el piloto puede intentar
evitar un toque firme con la superficie de la pista, manteniendo un régimen de cabeceo alto. Esta
accién incrementara significativamente la actitud de cabeceo y, como resultado el incremento de
sustentacion puede ser insuficiente para reducir significativamente el régimen de descenso, un
alto régimen de cabeceo puede ser dificil de controlar después del toque con la pista,
particularmente en caso de rebote.

Entre 17:52:39 UTC y 17:52:41 UTC: Descompresién parcial de las piernas principales del tren de
aterrizaje.

La energia del aterrizaje brusco (hard landing), parcialmente restaurada por los amortiguadores
(shock absorbers), asociada a la inhibicién de la extensién completa de los spoilers de tierra, provocéd
que las piernas del tren de aterrizaje principal tuvieran una descompresién parcial.

A 1as 17:52:41 UTC: Segunda compresién de las piernas principales del tren de aterrizaje

Las palancas de empuje fueron retraidas hasta la posiciéon de IDLE en el segundo toque con la
superficie de la pista y habilité la extensién completa de los spoilers de tierra (ver figura 1.16.b.)

1.17. Informacion organica y de direccién

Informacidn del operador/concesionario:

a) Nombre Comercial: Volaris

b) Razdén Social: Concesionaria Vuela Compafia de Aviacién S.AP.]. DE C.V.

c) Domicilio Fiscal: Av. Antonio Dovali Jaime No. 70, Torre B, Piso 13, Col. Zedec Santa Fe, Ciudad de México
d) NUumero de AOC: VOI/2006
e) Aeronaves: AIRBUS AZ20FAM

Configuracién de flota y rutas operadas por Volaris

La flota esta compuesta por aeronaves de la FAM A320, en tres diferentes versiones las cuales son:
3 Aeronaves A319

42 Aeronaves A320

51 Aeronaves AZ20NEO

10 Aeronaves A32]

28 Aeronaves A321 version AZ2INEO

134 Aeronaves

Las rutas autorizadas son 71y sus destinos son México, Estados Unidos, Centroamérica y Sudamérica.

Capacitacioén

Capacitacion y Adiestramiento Inicial para Pilotos en el Equipo A320FAM

etc. \ J/-

Vapp: Velocidad de aproximacion, es diferente para cada vueloy e 4 en funcién del peso, viento, atmadsfera,
p M :
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a) Clave del curso: CAIP-03/20

b) Duracién: 104:00 hr teorfa, 40:00 hr préctica, 144:00 hr totales.

c) Objetivo General: Los participantes obtendran los conocimientos tedricos y practicos de los
procedimientos normales, anormales y de emergencia para la operacién de una aeronave de
la A320 FAM. Asi como las funciones de los sistemas, la configuracién de cabina de vuelo, listas
de verificacién, la coordinacién de la tripulacion, los procedimientos y estandares de la
compafifa, ademas de otras tareas relacionadas con la operacion de |a aeronave.

d) Requisitos previos: Ser Piloto de Volaris con Licencia de Piloto Comercial o TPI Vigente.

e) Conduccién del curso: La fase teérica serd impartida en las instalaciones que el Centro de
Capacitacién Técnica de Volaris especifique. La fase préctica se realizaréd en simuladores
certificados por la Autoridad Aerondutica y aprobados por Volaris.

Fase Practica

Esta fase practica consiste en 40 horas de simulador, donde el evaluador considerard los eventos de
cada seccion.

Contenido de esta fase:

- Cockpit Preparation — (In Transit) - Instrument Departure (SID/Vectors) TCAS RA
[FLT 2.2.35]
- Engine  Start  Normal/  Abnormal/ - Holding and destination change
Crossbleed
- Taxi and Take Off /1 Engine Taxi Out - Circling to Land
- EFB Management - Eng. Fire or fail after V1 and cruise [FLT 2.2.27]
- Go Around at Min & Intermediat - Engine Relight
- RNAV STAR/APP

De acuerdo con las politicas de capacitacion de la Organizacion se tiene autorizado por la Agencia
Federal de Aviacidn Civil, el que se capacite a los pilotos nuevos en vuelos comerciales denominados
“"Habilitacién en Ruta”, bajo este esquema se pone a consideracién del Comandante de la aeronave
que el primer oficial realice vuelos manuales para que incremente sus conocimientos de volar la
aeronave.

No existen politicas por parte de la organizacién, sobre el ascenso de primeros oficiales y cuantas
horas de vuelo deben de tener para poder tomar el control de una aeronave y mas con pasajeros.
En la Circular Obligatoria CO AV-121/07 RE, que establece los requisitos para la asignacion y
disposiciones generales para el personal de vuelo en las aeronaves comerciales y de estado distintas
de las militares, en el numeral 7.2.4.1.1 establece que “El Concesionario, permisionario u operador
aéreo, no debe asignar a un piloto al mando o a un copiloto para que se haga cargo de los
mandos de vuelo de un tipo o variante de un tipo de aeronave durante el despegue y el
aterrizaje, a menos que dicho piloto haya estado a cargo de los mandos de vuelo como minimo
en tres despegues y tres aterrizajes, en los 90 dias precedentes y en el mismo tipo de aeronave
en un simulador de vuelo aprobado o aceptado por la Autoridad de Aviacién Civil para tal
efecto”.

1.18. Informacioén adicional

Volaris proporciont el reporte de post vuelo:
A/C ID DATE GMT FLTN cITY PAIR
- XA-VSC 85AUG 1517/1755 V01488 MMTJ MMGL

Advertencias/Mensajes de estatus de mantenimiento (Warning/Maintenance status messages)
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Direccién de Andlisis de Accidentes e Incidentes de Aviacién

GMT PH ATA

1518 02 21-63 COND HOT AIR FAULT
,23080515180021436002C0OND
FWD CRG HEAT FAULT
,23080517520027000008F/CTL

Mensajes de fallas (Failure messages)

GMT PH ATA SOURCE IDENT.
1518 92 21-43-51 FWD TRIM AIR FWD CHC

; VALVE -
1752 28 27-93-34 ELAC2-COM OR EFCS 1 EFCS 2

BUS2 FROM IR1

El reporte de postvuelo no registré ninguna falla del sistema que pudiera haber influido en el
tailstrike y el firm landing.

2. Analisis

Tripulacién de vuelo

21. La tripulacién de vuelo (Comandante y copiloto) eran titulares de la licencia de Piloto de
Transporte Publico Ilimitado de Ala Fija y de Piloto Comercial de Ala Fija respectivamente,
estaban calificados para el vuelo de conformidad con la reglamentacién vigente, asi como
estaban en condiciones médicas apropiadas y habfa descansado lo suficiente para las
operaciones del vuelo.

22. El Comandante de la aeronave contaba con la calificacién vigente para desempefar sus
funciones (piloto monitoreando), de acuerdo con las politicas de la organizacién.

2.3. El piloto al mando de los controles (primer oficial) contaba con pocas horas de vuelo y solicité
realizar un aterrizaje manual.

2.4, La actuacion y las entrevistas de los pilotos indicaban que su conocimiento y comprensién de
los sistemas de la aeronave eran adecuados, aunque por las evidencias muestran que ambos
pilotos estuvieron actuando el sidestick en la fase de 60 ft RA al momento previo al momento
del toque con la pista.

Operaciones de vuelo

25. El vuelo se realizé de acuerdo con los procedimientos del manual de operaciones de la
compafia, que permite que pilotos nuevos en la organizacién desarrollen de manera gradual
habilidades en el puesto de piloto volando, el cual deben realizar con referencias de vuelo
basicas de actitud (cabeceo y alabeo) para mantener el control de la navegacién y la gufa de la
aeronave (lateraly vertical), sin contar con una referencia automatica de los directores de vuelo,
todo ésto bajo supervision del Comandante de la aeronave con capacidad de instructor de
vuelo, quien podrd determinar el momento adecuado en el que considere que el vuelo no es
seguro para retomar los controles de |la aeronave.

2.6. Serealizaron briefings y listas de comprobacién aplicables a cada fase de vuelo.

27. Con base en la informacién extraida del registrador de datos de vuelo, cuando la aeronave se
encontraba a 1,000 ft RA (17:51:20 UTC) sobre el terreno, la tripulacién de vuelo desengarzé el
piloto automatico ndmero dos (AP2) a 10,500 ft QNH (17:4612 UTC), siendo controlada
manualmente por el primer oficial (CM2) con autoempuje (A/THR) desconectado. La velocidad
administrada manualmente.

2.8. En la fase de aproximacién desde los 1,000 ft RA (17:51:20 UTC) a los 250 ft RA (17:52:22 UTC), de
acuerdo con los CRITERIOS DE ESTABILIZACION FCOM PRO-NOR-SOP-18 y confirmados con
los parametros de vuelo definidas en los PARAMETROS DE VUELO FCOM PRO-NOR-SCO, fue

realizada una aproximacién estabilizada.
/
# . o ¢ T
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En el segmento de los 250 ft RA (17:52:22 UTC) la aeronave tenia una configuracion con una
velocidad de 144 kt (speed target +8 kt), la tripulacién movio las palancas de empuje cerca de
IDLE, como consecuencia, el empuje disminuyd y la velocidad CAS comenzd a disminuir
gradualmente. Posteriormente el primer oficial (CM2) aplicé varios movimientos del sidestick
comandando la aeronave nariz abajo seguidas de varias 6rdenes del sidestick de nariz arriba,
como consecuencia el angulo de cabeceo disminuyé de +1.5° a -1.5°, posteriormente aumenté
hasta +45° y el régimen de descenso aumenté de 500 ft/min a 1,000 ft/min, para
posteriormente disminuir a 550 ft/min.

Entre 110 ft RA y 60 ft RA, el primer oficial (CM2) aplicé varias érdenes del sidestick de nariz abajo
y llevé el dngulo de cabeceo a disminuir a 0° y el régimen de descenso aumento hasta 1,050
ft/min (alrededor de 50 ft RA), al mismo tiempo, sin ajuste de empuje, la velocidad CAS continud
disminuyendo por debajo de la velocidad speed target, alcanzando la velocidad mas baja
seleccionada (VLS) alrededor de los 80 ft RA.

Alrededor de los 85 FT RA, de acuerdo con el andlisis del viento la aeronave encontro una
disminucién de viento de frente de 6 kt, teniendo como consecuencia la disminucion del CAS,
alcanzando un minimo de 125 kt (VLS-6 kt) al momento del togue con la pista.

La tripulacién para contrarrestar esta disminucién de velocidad desplazé las palancas de
empuje hasta +19° (entre IDLE y CLIMB) antes del togue con la pista, sin efecto significativo en
el empuje de los motores ni en la sustentacion de la aeronave.

A 60 ft RA, se presenté en la aeronave un régimen de descenso significativo y la maniobra
FLARE fue iniciada por el primer oficial (CM2) con una orden de nariz arriba, aumentando el
dngulo de cabeceo de +9.7° con un régimen de cabeceo alto que alcanza +5°9/s, asi también, el
régimen de descenso disminuyé a 600 ft/min antes del togue con la pista. Cabe sefialar que a
medida que el angulo de ataque alcanzé el valor aPROT, la proteccion del angulo de ataque
alto se activé brevermente justo antes del toque con la pista.

Posteriormente, se registré una serie de movimientos de manera simultanea (Dual Input)
ordenadas tanto por el Comandante de la aeronave (CM1) como por el primer oficial (CM2),
desde los 10 ft RA, que durd aproximadamente 5s, sin ser activado el botén de prioridad de
control.

Es importante hacer mencién que, de acuerdo con el disefio, cada miembro de la tripulacién
de vuelo opera por separado su sidestick. Si los miembros de la tripulacion de vuelo utilizan de
manera simultanea su sidestick, ambas entradas se suman algebraicamente. El resultado es
que la aeronave puede ser mas dindmica de lo gue espera el piloto volando, incluso si las leyes
de control de vuelo limitan las érdenes de manera simulténea. La respuesta de la aeronave
también puede ser menor de lo esperado si el otro miembro de la tripulacion de vuelo mueve
el sidestick en la direccién opuesta.

Por lo tanto, la tripulacién de vuelo nunca debe realizar ordenes de manera simultéaneas, por lo
cual se activan alertas audibles y visuales de DUAL INPUT.

Basado en el pequefio dngulo de alabeo registrado al momento del toque de las piernas del
tren de aterrizaje principal con la superficie de la pista (+0,5°). El toque fue brusco (firm landing)
(VRTG = +2.48G), con las palancas de empuje cerca de la secciéon de CLIMB gque inhibe la
extensién completa de los alerones de tierra, sin embargo, permite el levantamiento parcial
(PLD) de la aeronave.

Los alerones de tierra se desplegaron parcialmente, lo cual no es acorde con lo establecido en
el FCTM PR-NP-SOP-250 FLARE Y TOUCHDOWN, donde se recomienda gue las palancas de
empuje se desplacen a la posiciéon de IDLE a mas tardar al momento del togue con la pista, para
asegurar la extensién automatica de los spoilers de tierra al momento del togue. El sistema
audible de la aeronave mencionard RETARD, la cual esta disponible a partir de 20 ft RA.

El tailstrike (golpe de la parte posterior inferior de la aeronave) ocurrié cuando la aeronave tocd
la superficie de |a pista con las piernas del tren de aterrizaje principales comprimidos. Como se
explica en el FCTM PR-NP-SOP-250 TAILSTRIKE AVOIDANCE, ya que las desviaciones de las
técnicas de aterrizaje normales son las causas mas comunes de golpes en la cola al permitir
que la velocidad disminuya muy por debajo del Vapp antes de la MANIOBRA FLARE y a un
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219.a. Velocidad minima seleccionable (VLS)
La velocidad minima seleccionable (VLS), es la parte superior de la franja @mbar a lo largo de |a
escala de velocidad. Representa la velocidad mas baja seleccionable y proporciona un margen
adecuado a |a velocidad de pérdida.

Target Speed: 135 kt
IAS: 127 kt
Velocidad por abajo del target speed al momento del toque fue de -9 kt.

La velocidad minima seleccionable, no es la velocidad de desplome, es una velocidad que aun
cuenta con proteccidn de acuerdo con las leyes de controles de vuelo de estas aeronaves.

Proteccion de alto angulo de atague.

En condiciones normales, la aeronave estd protegida contra desplomes. Esta proteccién
también es eficaz en maniobras dindmicas o en réfagas. Cuando el AOA (&ngulo de ataque)
supera el angulo de proteccién, se activa la protecciéon AOA alto. Sin la intervencién de Ia
tripulacion de vuelo, las computadoras de control de vuelo mantienen el AOA igual al angulo
de proteccién. El AOA se puede aumentar alin més mediante la entrada de la tripulacién de
vuelo, hasta un valor maximo igual al angulo maximo. Cuando se activa la proteccién AOA alto,
las demandas de la ley normal se modifican y la entrada del sidestick es una demanda al AOA,
en lugar de una demanda de factor de carga. La tripulacién de vuelo no debe volar
deliberadamente la aeronave con un AOA alto, excepto por periodos cortos de tiempo, cuando
se requiere un coeficiente de sustentacion alto maximo (como durante maniobras de
cizalladura del viento o de evasién por el GPWS).

efficient) 1g Stall

=
=
=
o
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2.20. Se descarté cualquier tema relacionado con el suceso respecto al despacho, ruta y pronésticos
de area y no se considera como un factor contribuyente al evento.

2.21. Los pesos de despegue y aterrizaje nunca excedieron los pesos maximos permitidos.

2.22. Los centros de gravedad tanto para despegue como para aterrizaje se encontraban dentro de
las envolventes permitidas.

Explotador

2.23. El procedimiento operacional estandarizado (SOPs) requiere que el piloto que no esta al mando
de la aeronave controle el progreso de la aproximacién, sin embargo, esto no fue eficaz para
corregir al primer oficial y el comandante de la aeronave indicara que los controles de la
aeronave fueran de uno en particular.

2.24. En el entrenamiento en gestion de los recursos en el puesto de pilotaje (CRM) por el explotador
no se hacfa hincapié en las buenas comunicaciones en el puesto de pilotaje.

225. El Manual de Operaciones de Vuelo (MOV) en su revision 25, no estd asentada una politica
donde se establezca bajo qué criterios y en qué tipo de aeronaves se podra realizar aterrizajes
manuales en vuelos comerciales, asf también, no contiene las politicas de ascenso de primeros
oficiales a comandantes de aeronaves.

Mantenimiento

226. Al 05 de agosto de 2023 se encontraba sélo el DMI (DIFERIDOS DE MANTENIMIENTO) 55388
con estatus abierto, sin embargo, el ITEM 21-43-01 "FWD CARGO COMPARTMENT HEATING
INOP" CAT “D" no influyd en la ocurrencia del suceso.

227. No hubo fallas de algin componente o sistema que afectara la aeronavegabilidad de la
aeronave o en su performance.

3. Conclusiones

31. La tripulacién de vuelo estaba calificada para el vuelo de conformidad con la reglamentacion
vigente, asi como estaban en condiciones médicas apropiadas y habia descansado lo suficiente
para las operaciones del vuelo.

3.2. La tripulacién tenfa contemplado que el primer oficial realizara un aterrizaje manual, durante un
vuelo comercial, el cual realizé una aproximacion estabilizada hasta alcanzar los 250 ft RA,
posteriormente se encontraron las siguientes conclusiones operacionales.

321, Aterrizaje fuerte

3.211. Se ordend mantener la actitud de nariz abajo aplicadas entre 110 ft RA y 60 ft RA, lo
que causé que el régimen de descenso aumentara hasta 1,050 ft/min, a 50 ft RA.

3212 Alrededor de ese tiempo, la CAS se acerco al valor de la VLS (el empuje no fue
suficientemente ajustado aunado a la disminucién del viento de frente).

3213, El régimen de descenso significativo (1,050 ft/min) y un CAS cercano a la VLS, la
actitud de flare realizada a 60 ft RA no permitié cambiar suficientemente Ia
trayectoria de la aeronave antes del togque con la pista para evitar un aterrizaje
fuerte.

3.2.2. Golpe de la parte inferior posterior en el aterrizaje

3221 La accién de flare fue realizada a 60 ft RA lo que hizo que el angulo de cabeceo
inc;ementara a +9.7° con un régimen de cabeceo alto alcanzando un maximo de
+5°/s.

3.3. En el analisis operacional muestra una serie de falta de apego a lo establecido a los siguientes
temas:

331 De acuerdo con el FCTM PR-NP-SOP-260 CONSIDERACIONES SOBRE LA IDA AL AIRE, por
debajo de 80 ft RA, tanto CAS y el régimen de descenso excedieron sus valores de
advertencia de callout. La esencia es:
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“Tenga en cuenta lo siguiente:

La tripulacién de vuelo debe considerar la posibilidad de una ida al aire si la

estabilidad no se mantiene hasta que aterrizaje.”

3.3.2. En base a lo establecido al FCTM AOP-10-30-20 USO DEL SIDESTICK, a 10 ft RA, se registré
una serie de movimientos de los sidesticks de manera simultdnea, con duracién
aproximadamente 5 segundos. El resumen indica:

“Solo un piloto debe volar a la vez.”

3.3.3. En el FCTM PR-NP-SOP-250 EVITAR DE GOLPES DE COLA, el régimen de descenso fue de
alrededor de 1,050 ft/min, al alcanzar la altura de la maniobra “flare”, la tripulacién ordeno
un régimen de cabeceo maximo de +5°/s durante el “flare”. Paralelamente, el CAS
disminuyé por debajo de VLS desde 80 ft RA y continué disminuyendo hasta alcanzar la
velocidad preestablecida - Tkt (VLS-6 kt) al momento del toque con |a superficie de la pista.
En sintesis, es:

“La mayoria de los golpes de cola se deben a desviaciones de las técnicas normales:

- Permitir que la velocidad disminuya muy por debajo de la speed target los llevé a
una actitud de cabeceo muy alta y reducir asi la distancia con el terreno.

- En caso de un régimen de descenso demasiado alto cercano al terreno, el piloto
puede intentar evitar un toque con el terreno firme ordenando un régimen de
cabeceo alto.”

3.4. En el entrenamiento en gestién de los recursos en el puesto de pilotaje (CRM) por el explotador
no se hacia hincapié en las buenas comunicaciones en el puesto de pilotaje.

3.5. El Manual de Operaciones de Vuelo (MOV) en su revisién 25, no estd asentada una politica donde
se establezca bajo qué criterios y en qué tipo de aeronaves se podra realizar aterrizajes manuales
en vuelos comerciales, para que los primeros oficiales se vayan familiarizando con la aeronave
en condiciones manuales, asi también, no contiene las politicas de ascenso de primeros oficiales
a comandantes de aeronaves.

3.1. Causa probable

La Comisidn Investigadora y Dictaminadora de Accidentes e incidentes Aéreos, con fundamento en
los articulos 1, 2 fraccién |, 14, 16, 18, 26, y 36 fraccién XXVII de la Ley Organica de la Administraciéon
Publica Federal; 2 fraccién XVI, sub-fraccion XV1.5, 9, y 21 fraccién XXIIl del Reglamento Interior de la
SICT; 185, 189 y 190 del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil, los articulos 80, 81, 81 Bis y 81 Ter de la
Ley de Aviacion Civil; asi como el articulo primero y segundo, los transitorios segundo, tercero y
cuarto del “Acuerdo por el que se establece que las actividades relativas a la blsqueda y salvamento,
asi como la investigacién de accidentes e incidentes sufridos por aeronaves civiles a que se refieren
los articulos 80 y 81 de la Ley de Aviacién Civil serdn realizadas por la Subsecretarfa de Transporte”,
publicado en el diario oficial de la Federacién el 24 de agosto de 2021; determiné como causa
probable de este incidente grave:

“Golpe en el parte inferior posterior (TAIL STRIKE), de la aeronave debido a errores en la
técnica de flare, ajuste de empuje, entradas simultaneas en el sidestick, que llevaron al
hundimiento y realizara un aterrizaje brusco, sin prever la realizacién de la ida al aire”

Fase de vuelo

Aterrizaje

3.2. Factores contribuyentes

- Falta de mantener la actitud de nariz arriba (entre 110 ft RA y 60 ft RA) para evitar que el régimen

de descenso disminuyera (a 50 ft RA).
- Falta de mantener la velocidad CAS haciendo uso del auto empuje.
- Falta de apego a lo establecido en el FCTM PR-NP-SOP-260 CONSIDERACIONES SOBRE LA IDA

AL AIRE. \
.A‘l = i A j/ § &L
l'r + A 3
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- Falta de apego a lo establecido al FCTM AOP-10-30-20 USO DEL SIDESTICK.
- Falta de apego a lo establecido en el FCTM PR-NP-SOP-250 EVITAR DE GOLPES DE COLA

3.3. Recomendaciones de Seguridad Operacional

Al Operador

En el transcurso de la investigacién, se observé que no existe una politica dentro de la organizacion
donde se establezca los ascensos de los primeros oficiales a comandantes de aeronave, asi también
se pudo determinar que no exista una politica gue estableciera bajo qué circunstancias un primer
oficial podra tomar el control de forma manual de la aeronave donde van pasajeros, y finalmente no
existen los criterios y bajo gue protecciones de la aeronave podra realizar esta actividad, por lo
anterior, la Comisién determiné realizar la siguiente recomendacion:

Rec. 29/2024. Que se establezca la politica de ascenso de los primeros oficiales para que puedan
llegar a ser capitanes. Asi como, el modelo de las aeronaves en las que se podrd realizar aterrizajes
manuales y que protecciones deberan estar activas para poder realizarse, para no poner en riesgo la
vida de los pasajeros.

3.4. Medidas de Seguridad Operacional
Derivado de |la ocurrencia de este suceso la Organizacion realizo las siguientes medidas de seguridad
de manera inmediata para evitar gue este vuelva a ocurrir:

Publicé la circular EV2310A sobre la “POLITICA DE APROXIMACIONES RAW DATA".

- Es mandatorio que cada Piloto efectde una aproximacion RAW DATA por lo menos una vez al
mes asegurando que las condiciones sean favorables para la misma y durante esta practica en
vuelo de linea es mandatorio utilizar el A/THR.

- Todos los vuelos de linea se deben operar con el nivel apropiado de automatizacién que permita
reducir la carga de trabajo (WLM). Si la tripulacién de vuelo decide desconectar los directores de
vuelo (FDs OFF) para efectuar una aproximacion RAW DATA se deberan cumplir los siguientes
requisitos:

» VMC Diurno (visibilidad mayor a 3 SM y techo mayor a 1500 pies).

» Compenente de viento cruzado en superficie no mayor a 10 kt.

» Condiciones atmosféricas estables (sin turbulencia ni rachas).

» Haber completado como minimo dos asignaciones de simulador como piloto de Volaris
(SPC y Adiestramiento Periddico).

= La practica RAW DATA podrd efectuarse UGnicamente durante las dos primeras
aproximaciones de la asignacion del dia.

- Serealizd la enmienda al Manual de Operaciones Vuelo para incluir la Politica de Aproximaciones
Raw Data conforme lo indicado en el punto anterior para aprobécion por parte de la Autoridad.

Atentamente

El presidente de la C6
/]

Ing. José Armando G antino Tercero

C/_.
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Informacion confidencial.

Area responsable: Subsecretaria de Comunicaciones y Transportes / Direccidon de Anélisis
de Accidentes e Incidentes de Aviacion

Datos testados: VER 1: Numero de licencia, nacionalidad y edad del piloto
VER 2: Numero de licencia, nacionalidad y edad del copiloto

Fundamento juridico: Articulos 115, primer parrafo de la Ley General de Transparenciay acceso
a la Informacion Publica

Fecha de resolucién del 12 de mayo de 2026
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