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Accidente CP2933

ADVERTENCIA

El presente informe es un documenio que refleja los resultados de la
investigacion técnica adelantada por la Autoridad AIG de Colombia —
Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes - GRIAA, en relacién
con las circunstancias en que se produjeron los eventos objeto de la
misma, con probables causas, sus consecuencias y recomendaciones.

De conformidad con los Reglamentos Aeronduticos de Colombia RAC 114
y el Anexo 13 de OACI, “El Unico objetivo de las investigaciones de
accidentes o incidentes serd la prevencion de futuros accidentes o
incidentes. El propésito de ésta actividad no es determinar culpa o
responsabilidad”. Ni las probables causas, ni las recomendaciones de
seguridad operacional tienen el proposito de generar presuncién de culpa
o responsabilidad.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe Final para cualquier
proposiio distinto al de la prevencion de futuros accidenies e incidenfes
aéreos asociados a la causa establecida, puede derivar en conclusiones o
interpretaciones erroneas.
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SIGLAS

AAIB Air Accidents Investigation Branch

ACC Centro de Control de Area

AlS Servicio de Informacién Aerondutica (Aeronautical Information Service)
AGL Referencia sobre el nivel del suelo (Above Ground Level|
ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil {Brasil)

APU Unidad de Pofencia Auxiliar

ARO Oficina de Nofificacion de los Servicios de Transito Aéreo

ATC Control de Transito Aéreo

CAS Velocidad Calibrada

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos
CSN Ciclos totales desde nuevo

Csi Ciclos totales desde ultima inspeccién

CVR Registrador de Voces de Cabina

DGAC Direccién General de Aeronautica Civil de Bolivia

EASA Agencia Europea de Seguridad en la Aviacion

EET Tiempo en ruta estimado

ETD Tiempo estimadoe de salida

FAA Administracion Federal de Aviacion

FADEC Full Authority Digital Engine Control

FDR Registrador de Datos de Vuelo

FIX Punto de Notificacién

FIR Regién de Informacién de Vuelo

FL Nivel de vuelo (Flight Level)

GPS Sistema de Posicionamiento Global

GRIAA Grupo de Investigacién de Accidentes Aéreos — AIG COLOMBIA
INAC Institute Nacional de Aerondutica Civil de Venezuela

ILS Sistema de Aterrizaje por Instrumentos

ket Nudaos (Knats)

Kz Localizadoer

LMI Designador del vuelo LAMIA

MsL Nivel medio del mar

MDE APP Medellin Aproximacion ATC

nm Millas Nauticas

NVM Memoria No Yolatil

FiC Filoro en Comando (Fiioto]

SAFA Safety Assessment of Foreign Aircraft

SBCH Aeropuerio Serafin Enoss Bertaso - Ciudad de Chapeco (Brasil)
SBGR Aeropuerto Guarulhos International = Séo Paulo (Brasil)

SIC Segundo en Comando (Copiloto)

SID Procedimiento Estandar de Salida Instrumental

SKBO Aeropuerto Eldoradoe International — Bogota (Colombia)

SKRG Aeropuerio José Maria Cérdoba International - Rienegro (Colombia)
SLVR Aeropuerto Viru International — Santa Cruz (Bolivia)

SLCB Aeropuerto Jorge Wilstermann International — Cochabamba (Bolivia)
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SLCOo Aeropuerto Capitan Anibal Arab - Cobija (Bolivia)
SMsS Sistema de Gestién de la Seguridad Operacional
SSP Sistema Estatal de la Sequridad Operacional

TSN Tiempo Total desde Nuevo

TSI Tiempo desde Gltima inspeccion

uTc Tiempo Coordinade Universal

VOR Radiofaro Omnidireccional de Alta Frecuencia
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Accidente €P2933 [N

SINOPSIS

Aeronave: AYRO 146-RI85

Fecha y hora del Accidente: 29 de Noviembre de 2016, 02:59 hrs!

Lugar del Accidente: “Cerro Gordo”, Jurisdiccién del Municipio de La
Unidn, Danartamenta e Antiaauin - Calambia

Coordenadas: N05°58'43.56" - W075°25'7.86"

Tipo de Operacion: Transporte Aéreo Comercial
No Regular de Pascjeros (Charter)

Explotador: Linea Aérea Mérida Internacional de Aviacién -
LAMIA CORPORATION S.R.L

Personas a bordo: 04 Tripulantes
73 Pasajeros

Introduccion

El Grupe de Investigacion de Accidentes Aéreos (GRIAA) de la Autoridad Aerondutica de
Colombia fue alertado de la desaparicion de la aeronave AVRO RJ85 el 29 de noviembre
de 2016 a las 03:10 hrs. De conformidad con las disposiciones locales, una vez localizada
la aeronave, un equipo de investigadores dio inicio a la investigacién del evento
estableciéndose en el sitio del accidente o las 11:30 hrs.

El GRIAA inici6 la investigacion del accidente siguiendo los disposiciones de la
Reglamentacion Aerondutica Colombiana. Asi mismo, cumpliendo las disposiciones
infernacionales de Investigacién de Accidentes Aéreos, contenidas en el Anexo 13 de la
Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI), la Direccion General de Aerondutica
Civil — AIG ([Bolivia), representando al Estado de Matricula y de Explotacién; la Air
Accidents Investigation Branch — AAIB {Reinc Unids), representando ol Estade de Diseiio ¥
Fabricacion de la aeronave; la National Transportation Safety Board — NTSB (Estados
Unidos), representando al Estado de Disefio y Fabricacién de los motores; y el Centro de
Investigagdo e Prevengdo de Acidentes Aeronduticos — CENIPA (Brasil), representado al
Estado de los nacionales involucrados en el accidente, designaron Representantes
Acreditados para participar en la investigacion.

Asi mismo, participé la Federal Aviation Administration (FAA) como asesor técnico a la NTSB
y la Agencia de Aviacién Europea para la Seguridad (EASA) como asesor técnico a la AAIB.
Se conté también con la asistencia de asesores técnicos de la compafia fabricante de la
aeronave y de los motores.

! Todas las horas {hrs) expresados en este informe son UTC. Cinco (5) hores deben ser sustraidas parc cbtener la horo local en Colembia.
Deben sustraerse cuatro (4] horas para obtener lo hora local en Bolivia, Dos (2) horas deben ser sustraidas para abtener la hora locat
de verano en Bre:il,

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
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Accidente CP2933

Resumen

La aeronave AVRO 146-RJ85, de matricula CP 2933 se encontraba efectuando un vuelo?
directo entre el aeropuerto internacional de Viru Viru, Santa Cruz — Bolivia (OACI: SLVR)
hacia el aerodromo José Maria Cérdoba, Rionegro — Colombia (OACI: SKRG). Durante la
ejecucion de un descenso en el circuito de espera de la posicién GEMLI, para interceptar el
Localizador LLZ y oproximar de la pista 01 del aeropuerto internacional José Maria
Cordova, ia aeronave impacto ia ladera sur de un terreno montafioso ubicado a 10 nm ai
Sur de la cabecera 01 del aeropuerto SKRG.

Como resultado del accidente, la aeronave resultd destruida; de un total de setenta y siete
(77) ocupantes, setenta y un (71) ocupantes perecieron y seis (&) ocupantes sobrevivieron
con lesiohes graves y menores.

La aeronave habia sido programado para efectuar un vuelo de Transporte No Regular de
Pasajeros desde el aeropuerto internacional de Viru Viry, Santa Cruz — Bolivia (OACH: SLVR)
hacia el aerédromo José Maria Cérdoba, Rionegro — Colombia (OACI: SKRG), con 77
ocupantes de los cuales cuatro (4) eran fripulantes. No se presenté incendio post-impacto.
El accidente ocurrié a las 02:59 hrs, en condiciones nocturnas.

La investigacion identificé los siguientes factores causales:

- Inapropiado planeamiento y ejecucién del vuelo, por parte del Explotador, pues no
se contempld la cantidod de combustible necesaria que se requeritia para volar
desde el aeropuerto de destino o un ceropuerto alterno, ni una contidad de
combustible de reserva, ni el combustible de contingencia, ni el combustible minimo
de aferrizaje, cantidades de combustible que son requeridas por la normatividad
aerondutica para la ejecucion del tipo de vuelo internacional que efectuaba el avién
CP 2339.

Apagada secuencial de los cuatre {4) motores mientras lo Geronave se encontraba
en descenso en el circuito de espera de la posicion GEMLI, como consecuencia del
agotamiento de combustible ¢ bordo.

- Inadecuada toma de decisiones de la administracién de la compafiia explotadora
de la geronave, come consecuvencia de la falta de aseguramiento de la seguridad
operacionai en sus procesos.

- Pérdida de la conciencia situacional y equivocada toma de decisiones de la
tripulacion, que mantuvo la fijacion de continuar un vuelo con una cantidad de
combustible extremadamente limitada. La tripulacién era consciente del bajo nivel
de combustible remanente, sin embargo, no tomé las acciones correctivas requeridas
para aierrizar en un aerédromo y obtener el reabastecimiento que le permitiera
continuar el vuelo de manera segura.

‘ Vuela LMI2933
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Accidente CP2933 _

La investigacion identifico los siguientes factores contribuyentes:

- Configuracion prematura de la aeronave para el aterrizaje, durante el descenso
en el patrén de sostenimiento de la posicion GEMLI, ya que, considerando la
ausencia de empuje esta configuracién afectd la distancia de planeo del avién hacia
la pista del aeropuerto de Rionegro.

- Deficiencias latentes en el planeamiento y en la ejecucion de vuelos de Transporte
Na Reqular, nor narte del explotadar de la aeranave, relacionadas con el

abastecimiento insuficiente de la cantidad de combustible requerido.

- Deficiencias especificas en el planeamiento del vuelo accidentado, por parte el
explotador de la aeronave.

I.-.J F-me P R rpe— fmamall ofal ! o T |
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no superviso el planeamiento del mismo, ni su ejecucion, ni efectud un seguimiento
del vuelo que hubiera permitido apoyar a la tripulacion en la toma de decisiones.

- Ausencia de llamados oportunes de “prioridad”, de “emergencia™ u otros, por parte
de la tripulacién de la aeronave, durante el vuelo, y especialmente cuando era
inminente el agotamiento de combustibie en ia fase de descenso y sostenimiento,
que hubieran alertade a los servicios de trénsito aéreo para brindar el apoyo
necesario.

- Desviacién organizacional y operacional por parte del Explotador en la aplicacion
de los procedimientos de gestion de combustible, pues no cumplia en la practicg, lo
aprobadoe por la DGAC de Bolivia en el proceso de certificacion de la empresa.

- Demora en la aproximacién del CP 2933 a la pista de Rionegro, originada por su
tardia solicitud de prioridad, y tardia declaratoria de emergencia por combustible,
sumada a la densidad de transite en el patrén de sostenimiento de VOR RNG.

La investigacion emitic once (11) recomendaciones de seguridad operacional.

Grupo de Investigacién de Accidentes — GRIAA
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Accidente CP2933

1. INFORMACION FACTUAL
1.1 Historia del vuelo

1.1.1 Antecedentes del vuelo

La aeronave CP 2933, operada por una compaiiia Boliviana de transporte aéreo no
regular de pasajeros fue contratada por un equipe de fitbol Brasilefio y personal asociado,
(en adelante "los pasajeros”), con el fin de realizar dos (2) vuelos charter de transporte no
regular de pasajeros,

El primer vuelo estoba programado para realizarse el 28 de noviembre a los 14:00 hrs,
desde la Ciudad de Guarulhos, Estado de Séo Paulo, Brasil (Aeropuerto Internacional de
Guarulhos — ICAO: SBGR), a la Ciudad de Medellin, Colombia (aeropuerto José Maria
Cordoba ICAO: SKRG).

diciembre a las 07:30 hrs, desde el

e s
T f R

El segundo vuelo deberic realizarse el 02 d
cerddrome SKRG hacia lo Ciuded de Chepecsd
ICAO: SBCH).

e
: .
, Brasil {Acropuertc Sercfin Enoss B

La ceronave CP 2933 se encontraba estacionada en Bolivia. El 27 de noviembre, la
compaiia elevé dos (2) requerimientos o la Autoridad Aerondutica Brasilera (Agéncia
Nacional de Aviagao Civil - ANAC), para realizar los vuelos programados.

Dichos requerimientos fueron denegados, debido a que no cumplian con las regulaciones
Brasilefias? e internacionales, que exigen que los vuelos charter sélo pueden ser realizados
normalmente por un explotador perteneciente al pais de origen o pais de destino.

El 28 de noviembre a las 13:21 hrs, la compaiiia realizé un nuevo requerimiento de vuelo
a la Auforidad ANAC, la cual nuevamente fue rechazada por las mismas razones
previamente mencionadas. Es asi como, el explotador, que pertenecia al Estado Boliviano
no pudo obtener el permiso necesario para realizar el vuelo como estaba previsto.

Sin la autorizacién de la ANAC, se realizaron arreglos para que los pasajeros se
desplazaran en vuelo regular de pasajeros desde Guarulhos - Brasil (SBGR) hacia Santa
Cruz — Bolivia (SLVR), y posteriormente, abordaran la aeronave CP 2933 en SLVR con
destino a SKRG.

Los pasajeros abordaron en el aeropuerto Guarulhos — Brasil (SBGR) el vuelo OB739, el
cual tenia hora prevista de salida a las 17:45 hrs. El despegue se realizé a las 18:21 hrs.

A las 20:45 hrs, el vuelo OB739 arribé a la Ciudad de Santa Cruz — Bolivia (ICAQ: SLVR)
con los posajeros, sin novedad.

1 Cédigo Brasileio de Aerondutica y Convenio de Chicego — El acuerdo con Bolivia, no prevé operaciones como se
configura en la Septima Llibertad del gire.
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Accidente CP2933 _

1.1.2 Trayecto: Cochabamba, Bolivia (SLCB) — Santa Cruz, Bolivia (SLVR)

El 28 de noviembre, la aeronave CP 2933 se encontraba establecida en la Ciudad de
Cochabamba - Bolivia {aeropuerto Internacional Jorge Wilstermann — ICAQ: SLCB).

Se programé el vuelo CP 2933 entre la Ciudad de Cochabamba (SLCB) y Santa Cruz
(SLVR) con hora estimada de salida a las 17:30 hrs. La aeronave efectus el despegue «
las 17:19 hrs y efectud el aterrizaje en Santa Cruz (SLYR) a las 17:58 hrs sin novedad.

A las 20:10 hrs, el Despachador que acompaiiaba el vuelo, presenté el plan de vuelo hacia
SKRG en la oficina ARO/AIS del aeropuerto de Santa Cruz (SLVR). El plan de vuelo
presentado registré una hora de salida o las 22:00 hrs y un nivel de vuelo de crucero de
FL 280. El tiempo total de vuelo y la autenomia fueron registrados en el plan de vuelo como
cuatre (4) horas y veintidos (22) minutos,

La oficina ARQO /AIS realizé la observacién de llenado* en relacion a la casilla de Autonomia
que correspondia al mismo Tiempo Estimado en Ruta (EET), sin embargo, dichas
observaciones no fueron consideradas por la compaiia y el plan de vuelo fue aceptado
alrededor de las 20:30 hrs.

A las 20:45 hrs, Los pasajeros arribaron a Santa Cruz (SLVR).

1.1.3 Trayecto Santa Cruz, Bolivia (SLVR) ~ Rionegro, Colombia (SKRG)

Despues de la presentacion del plan de vuelo y arribo de la tripuiacion del CP 2933 a
Santa Cruz, de acuerdo a informacidn de testigos, el comandante habia instruido abastecer
la aeronave con una carga maxima de combustible de 2,300 kg. A las 18:40 hrs, se
abastecio un total de 2050litros (1,636kg).

Se conocié durante las declaraciones iniciales aportadas por uno de los sobrevivientes, que
ia aeronave realizarid el reabastecimiento de combustible en el aeropuerto de Cobija
(SLCQ). El aeropuerto de Cobija se encuentra ubicado cerca de la frontera entre el Estado
de Bolivia y el Estado de Brasil, y normalmente sélo opera durante el dia o en horario
nocturno, salvo requerimiento®. El 28 de Noviembre de 2016, el aerédromo cerréd la
operacion a las 22:43 hrs®.

Una vez en Santa Cruz, los pasajeros abordaron el avién, y a las 22:08 hrs, se realizé la
puesta en marcha de los motores. A bordo, se encontraba la tripulacion campuesta por el
comandante, un copiloto y dos tripulantes de cabina. Asi mismo, se enconfraban o bordo
setenta y tres (7 3) pasajeros; dentro de los que se hallaba un técnico, un Despachador de
la compania, y un piloto que ocupéd el asiento del observador en la cabina de mando.

¢ Informe ARQ/AIS 0) de diciembre 2014

5 AIP Bolivio AD 2 SLCO 1 = SLCO AD 2.3 Horas de Funcionamiento (1 2] — El cerddromo tenia vigente NOTAM C1315/16
C1314/16 de inoperatividad de luces de borde y umbral de pista.

& Aunque en vuelos previos fue rramitodo permiso parae operacien nocturna, no fue realizado ningin tramite pora la
extension de la operacion en SLCO por parte del operador.
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La aeronave despegd por la pista 34 del aeropuerto SLVR a las 22:18 hrs y ascendid a
nivel de vuelo crucero inicial de FL 260, nivelando a las 22:41 hrs. A las 22:49 hrs continud
su ascenso a FL 280 donde niveld a las 22:58 hrs. Posteriormente a las 23:54 hrs, realizo
el ascenseo al nivel de crucero final de FL 300, nivelando a las 00:14 hrs. La velocidad de
crucero registrada fue de 220kt CAS.

Durante la fase crucero, el CVR registré varias conversaciones de la tripulacion” sobre el
estado del combustible de lo aeronave y pudieron ser escuchadas algunas conversaciones
relacionadas con calculas de comhbustible A las 00:42:18 hrs, se eccuchd aue una de los

pilotos comentaba que desviarian su ruta a Bogotd (SKBO) para reabastecer combustible.

A las 00:48:49 hrs el vuelo CP 2933 efectud el primer contacto con el ATC Colombiano
(Bogotd Centro de Control sector SE) sobre el FIX ARUXA y sobrevolando la ruta UL417:

Hora wrey  Fuente de la transmisién Comunicaciones

00:48:49 CP 2933 al ATC Bogoté centro Lima Mike India dos nueve tres
tres

00:49:04 BOG ACC SE o CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres Bogota
control prosiga

00:49:09 CP 2933 al ATC Buenas noches tres cero cero de nivel responde

seis tres seis tres

00:49:20 BOG ACC SE o CP 2933 Lima Mike Indic dos nueve tres tres recibido
estd en contacto radar nivel de vuelo tres cero
cero le confirmo su ruta estd autorizado
proceder a Rionegro via ARUXA, PABON,
BOGOTA, BOGOTA  NIRSO, NIRSO
RIONEGRO

00:49:57 CP 2933 a ATC Copiado el Lima Mike India dos nueve tres tres

A ias 00:52:24 hrs, ofra conversacion tomo iugar en ei regisiro dei CVR poco después que
el avién fuera transferido al ATC Colombiano, relacionada con la decision de la tripulacion
para continuar su ruta hacia Rionegro (SKRG). A las 01:03:01 hrs la tripulacion realizo el
briefing de aproximacién ol ceropuerto Jose Maria Cordoba (SKRG) de Rionegro.

Alas 01:15:03 hrs el CVR cesd de registrar informacion®,

Alas 01:16:38 hrs se efectud nuevamente comunicacion con Bagota Centro de Control sector

SE:

Hora ( hes) Fuente de la transmision Comunicaciones

01:16:38 CP 2933 o ATC Confrol. 3‘ogctc': Lima Mike India dos nueve tres
tres solicitud

01:16:43 BOG ACC SE a CP 2933 Prosiga dos nueve tres tres

7 Apéndice 1. Transcripcion de lo Grobodora de Vaces de Cabina (CVR)
& Posteriormente al cese del funcionamiento del CVR lds comunicaciones se obtuvieron de las grobaciones del ATC
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01:16:45 CP 2933 a ATC Solicitamos desvio a la izquierda por formacion
Recibido Lima Mike Indic dos nueve tres tres
desvio izquierda aprobado informe si libre de
mal tiempo podria volar a la posicién NIRSO
November India Romeo Sierra Oscar

01:17:06 CP 2933 a ATC Afirmativo para NIRSO directo de la presente
01:17:10 BOG ACC SE o CP 2933 QO.K. libre de mal tiempo directo a NIRSO

aprobado dos nueve tres tres

NIRSO aprobade para el Lima Mike India dos
nueve tfres tres

01:16:49 BOG ACC SE a CP 2933

01:17:17 CP 2933 a ATC

A las 02:28:59 hrs el Centro de Control Bogota sector SE llamé @ la tripulacién del vuelo
CP 2933 para cambio a Centro de Control Bogotd sector NW:

Hora (h) Fuente de la transmision Comunicaciones

02:28:59 BOG ACC SE a CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres Bogota
02:29:.02 CP 2933 a ATC Prosiga

02:29:06 BOG ACC SE o CP 2933 Llame Bogotd veintitrés siete buen dia
02:29:13 CP 2933 a ATC Bogota ciento veintitrés siete

A las 02:29:13 hrs, la tripulacién del vuelo LMI 2933 contacté el Centro de Control Bogota
sector NW:

Hora (e Fuente de la transmision Comunicaciones

02:29:13 CP 2933 a ATC Bogota Lima Mike India dos nueve tres tres
buena noche

02:29:16 BOG ACC NW o CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres prosiga
para Bogotd buena noche

02:29:.21 CP 2933 a ATC Volando a la posicién NIRSO estamos cinco tres
millas en acercamiento

02:29:27 BOG ACC NW o CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres continia en
contacto radar mantenga tres cero cero

02:29:32 CP 2933 a ATC Contacto radar tres cero cero Lima Mike India
dos nueve tres tres
02:33:02 CP 2933 a ATC Bogotd Lima Mike India dos nueve tres tres

estamos listos para descenso
02:33:09 BOG ACCNW a CP 2933  Lima Mike India dos nueve tres tres descienda
o nivel de vuelo dos cinco cero estd
reautorizado o la espera del VOR de Rionegro
02:33:17 CP 2933 a ATC Para dos cinco cero y deja libre ahera tres cero
cero Lima Mike India dos nueve tres tres
02:33:23 BOG ACCNW aCP 2933  Correcto Lima Mike India dos nueve tres tres y
reavtorizado o la espera del VOR de Rionegro
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A las 02:33:27 hrs, la aeronave CP 2933 inicié el descenso, encontréndose a unas B0 nm
al Sur de Ricnegro. Las comunicaciones efectuadas fueron:

Hora (e Fuente de la fransmisién Comunicaciones

02:33:29 CP 2933 a ATC A lo espera del VOR del VOR Lima Mike India
dos nueve ires tres

02:33:33 BOG ACC NW a CP 2933 Correcto del VOR de Rionegro Lima Mike India
dos nueve tres tres

02:36:34 CP 2933 a ATC Lima Mike India dos nueve tres tres alcanza dos
cinco cero

02:36:38 BOG ACC NW a CP 2933 Montenga dos cinco cero y proceda a la
espera del VOR de Rionegro Lima Mike India
dos nueve tres pendiente para su descenso y
prevista de aproximacion

02:36:49 CP 2933 a ATC Mantendrd dos cinco cero en espera del VOR
Lima Mike India dos nueve tres tres

A las 02:36:40 hrs, la aeronave descendié a nivel FL 250:

Hora (hes) Fuente de la transmisién Comunicaciones

02:39:06 BOG ACC NW a CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres siga
descenso a nivel de vuelo dos cuatro cero a la
espera del YOR de Rionegro

02:39:13 CP 2933 o ATC Dos cuatro cero a la espera RNG (deletreado)

02:39:18 BOG ACC NW a CP 2933 Correcto Lima Mike India dos nueve tres tres
comunique ahora Medellin aproximacion uno
dos uno coma uno buena noche

02:39:39 BOG ACC NW a CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres comunique
Medellin aproximacién uno dos une coma uno

02:39:45 CP 2933 a ATC Cambiando uno dos uno coma uno Lima Mike

India dos nueve tres tres

A las 02:39:45 hrs, el ATC transfirié a la tripulacion del vuelo CP 2933, a la dependencia
de Medellin Aproximacion (MDE APP) quien le ordend descender a nivel de vuelo FL 230
e incorporarse en el patrén de espera del VOR de Rionegro (VOR RNG):

Hora (nrs) Fuente de la transmisién Comunicaciones

02:40:13 LMI 2933 a ATC Rionegro Lima Mike India dos nueve tres tres
buena noche

02:40:17 MDE APP o CP 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres control

buena noche contacto radar mantenga
descienda y mantenga nivel de vuelo dos tres
cero incorporese en el VOR de Rionegro

02:40:28 LMI 2933 a ATC Para dos tres cero nos incorporamos a YOR
Rionegro
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02:40:32 MDE APP a CP 2933 Correcto

02:40:33 22 Confirmar el Viva Colombia ya aproximé al
Jose Maria Cordova?

02:40:38 MDE APP a CP 2933 Estd en la aproximacién la aeronave

02:40:42 MDE APP a CP 2933 Viva ocho uno siete cero puede continuar el
descenso?

02:40:46 VVC 8170 a MDE APP Afirmativo inicia el descenso Viva Colombia
ocho uno siete cero

02:40:49 MDE APP a CP 2933 Ok

A las 02:42:12 hrs, la tripulacién fue instruida para continuar el descenso a FL 210:

Hora (hs) Fuente de la transmisién Comunicaciones

02:42:12 MDE APP Lima Mike India dos nueve tres tres siga
descense a dos... dos uno cero ahora

02:42:18 LMI 2933 para dos uno cero chora Lima Mike India dos
nueve fres

02:42:22 MDE APP correcto

02:43:09 LMI 2933 Lima Mike India dos nueve tres tres posibilidad
para mantener patrén en la posicion GEMLIZ

02:43:17 MDE APP a LMI 2933 Autorizado

02:43:19 LMI 2933 a ATC Mantendré patron en GEMLI

La aeronave alcanzé el punto GEMLI, y a las 02:45:03 hrs entré en el patrén de
sostenimiento con FL 210. (Figura 1 — cada patron de sostenimiento tiene una distancia de
aproximada de 24 nm).
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Figuras T, Carta de aproximecian RNAY, Piska 01 SKRG — Fuente: AIP Colombia AIRAC AMDT 446/ 16

En este instanfte, otras tres aeronaves mantenian patrén de sostenimiento en el VOR de
Rionegro, a nivel de vuelo FL 190, 18.000pies y 17.000pies respectivamente®.

Otra aeronave, que previamente habia solicitado el desvio a SKRG (VVC 8170)'9, habia
reportado una indicacion de fuga de combustible, y en el momento, se encontraba

? El Nivel de transicion en Calombia es FL 190 y lo altitud de transicion 18.000ft
10 Vyelo YWCB170. A las 02:10:07 hrs la tripulacion realizo solicitud de desvio a SKRG al Ceniro de Control Bogota
sector NW sobre lo posicion FIX ARORO o 150 nm de SKRG.
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A las 02:43:52 hrs, la aeronave niveld a FL 210, los flaps se ajustaron a 18° y la velocidad
se redujo a 180 kt CAS. A las 02:45:03 hrs, la tripulacién informé al ATC que habian
entrado al patron de sostenimiento en el punto GEMLI a FL 210.

Figura 2. Posicion vuelo CP 2933 cruzando la posicion GEML — 02: 4+

Posteriormente, a las 02:49:11 hrs, la aeronave CP 2933 realizé un primer sostenimiento
en el patrén y encontrdndose en el segundo acercamiento a GEMLI'', la tripulacién del
vuelo CP 2933 solicité prioridad por un problema de combustible:

Hora (ke Fuente de la transmision Comunicaciones

02:47.49 LM 2033 a ATC ‘Lima Mike Indig dos' nueve tres tres dos uno
cero en acercamiento

‘Lima Mike India dos nueve tres tres dos uno
cero en acercamiento y solicitamos prioridad
para la aproximacion ... se nos ha presentado

un problema de combustible’

02:49:11 LMI 2933 a ATC

Il Figura 3. del presente informe
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‘Lima Mike India dos nueve tres tres zentiendo

02:49:37 ATC a LMI 2933 solicita prioridad para su aterrizaje igualmente
con problema de combustible correcto?
02:49:44 M| 2933 ‘Afirmativo’

‘O.K. atento entonces le daré vectores para
proceder al localizador y efectuar la
aproximacion se estima aproximadamente en
siete minutos iniciar las aproximaciones’

‘Estaré atento para los vectores Lima Mike
India dos nueve tres tres’

02:49:49 ATC a LM| 2933

02:50:00 LMI 2933 a ATC

AYAITT1

“...solicitamos prioridad
pera la aproximacién
se nos ha presentado un
problema de
combustible..”

Figura 3. Segunda trayectoria de acercamiento a GE/

El ATC autorizé la aproximacion @ otra aeronave (02:50:31 hrs - ARE 3020), que se
encontraba realizando patrén de sostenimiento a 17,000pies.

Grupo de Investigacién de Accidentes — GRIAA

GEAM-4.3-12.035

Famp



Accidente CP2933 [T

Hora (e Fuente de la tfransmision Comunicaciones

02:50:57 ATC a LMI 2933 ‘Lima Mike India dos nueve tres tres notifique
rumbo’

02:51:04 LMI 2933 a ATC ‘Une... uno siete nueve en alejamiento’

02:51:07 ATC a LMl 2933 ‘Mantenga presente rumbo y espere para
iniciar el.... para continuar su descenso’

02:51:12 LMI 2933 a ATC ‘Mantendrd presente rumbo y estamos atentos
al descenso’

02:52:05 LMI 2933 a ATC ‘Lima Mike India dos nueve tres tres solicita
vectores para acercamiento ...

02:52:18 ATC a LMI 2933 ‘Atento tengo und deronave por debajo por

debdjo suyo efectuando la aproximacion y
adicional estén efectuando la revision de pista,
z2qué tfiempo tiene para permanecer en su
aproximacion Lima Mike India?

02:52:26 LMI 2933 a ATC ‘Estamos con emergencia de combustible ... por
eso le pido de una vez curso final’
02:52:45 LMI 2933 a ATC ‘solicito descenso inmediate Lima Mike India

dos nueve tres tres’

02:52:26

emergencia de
combustible .... por eso le
pido de una vez curso
final..”

A EN

Figura 4. Tercera frayectoria de vuelo en acercamiento a GEML! vuela CP 2933 —02:52:26 hrs
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El ATC cancelé la autorizacion de aproximacién a la aeronave ARE 3020.

02:53:03 ATC o LMl 2933 ‘Lima Mike India dos nueve tres tres puede
usted efectuar el viraje ahora por la derecha
para iniciar el descenso tiene los transitos a una
milla por debdjo de usted’

A las 02:53:07 hrs, los mandos de potencia de la aeronave CP 2933 se redujeron y la
aeronave comenzé a descender. A las 02:53:09 hrs, los frenos aerodindmicos se
extendieron.

02:53:14 LMI 2933 a ATC ‘Transito a la vista no es factor y solicitamos
incorporarmos de una vez al localizador’

A las 02:53:24 hrs, el selector de tren de aterrizaje fue seleccionado “abajo”.

02:53:20 ATC a LMI 2933 ‘Capitan usted tiene dos uno cero necesito
bajarlo de nivel tendria que mantener.... virar
por su derecha para iniciar su descenso’

02:53:29 LMI 2933 a ATC ‘Negativo ... estamos ya iniciando el descenso
y estamos para el localizador'

A las 02:53:36 hrs los flaps se ajustaron a 24° y la velocidad del avién comenzé a
reducirse, y continué reduciéndose hasta el final de la grabacién FDR.

A las 02:53:45 hrs, la velocidad del motor del nimero 3 no coincidié con la posicion de los
mandos de potencia y comenzd o apogarse. 13 segundos después, lo mismo ocurrié en el
motor No. 4.

El ATC emitié instrucciones de cambios de rumbo a las ofras aeronaves que se encontraban
en el patrén de sostenimiento para despejar la trayectoria o la aeronave CP 2933.

02:54:09 ATC o LMl 2933 ‘Lima Mike India dos nueve tres tres tiene un
transito adelante suyo dieciocho mil pies alfa
tres veinte'

02:54:19 LMI 2933 a ATC ‘Esta identificado en el TCAS y lo tenemos
arriba de nosotros ... y estamos en curso final’
02:54:24 ATC a LMI 2933 ‘La aeronave estd con dieciocho mil pies

capitan esta el trdnsito ahora abandonando
por la izquierda, adicional tiene un trénsito OK
ya dejo libre dieciocho quinientos’

02:54:35 LMl 2933 a ATC ‘A la vista y estamos con uno ocho mil nosotros'

A las 02:54:36 hrs el FDR registroé seleccion de flaps a 33°.
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A las 02:54:47 hrs, los registros del FDR indicaron bajo nivel de presion de aceite en los
motores nimero 3 y el nimero 4 con una advertencia de MASTER WARNING'2. Al mismo
tiempo, durante un periodo de 12 segundos, los valores de N173 del motor nomero 1 se
redujeron del 39,5% al 29,0%.

A las 02:55:04 hrs el motor del nimero 2 comenzé a apagarse.

02:55:06 ATC a LMI 2933 ‘Atento, Lima Mike India dos nueve tres tres
diecisiete  setecientos  continie en la
aproximacion pista himeda llame VOR uno
cero mil en lo practicable vy si requiere algin
servicio en tierra’

02:55:17 LMI 2933 a ATC ‘Le confirmaremos para el servicio en tierra y
estamos a través de uno seis mil para el
localizador’

Alas 02:55:19 hrs, durante un periodo de 10 segundos, los valores de N1 del motor nimero
1 se redujeron nuevamente de 38,1% a 29,9%.

A las 02:55:27 hrs, los registros del FDR indicaron bajo nivel de presion de aceite en el
motor nimero 2 con una advertencia MASTER WARNING.

02:55:25 ATC a LMl 2933 ‘Recverdo QNH treinta veintisiete’
02:55:28 LMI 2933 ‘3027

A las 02:55:41 hrs, el motor nimero 1 comenzé a apagarse.

Tras la pérdida de potencia de todos los motores, a las 02:55:48 hrs el FDR dejé de grabar.
En este momento los datos FDR mostraron que la aeronave se encontraba con una CAS de
115 kt, una velocidad de tierra (ground speed) de 142 kt y una altitud por presién de
15,934 ft msl.

La aercnave se encontraba a 15,5 nm al Sur del umbral de la pista 01de Rionegro, y @
5,4 nm al Sur del sitio del accidente (que fenia una elevacion de 8,516 pies).

? Lla caida de presién de aceite es consecuencio de la folte de combustible
4 N1 es el valor que indica lo velocidad de rotacion de lo 1era. etapa compresora de un metor turbojet.
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Ir';guf'ijj 5. Ullima secuencia de eventos en vuelo CP 2933 hasta los 02:55:48 hrs, momento en que ceso

cle grabar el FDR
Las trazas radar indicaron que el "modo C" se perdié a las 02:55:55 hrs, momento en el
que solo existio sefial radar primaria de la ceronave.

02:57:10 LMI 2933 a ATC ‘... Lima Mike India dos nueve tres tres estd en
falla eh total eléctrica total sin combustible’

02:57:29 ATC a LMI 2233 ‘Pista libre y operable lluvia sobre la estacion
Lima Mike India dos nueve tres tres bomberos
alertados'

02:57:40 LMI 2933 a ATC ‘...legible... Lima Mike India (se escuchd de
fondo, “vectores dile”) vectores ... vectores a la
pista’

02:57:46 ATC a LMI 2033 ‘La sefial radar se perdié no lo tengo notifique
rumbo ahora.’

02:57:56 LMI 2933 a ATC ‘Estamos con... con rumbo tres seis cero tres seis
cero.’

02:58:01 ATC a LMI 2933 ‘Con rumbo vire por la izquierda cero uno cero

procederia al localizador del VOR de
Rionegro una milla adelante del VOR «al
momento usted se encuentra correcto le co le
confirmo por la izquierda con rumbo tres cinco
cero’

02:58:18 LMI 2933 a ATC ‘lzquierda tres cinco cero ...
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02:58:20 ATC a LMI 2933 ‘Si correcto usted esta o cero coma uno milla
del VOR de Rionegro’

02:58:30 ATC a Lml 2933 ‘No lo tengo con la altitud Lima Mike India’

02:58:38 LMI 2933 o ATC ‘Nueve mil pies ...’

02:58:42 LMI 2933 a ATC ‘Vectores, vectores’

02:58:47 ATC a LMI 2933 ‘Usted esté a ocho punto dos millas de la pista’

No se recibieron mds respuestas de la aceronave CP 2933, ¢ pesar de los repetidos
llumados del ATC.

—— Proyeccion vaelo FOR
Pitsgeccian vuelo Jgaza RADAR

gt

50 apago
.’

¥ molor Mo

‘Estamaes £on... con
rumbo tres seis cero
tres seis cero.’

4 “Sefiorita Lima Mike India
dos nueve tres tres esta
en falla eh total eléctrico

total sin combustible”

Figura 6. Proyeccion aproximada del vuelo CP 2933 segun Trazas Radar

1.2 Lesiones personales
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1.3 Dafios sufridos por la aeronave

La aeronave resulté totalmente destruida por las fuerzas de impacto contra el terreno
1.4 Otros daiios

Dapies significatives al ambiente y vegetacion circundante.

1.5 Informacién personal

Piloto

Edad: 36 Afios

Licencia: Piloto de Transporte Linea Aérea
Nacionalidad: Boliviano

Certificado médico: lera Clase

Ultimo chequeo en el equipo: 15 de febrero de 2016 [anual)
Horas totales de vuelo: 6,692:5 Y Hrs (Registros LAMIA 20 Mav 2018)
Horas totales en el equipo: 3,417:41Hrs (Registros LAMIA 20 Nov 2016)

El piloto dl mando acumulé experiencia como piloto en derolineas Bolivianas; para el afio
2013 ingresé como comandante y como uno de los propietarios de la compahia
explotadora del CP 2933,

En la compania ejercia dualidad de funciones, desempefidndose como comandante y
realizando labores administrativas.

Poseia una licencia de piloto de transporte de linea aérea con habilitacion a monomotores
v multimotores hasta 5700 ko La fecha de emisién de su licencia fue =l 15 de octubre de
201 5. Dicha licencia contaba habilitacion de instructor de vuelo IFR, y actuaba como PIC
en los equipos RJ-85 y B462 e instructor de RJ-85.

Poseia competencia linguistica nivel 4 valida hasta el 04 de noviembre de 2015 (vencido
al momento del accidente). El certificado médico se encontraba vigente hasta el 17 de

nrm e ANTL i mimsme i a st de
AT W LSS S R i

R SEED rElrpgarai o

La Ultima verificacion de pro eficiencia en el equipo fue el 03 de agosto de 2016 Zurich
(Suiza) en el equipo RJ-85 en un simulador nivel D como PIC. Resultados satisfactorios con
una observacién de “mejorar la coordinacion en cabina / CRM".
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El ultimo chequeo anual en el equipo RJ85 fue el 15 de febrero de 2016 en Zurich (Sviza)
como PIC con observaciones de “...definir claramente el control del avién y de las
comunicacionas. auien hace gue...” = *.. tomar el fiembe necesdrio parcs brepdarar &f avion en
emergencia...”.

Registraba por parte de la compaiia un total de 4,723:35Hrs en ceronaves tipo let, y
285:16Hrs como instructor en RJ-85.

Copiloto

Edad: 47 afos

Licencia: Piloto de Transporte Linea Aérea
Nacionalidad: Boliviano

Certificado médico: lera Clase

Ultimo chequeo en el equipo: 03 de Julio 2016

Horas totales de vuelo: 6,923.32 [Registros LAMIA 20 Nov 2016)
Horas totales en el equipo: 1,47 4.29 [Registros LAMIA 20 Nov 201 4)

El copiloto tuvo formacién como oficial de la Fuerza Aérea Boliviana con una experiencia
de vuelo de 20 afios.

fosela una licencia de piicio de fransporie de inea aerea con nabiiifacion de monomoiores
y multimotores tierra hasta 5700 kg.

La fecha de emisién de la licencia fue el 17 de junio de 2016 y tenia habilitacion como PIC
en B426 y F27, SIC en RJ-85 e instructor de vuelo en Monomotores,

Certiticado médico vigente hasta el 10 de noviembre de 2017 sin ninguna limitacion.

La Gltima verificacién de pro eficiencia fue el 03 de julio 2016 en Zirich (Suiza) en el equipo
RJ-85 en un simulador nivel D como SIC. Resultados satisfactorios con observacion que
incluia: “... Las configuraciones en aproximacion deben de ser mads precisas...".

Ei vimo chequeo anual en &l equipe RJBS fue ei | 5 de febrero de 201 6 en Zunich {Suizaj
como SIC con observaciones de: ... en las pérdidas, considerar como factor los obstdculos. ..”
— “...Comunicacidn con el ATC en emergencias deben ser puntuales (PAN PAN o MAYDAY)
segun el caso...”.

No contaba con competencia linglistica en el idioma inglés en su licencia.
P g

Registraba un total de 6923:32Hrs totales de vuelo, 6304:23Hrs en aeronaves tipo Jet, y
1474.29Hrs en el equipo RJ-85.
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1.6 Informacion sobre la aeronave

Marca: British Aerospace BAE
Modelo: AVRO 146 RJ-85
Serie: E2348

Matricula: CP 2933

Afo de fabricacién: 1999

Certificado aeronavegabilidad: NRO®405
Certificado de matricula: N°834

Total horas de vuelo: 21,640:45Hrs

Total Ciclos: 19,737

Figura 7. Apariencia general de la aeronave AVYRO 146-RJ85

1.6.1 Historia de la geronave

La aeronave BAE Systems AVRO 146 - RIB5 tipo jet, de matricula CP 2933, fue construida
por la casa fabricante British Aerospace en 1999; la misma contaba con una configuracion
de cuatro motores turbo fan marca y modelo Honeywell (LF507-1F), y un empengje
(estabilizadores horizontal y vertical) en forma de T.

El primer certificado tipo emitido para este tipo de avién, fue para el modelo AVRO 144
— 200 (UK CAA BA 16) de fecha 03 de junio de 1983, siendo la companic BAE System su
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titular original. EIl 23 de abril de 1993 la aeronave cambid su Certificado Tipo a
denominacion AVRO146 RIBS5; y posteriormente el 11 de junio de 2008 la EASA, emitio el
certificado tipo EASA A 182 baio el cual o aeronave mantenia su aeronaveaabilidad.

La aeronave fue trasladada al Estado de Estados Unidos desde su fecha de fabricacién
(1999), mediante certificado de aeronavegabilidad de exportacién N°E050442/001; y
operd hasta mediados del 2007 en ese pais, bajo matricula norteamericana N523XJ.

En iunis de 2007 lo psronave fus snviada ol Estads de Irlanda, mediante Cortifizads de
Aeronavegabilidad de exportacion No. E322106; obteniendo en junioc de 2008 lo

matricula irlandesa EI-RJK y el certificado de aeronavegabilidad N°2296. Durante la
permanencia en ese pais, el avion fue operado por la compania Citylet Aircraft,

En agosto del 2012 la aeronave fue trasladada al Estado de Aruba; donde le fueron

oiorgados ios cerificados de regisiro y de ceronavegabiidad No. BYi-1Z,81Z, con

asignacion de matricula P4-LOR.

En febrero de 2014 |la aeronave obtuve un certificado especial de matricula Venezolana
No. 0125, emitido el 05 de febrero de 2014 por la INAC con asignacién de matricula
YV2979, el mismo tuvo vigencia entre las fechos del 10 al 12 de morzo de 2014, Asi
mismo, ia INAC emitio un nuevo certificado especiai de matricuia Venezoiano N 0136 el
21 de agosto de 201 4, con una vigencia hasta el 07 de octubre de 201 4.

Ambos certificados especiales de matriculo, fueron emitidos con autorizacion Unicamente
para ejecutar vuelos de traslado desde la Ciudad de Cochabamba, Bolivia (SLCB) hacia
la Ciudad de Valera, Venezuela {SYVL].

La aeronave ingresé en febrero de 2014 con matricula venezolana YV2979 al Estado de
Bolivia, cumpliendo con lo estipulado en la Reglamentacion Aerondutica Boliviana (RAB 21
Apéndice A), por no contar con un certificado de aeronavegabilidad de exportacién.

Arribo d las instalaciones de la oraonizacion de mantenimiento Servicio de Mantenimiento
Aéreo “2” (SMA?2) perteneciente a lo Fuerza Aérea Boliviana, organizacién que contabo
con un certificado de mantenimiento aerondutico extranjero TARE "OMAC-E 616" para
efectuar servicios al YV2979. En dicha organizacion se realizé el servicio mayor “C"'#
tomando como referencia las especificaciones del fabricante y el programa de
mantenimiento de lo compania explotadora, entre las fechos del 25 de mayo al 22 de

cctubrs e JOVA: nave fo cust sz amitic ol contificods 22 libaracion para constanciy de
mantenimiento y servicio por el trabajo realizado. De igual manera, en dicha organizacion
fue realizado ¢ lo aeronave el cambio de matricula Venezolana YV2979 a matricula
Boliviana CP 2933, y posteriormente fue trosladada a lo ciudad de Santa Cruz de la

Sierra, en donde la compafia explotadora contaba con su base principal.

14 Servicio "C™ Servicio Mayor efectuado a lo deronove; por tlempo calendario son dos afios y medio (2 V4] y por cumplimiento de ciclos
sah 5000 ciclos.
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La DGAC de Bolivic emitié a la aeronave CP 2933 tres (3) certificados de
aeronavegabilidad esténdar, antes de emitir el cerfificado de aeronavegabilidad (No.
405) aue se encontraba vigente al momento del accidente. FEl nrimero con N°003648 se
emitié con fecha de vigencia entre el 31 de diciembre de 2014 y el 10 de enero de 2015.
El segundo con N°229 tuvo fecha de emisién 19 de junio de 2015 con fecha de vencimiento
30 de junio /2015, y el tercero N°259 con fecha de emisién y vencimiento del 31 de julio
al 05 de octubre/2015.

L P e teetaile] n.vu.ln.fﬂrlnnﬂ imisis mracenn Aa mnth mpamide pors o Al.a.h-wu-unv\ e un Fﬁvh-h-ﬂr‘r\

de Explotador de Servicios Aereos (AOC), bajo la Reglamentacién Aeroncuncc Boliviana
“RAB 121"'5 en octubre de 2014 ante la DGAC; y el CP 2933 fue la aeronave que la
empresa presento pard su certificacion.

Durante el proceso de certificacion y en la vigencia de! 2016 se evi::lencié un p!cm de
mantenimiento, por parte de la Direccion General de Awacmn Civil de Bolivia {DGAC) y la
Empresa LAMIA,

En Julio de 20135, le fue expedido por la DGAC el AOC # DGAC-DSO-AOC-119-01-002
o la compafia; y posteriormente le fue expedido un nuevo AOC de fecha 02 de septiembre
de 2016 por traduccion al idioma ingies en su contenido, con vigencia indefinida, (Este
ultimo era el que se encontraba vigente a la fecha del accidente).

Al momento del accidente la aeronave CP 2933 poseia un certificado de
aeronavegabilidad estédndar vigente NRO.405 emitido con fecha del 26 de enero/2016;
asi mismo poseia un certificado de matricula vigente No. 834 con fecha de expedicion 20

de enero/2016.

El mantenimiento de la aeronave era programado o través de un CAMO'¢ ubicado en el
Pais de Irlanda llamado PART TEM Aviation Ltd; dicho CAMO tenia un contrato con la
empresa explotadora para proporcionar apoyo técnico en gestion de aeronavegabilidad,
control v nlanificacién del proarama de mantenimiento.

La aeronave CP 2933 era mantenida bajo el Programa de Mantenimiento revision N°2, de
fecha 16 noviembre de 2016, elaborado con base en el documento “Maintenance Planning
Data (MPD)” All Model BAE 146/Avro 146R 146.01, Rev.52 de fecha 15 de
diciembre /2015, aprobade por la DGAC.

- HAB | Iz ﬁquIsrlo:. de Operacion operaciones dolm::lit_u: e r|1h:rr||..r_|unur|:: regulares ¥y no r'-qul(_ur:

AN Lty Alworthieess Viohogemen! Wigon@elion, WlgueivIucie pdie i Gestion G W Ao otnavegaentiaou el
mantenimiento, El ohjetive del CAMO es proporcionar apoyo Iecnica, gestion de la oeronovegobilided, centrol de proegrama de
mantenimiento y plonificocion del mantenimiento.
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Accidente CP2933

En dicho programa se establecia mantenimiento para: los sistemas y componentes,
estructural, zonal, motores, APU y el cumplimiento de la directiva de aeronavegabilidad
(AD EASA No 2014-0071)

La organizacion de mantenimiento BACAMS SRL-1 efectué el servicio de mantenimiento al
avién CP 2933 en la vigencia de 2016; en el trascurso del ano, 42 trabajos de
mantenimiento fueron efectuados; el iltimo de ellos fue realizado el 21 de noviembre de
2016, siete (7) dias antes del accidente. Al avién tuve un servicio “Zonal inspection

" . a - . .
meanrom’ wneiin arden da teabaisa NTTAT 14 s cumnlimisnts o la setisuleds an sl

ains i pEaia | ' '

programa de mantenimiento de la compania.

En la revision efectuada al “status report” de Directivas de Aeronavegabilidad aplicado
por la comparia explotadora, se evidencié que las mismas se encontraban controladas. De
acuerdo al listado de directivas EASA se identificaron ciento diez (110) para la aeronave
7 de acuerde al listado FAA, se ideniificaron ocho (8] diredivas de aeronaveganilidad

para los motores.

Con base en el registro de “status report” de la aeronave, la misma contaba con las
siguientes modificaciones y /o reparaciones mayores:

| EASA Number | Descripcion STC Hoider
' Installation of Allied Signal VHF AFIS.

| EASALIM. (Instalacion de la sefial VHF AFIS). Honeywell
_AS.02072

Installation of digital flight data recorder
| IDFDR} exponded parameter sensor upgrode, |
i {Instalacidn del regisirador de dafos de vuels i
| ASA.IM.A5.02113 digital (DFDR) Ampliacién del sensor de | Aircraft Systems
parametros). and
. S SR |8 ;. .l
Installation of Honeywell Flight Data
Acquisition Management System.
I {inctedocidn  dal  Sictema  de  Cesfidn  de | !
| EASAIM.AS.02110 | Adguisicion de Datos de Vuelo de Honeywell). | Honeywell
' Installation of T2CAS provisions (wiring) with
GPS anfenna.

EASA.A.S5.02766 (Instalacion de las disposiciones T2CAS | Delia

(cableado) con antena GPS). Engineering
Installation of ACSS T2CAS System,
| EASAA.S5.02766 (Instalacién del sistema ACSS T2CAS). ACSS

Tabla 1. Modificaciones y reparaciones mayores ceronave AVRO 146-RJ85

Dentro de la inspeccion a los libros de mantenimiento, no se evidencio ninguna anotacion o
reporte de fallo o accidon correctiva realizada a la ceronave en largo periodo de tiempo,
ni anotaciones relacionadas con el suministro de aceite a los motores y el APU.
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Accidente CP2933

En el libro de reportes de cabina de pasajeros, se encontré un reporte abierto relacionado
con inoperatividad de los banos'” sin evidencia de accién correctiva.

1.6.2 Peso y balance

Aunque no se localizé el registro del manitiesto de peso y balance para el vuelo
accidentado en el sitio del accidente, ni se dejé una copia del mismo en las oficinas de la
compahia en Santa Cruz de la Sierra, los siguientes fueron los pesos estimados tenidos en
cuenta en la investigacién para el manifiesto de peso y balance:

L ~ ltems | Peso en ka. | Fuente de referencia
F ool Documentos del operador de
Peso Mocie de Operdddn d& la 25,844kg | la descripciényefmdo de la ‘
deronave [
B a— : ___'_'3_‘?!9”0"97 |
Combustible Log Book de mantenimiento y |
remanente del vuelo libro de vuelo explo'rcdor
| anterlor entre SLCB | 7,437kg | Ref. LAM-MNT-15.001 /|
—-SLVR eI 28 de Nov LAM Ops 15 00] pagina ‘
2016 1000122 |
Combustible ' .
Combustible abastecido 1,636kg Ultimo recibo de combustible
estimodo 2050 litros o ; | en Sonte Cruz No. 1382146 |
U7FBspg o _ |
| Maxima cantidad de ‘
| combustible que puede ser |
Total de combustible 9,073kg | abastecido es 9,362 kg. Ref:
Manual de peso y balance |
i | BAE's,
Pasajeros | 80Kg/pax + 3Skg/equipaje
(incluyendo la de mano Ref: Manual de
tripulacion no PR B G200ks | ' Operaciones LAMIA, Part A,
operacional) - _ - | Capitulo 9. |
Equliadie No fue | Peso del equnpcqe pesudo y |
completamente 488kg recuperado del sitio del
facturado . :
| conocido - accidente. B
| Peso estimado caleuladoe al despegue 41,610kg ! o

Tabla 2. Peso y balance AVRO 146-RJ85

Con base en el Manual de Vuelo Rev 7.1 de febrero/201 2, adaptado (customizado) para
la aeronave E2348 - CP 2933, el peso maximo de despegue (MTOW!8) es de 41.800 kg.
Se estimé que el peso total de la carga y pasajeros era de 41.610 kg. El nimero total
de pasajeros que se contempld en el listado fue de setenta y siete (77).

17 Aircraft Cabin Loogbaok = CP 29233 — No. 000019
'* MTOW: Maximum Take-off Weight, Peso mdximo de despegue.
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Accidente CP2933

De la informacion obtenida del vuelo que transporté a los pasajeros desde Guarulhos hasta
Santa Cruz, se conocié que el peso del equipaje de los pasajeros, fue de 1.026kg'?; de
acuerdo a este dato. se considera probable aue el ness real del eauibaie a bordao de la
aeronave en el momento del accidente fuera mayor que el peso del equipaje recuperado
del lugar del accidente.

Esto sugeriria un peso estimado calculade al despegue de 42,148 kg. El peso de despegue
maximo permitido pard la deronave, registrado en el manual de vuelo de la aeronave, es

de 41,800 kg.

1.6.3 Combustible abastecido a la aeronave CP 2933

El informe de abastecimiento de combustible evidencié que la compaiiia operadora efectio
dos (2) abastecimientos, uno en el aeropuerto de Cochabamba, y ofro en el aeropuerto de
Viru Viru, asi:

e e e T

oo | o Capacidad | Capacidad

. Fecha el e et Entregada | Entregada |
Origen ! Destino Ir (Ltrs) ‘ (kg.) Jl

26-11-2016 | Cochabamba |  Viru Viru | 10.572 ‘ 8.436 |
28-11-2016 Viru Virg | Cobija 2.050 |_ 1.636 ‘

Tabla 3. Abastecimientos de combustible AVRO 1 46-R185
Ue acuerdo a ios recibos de abdstecimiento de combustibie de fechas 20 y 4B ae
Nov/2016, la aeronave fue abastecida con 12.622 litros (10.072 kg.) de combustible JET
Al; de los cuales 10.572 litros fueron abastecidos en la Ciudad de Cochabamba (SLCB) el
26 de noviembre /16, y 2.050 litros (1.636 kg.) en la Ciudad de Santa Cruz de la Sierra
(SLVR) el 28 de noviembre/16.

Ei combustibie remanente en ia ceronave despues de efecruar ei yueio enfre la Civdad de

Cochabamba (SLCB) y Ciudad de Santa Cruz de la Sierra (SLVR) fue de 7.437 kg.?%.

La cantidad de combustible a bordo en la aeronave, una vez efectuado el alistamiento
para realizar el vuelo entre Santa Cruz de la Sierra (SLVR) y Rionegro (SKRG), vuelo
accidentado, fue de 9.073 kg.

El combustible suministrado a la aeronave CP 2933, fue de tipo Jet Fuel A-1. El informe de
la compania que suministré el combustible, evidencid que el destino del vuelo facturado el
dia del accidente correspondia para un vuelo hasta el aeropuerto de Cobija (SLCO). La
compafiia que suministré el combustible no conocié el plan de vuelo de la aeronave CP
2933 al momento de eniregar el combustible.

% Informacion compaiiic BOA = Boliviana de Aviacion vuelo OB73%
¥ Evidencia registrada en Hojo log book de mantenimiento y libre de vuelo del explotador Ref.: LAM-Ops- 15-001 pag.0001 22
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Accidente CP2933

Fue realizada la toma de muestras de combustible del lote del equipo en donde se realizo
el abastecimiento, con el fin de analizar su calidad, sin encontrar contaminantes en su
andlisis.

1.6.4 Motores

La aeronave accidentada era propulsada por cuotro (4) motores turbo fan, marca
Honeywell, modelo LF507-1F; dicho motor cuenta con dos compresores axiales de baja
presion (LPC) de una sole etapa, un compresor centrifugo de alta presién de 7 etapas, una
cdmara de combustion anular, dos (2) etapas de turbina de alta presién (HPT) y dos (2)
etapos de turbina de baja presion (LPT). El motor LF507-1F genera un total de 7.000 libras
de empuje (maximoj.

(Posicien | S/N [ TSN [ CSN | TSl csl FADECS/N |
, 1 PO7867 | 19,293 | 17,607 | 129 | 104 | 3AGTI72 |
[ 2 | PO7873 | 18,629 | 17,084 | 1,729 | 1575 | 9AL6735 |
3 | PO7794 | 18,566 | 17,449 | 134 108 BALT708
[ % PO7812 | 16,876 | 15622 | 133 | 107 _9ALG722 |

Tabla 4. Informarcion de fas planfas moirices AVRO 146-RI85

e =~ e
e ——— e 2 i = _n e ———
b o~ Lt S = 2
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N N oo (;:J AT N N
4 3 e Ty 2 1
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Figura 8. Ubicccion y posicion de los mofores en la aeronave AVRO 1 46-RI85

1.6.4.1 Ultimas reparaciones efectuadas a los motores:

Motor N°1: §/N PO7867: La reparacion fue efectuada por Honeywell UK Limited, el 24
de noviembre de 2011, Certificada mediante una EASA FORM 1.

Motor N°2: S/N PO7873: La reparacién fue efectuada por KLM UK Engineering Limited, el
31 de julio de 2011, Certificada mediante una EASA FORM 1.

Motor N°3: S/N P07794: La reparacién fue efectuada por Honeywell UK Limited, el 28
de agosto de 2010. Certificada mediante una EASA FORM 1.
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Accidente CP2933

Motor N°4: S/N P07812: La reparacion fue efectuada por Honeywell UK Limited, el 02
de abril de 201 1. Certificada mediante una EASA FORM 1.

De acuerdo al programa de mantenimiento de la compaiiia explotadora revision N°2, de
fecha 16 noviembre de 2016, capitulo 8, “Powerplant Maintenance Programme”, la
frecuencia de revisién (inspeccion) de los motores, se estipulaba en intervalos de “dias”
(entre 2 y 1825 dias), de “horas” (entre 15 y 5300 horas) y de “ciclos” (entre 100 y 25.000

ciclos).

1.6.5 Descripcion del Sistema de Combustible AVRO 146-RJB57

El sistema almacena y suple a los motores y al APU de combustible como se muestra
esquemdaticamente en la figura 9. El Sistema esté compuesto de varios componentes como
se describen a continuacion:

Tanques: El combustible es almacenado en tres tanques principales: el tanque del ala
izquierda, un iunque cenitai y ei iunque dei aiu derecha. Us posibie msigiar dos iangues
opcionales auxiliares en la parte superior detras del tanque central. El avién accidentado
no contaba con tanques opcionales auxiliares.

Cada tanque de dla estd dividido en cuatro secciones: un compartimento principal, un
tangue de alimentacion interno, un tanque de alimentacién externo y un tanque de
expansion,

El combustible del tanque central se transfiere por igual a los compartimentos principales
del ala izquierda y derecha. El combustible del compartimiento del ala se transfiere a los
tanques de alimentacion.

Si se instalan tanques auxiliares, el combustible del tanque auxiliar izquierdo se transfiere
al compartimento principal del ala izquierda y el combustible del tanque auxiliar derecho
se transfiere al compartimento principal del ala derecha.

Bombas y valvulas de alimentacién: Cada tanque de alimentacién contiene una bomba
de combustible accianado eléctricamente. En operacian narmal, la hamba del tangue de
alimentacidn interna alimenta el motor interno y la bomba externa, alimenta el motor
externo.

Cada ala tiene una valvula de alimentacidon comin accionada eléctricamente. La valvula
une las lineas de alimentacion a los motores interno y externo, mas allé de las bombos. Con

bre ot

. & L TS|y T\ S}, PR T RN SR |- (UL (- SRR < FR R | N
SO TULIDn Lol doicinid, CUdIgUIETd COF 108 oomiods pUcUc dilingnidl dimaoos oo

en la misma ala.

T R, [, (-1

21 AVRO 146-R) Flight Crew Operotion Manual (FCOM), Chopter 02, Topic 10
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Accidente CP2933

Una vdlvula de alimentacién cruzada accionada eléctricamente interconecta los sistemas de
alimentacién en ambas alas. Esto permite que el combustible en un ala, sea alimentado
transversalmente a los motares ubicados en la otra ala

El APU se alimenta normalmente desde la bomba interna del ala izquierda, pero puede
alimentarse desde cualquier bomba si se realizan las selecciones adecuadas de las vdlvulas
de alimentacion cruzada y comon.

ahrulas da beie wreziidn: Cads motor nunds aislarse dolsistema da combustibla mediconts
la utilizacién de una vdlvula de baja presion. La vdlvula es operada mecdnicamente por la
palanca extintora de incendio del motor.

La APU estd aislada del sistema de combustible mediante una vdlvula de baja presién que
es accionada eléctricamente. La valvula es sefialada por el interruptor APU START/STOP.

Indicadores de cantidad de combustible: Los indicadores de cantidad de combustible para
ambos tanques laterales y el tanque central se encuentran ubicados debdjo de los
instrumentos del motor en el panel de instrumentos central. Cada indicador de cantidad de
tanque de ala incluye la cantidad de los dos tanques de alimentacién asociados.

Si se incluyen ranques auxiliares, el indicador de cantidad del tanque dei iado izquierdo
incluye el contenido del tanque auxiliar izquierdo y el indicador de cantidad del tanque
del lado derecho incluye la cantidad del tanque auxiliar derecho.

Sistema de transferencia de combustible: El sistema de transferencia de combustible
asegura que el combusfible en el tanque central y los compartimentos principales se
suministre a los tanques de alimentacion. La transferencia de combustible desde el
compartimiento principal a los tanques de alimentacion se efectia por gravedad y bomba
de inyeccion.

La transferencia de combustible del tanque central a los compartimentos principales se
realiza mediante bombas de inveccion v valvulas de transferencia. La bamba v la valvula
de inyeccién izquierda transfieren el combustible desde el tanque central al compartimento
principal izquierdo y la bomba de inyeccidn y vdlvula derecha transfieren el combustible
desde el tanque central al compartimento principal derecho.

Cuando la valvula izquierda estd abierto, se iluming un aviso en blonco TRANSFER TO L
TANK an 8! pnongl de combustible 2n cobing, Un ovise on bloheo TRANMSFER TO B TAMK

indica que la valvula de transferencia derecha estd abierta.
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Figura 9. Descripcion general del sistema de combustible (Traducido del Manual AVRO 1 46-RJ Flight
Crew Operation Manual (FCOM), Chapter 02, Topic 10)
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Accidente CP2933

La aeronave cuenta con una capacidad de almacenamiento de combustible?? tal como se
describe en la siguiente tabla:

Cpoeied | e | e | twor | ko |
Ala derecha 1015 1219 | 4616 | 3683 | 8120
 Cental | 550 | 661 2500 | 1996 | 4400 |
Ala |zqmerdu 1015 ' 1219 i 4616 3683 8120
" Total | 2580 | 3099 : 11732 | 9362 | 20640

Tabla 5. Capacidad de Combustible en los Tanques AVRO 1 46R)

1.6.5.1 Informacion de combustible en cabina

Localizado en cabina, en la parte superior, hay un panel con una fila de medidores del
tanque de alimentacién, uno para cada uno de los cuatro tanques de alimentacion.

En la parte inferior del panel hay un interruptor para cada bomba del tanque de
alimentacién. Encima de codao interruptor hay un aviso de LO PRESS. El aviso LO PRESS
indica que una bomba no esta funcionando cuando su interruptor esta en la posicion UM,

Los avisos FEED LO LEVEL se encuentran debajo de los medidores del tanque de
alimentacién externos. El aviso L FEED LO LEVEL indica que los tanques izquierdos de
alimentacion internos o externos, no estan llenos. El aviso R FEED LO LEVEL indica que los
tanques derechos de alimentacion externos o interno no estan llenos.

Si se montan tanques auxiliares, se instalan dos avisos auxiliares: L AUX TANK NO EMPTY
y R AUX TANK NO EMPTY. Un aviso auxiliar del tanque indica que el tanque auxiliar
asociado todavia contiene algo de combustible.

Lin medidor de temneratura del combustible esta ubicado en el lada i7auierda del nonel
Indica la temperatura del combustible en el tanque de alimentacién externo derecho.

Un interruptor de transferencia del tanque central, de tres posiciones, esta a la derecha del
medidor de temperatura del combustible.

I:P imtorruntor —,-...-.4--.-[.. I.-. r--.-..--(,-\—.-\._._ rrle -A-.-L while i. I ...»—I | dmmee .\.._..1...-—1 I I,-..- 4 ey s
3 by T : el fherl: O Lot Il 2 3 ionouss
UErnde O o 3

laterales. Las posiciones son AUTO, SHUT vy OPEN En AUTQ, la transferencia de combusnble
se realiza en el aire, pero no en tierra. En posicion SHUT, la transferencia de combustible
no se realiza. En OPEN, la transferencia de combustible es realizada normalmente.

22 Manual de Mantenimiento Aeroncve (AMM] AVRO 146R], Volumen | — AMM] 46,192
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Accidente CP2933

Hay dos avisos de transferencia de tanques centrales encima del interruptor: TRANSFER TO
L TANK y TRANSFER TO R TANK. Un aviso indica que la transferencia se lleva a cabo desde
el tanaue central al tanaue de ala asociado

A la derecha del interruptor CTR TANK TRANSFER, hay un interruptor X-FEED. El interruptor
X-FEED controla la valvula de alimentacion cruzada.

Debajo del interruptor CTR TANK TRANSFER, hay dos interruptores de COMMON FEED:

1A v D wiahola Aea slimeantacidn camin iomidmrds w aten smmra Lo wlibad s dla slimnmantrriAn
una parg lo vahnta Oo slimeninooion comim IZauneran y otro 2orn o volvino oo otim Sl e

comin derecha.

Se cuenta con interruptores para accionar las bombas de reserva (R/L STBY PUMP) de
ambos plancs, ubicados a la izquierda y derecha de los interruptores de vdlvula de
alimentacién comin. Un aviso de STBY LO PRESS esta debajo de cada interruptor.

Un aviso REFUEL SELECTED se encuentra arriba del indicodor de temperatura del
combustible, El aviso indica que el panel de abastecimiento no se encuentra en la condicidn
de vuelo.

WL J77/

—

P, = \
i SiNd

119

Figura 10. Ubicacion del panel de combustible en la parte superior de lo cabina ceronave AVRO 1 46-
RI8S

A continuacién, se relacionan las alertas y el significado de las mismas:
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Accidente CP2933

Tiempo de respuesta

R STBY LO PRESS

R OUTER LO PRESS

L STBY LO PRESS,

Alerta Significado Boite alerta
L FEED VAlWE Lo wibeido comiin de slimestocidn nn oo
R FEED VALVE encuentra en posicion seleccionada Vo Sagimdes
La vélvula de alimentacion no se encuentra
X FEED VALVE : 10 Segundos
en posicion seleccionada
L OUTER LO PRESS Fallo de bombos eléctricas del
Inmediate
L INNER LO PRESS tanque del planc derecho
R INNER LO PRESS Falla de bombas eléctricas del :
Inmediato

tanque del planc izquierdo

Falla de las bomba hidrdaulicas de reserva

de los planes

Inmediate

TRANSFER L TANK,
TRANSFER R TANK

Sistema de transferencia, Activade

Inmediate

Tabla 6. Alertas de Combustible aeranave AVRO 146-RJ85

Cuando se presenta bajo nivel de combustible, un aviso de color dmbar FUELT se muestra
en el panel central de alarmas, acompaiiado de un tono de sonido en cabina y la

anunciacién de color Gmbar L FEED LO LEVEL o R FEED LO LEVEL en el panel de combustible

en la parte superior de la cabina.

Uenirc de cada deposiic se incorporan indicudores magneiicos de nivei de combusiivie,
que permiten chequear la cantidad de combustible en el panel central de la cabina y sobre
la ventana de abastecimiento y vaciado que se encuentra ubicada debajo del ala.

Aungue después del accidente no fue posible efectuar una inspeccion al sistema de
combustilble, por el estado de destruccion en que guedd, de acuerde o las evidencias
disponibles se presume que no hubo un mai funcionamiente del mismo.
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Figura 11. Ubicacion de los confroles e indicaciones del sistema de combustible AVRO 146-R185
(Fuente: Manug! de Mantenimiento AMM aerencive AVRO 146RJ)
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1.7 Informacion Meteorologica

El informe meteorolégico (METAR) emitido en el aerédromo de Rionegro (SKRG), indicaba
para las 03:00 hrs del dia 29 de noviembre de 2016, las siguientes condiciones:

SKRG 290300Z VRBO2KT 9999 -DZ BKNO15 SCT080 17/16 A3025
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meteorolégico presente, llovizna ligera en el aerédromo. Se reportaba una cobertura de
nubes fragmentadas a un techo de 1,500 ft AGL, y nubosidad dispersa a un techo de 8,000
ft AGL. La temperatura reportada correspondia a 17°C y la temperatura de punto de
rocio de 16°C. El QNH era 30.25InHg (1025 hPa).

No se encontrd evidencia alguna que indicara que las condiciones meteorologicas
presentes, afectaran la operacién aérea en el Arec Terminal de Medellin en el lapso en

que operd el vuelo CP 2933.
1.8 Ayudas para la Navegacion
1.8.1 Radio ayudas en tierra

Para la realizacion de la aproximacién y aterrizaje, el aeropuerto internacional José Maria
Cordova (SKRG) disponia de las siguientes radio ayudas:

Instalacion

(VAR) 0 FREQ HR Localizacion Elovacion | Observaciones

Tablg 7. Radio ayudas disponibles en SKRG — Fuente: AIP SKRG Colombig

Al momento del accidente, las radio ayudas se encontraban operativas sin presentar
novedades o desperfectos en su operacion. La funcionalidad y operatividad de las ayudas
a la navegacion en tierra no tuvieron injerencia en la ocurrencia del accidente.
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1.8.2 Avidnica instalada en la aeronave CP 2933

La aeronave tenia instalados los siguientes equipos de avionica:

| Descripcion

Marca

| Modelo

| VHF Comm Transceiver (1) Rockwell Collins | VHF 7008
| VHF Comm Trancesiver (2) Bockwall Colline | WHF.7008 '
ELT Kannad Kannad 406-AP
VOR/ Marker Receiver (1) Rockwell Collins ~ VOR 700A
VOR/ Marker Receiver (2) Rockwell Collins | VOR 700A
ILS Receiver (1) Rockwell Collins 1L5-720 ]
| ILS Receiver (2) Rockwell Collins | L5720 |
ADF Receiver (1) Rockwell Collins | ADF-700
ADF Receijver (2) Rockwell Collins ADF-700
DME interrrogator (1) Rockwell Collins DME-700 ]
DME interrrogator (2) Rockwell Collins DME-700 |
Weather Radar Transceiver Bae Systems | RTA-4A ,
‘Radic Altimeter Transceiver {1) | Rockwel! Colling | tRA-700 '
Radio Altimeter Transceiver (2) Rockwell Collins | LRA-700 -
| ATC Transpoder (1) ACSS XS-950 |
| ATC Transpoder (2) ACSS B XS-950 ]
T2CAS ACSS TT-952
FMS(1) Honeywell | GNS-XLS |
| FMS(2) Honeywell | GNS-XLS |
| IRU (1) Honeywell IRY |
IRU(2) Honeywell IRU _
CVR | Bae Systems SCR500-120
ADC (1) Honeywell ADC
| ADC (2) Honeywell | ADC
FDR (Solid State) B Honeywell [ SSFDR

Tabla 8. Equipos de aviénica instalados en la aerencave CP 29033

Con base en la informacién sumistrada por el ATC y el FDR se evidencio que la aeronave
vold espacio aéreo RVSM23, El plan de vuelo presentado por la tripulacion establecia un
nivel de vuelo crucero de FL 280; sin embarge la aeronave ascendié o un nivel de vuelo
crucero inicial de FL 260, continuando su ascenso o nivel de vuelo FL 280, hasta alcanzar
un nivel de crucero final de FL 300 pies. El rango de operacién RVSM se encuentra entre

oo Ef 90N 1 AT/ ot
oS L £V T Gl gigs.

** RVSM: Reduced Verticol Separation Minimum (Separacidn vertical reducida minima) términe usade en aviacian pera deneminor la
separacicn vertical requerida enfre dos ceronaves gue pasa de 2000 pies {600 matros) a 1000 ples (300 metros} enfre niveles de vueio
FL 290 y FL 410 (entre 29000 y 41000 pies). Esto permite un mayor uso de un detarminade espacio céreo (espacio dereo RYSM).

GSAN-4.5.12.038
Varddn: 02
Facho: | 6,08 2017 |
|
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La reglamentacion aerondutica Boliviana RAB 91 “Reglas de Vuelo y Operacién General”,
establece en su Apendice F “Operaciones en espacio aéreo con separacion vertical minima
reducida [RVSM) = Aviones”. seccion 5 - Operaciones RVSM. aue las ecuinos de avidnica
requeridos pard volar en espacio aéreo RVSM son los siguientes:

v Dos sistemas altimétricos primarios independientes. (Equipos de avidnica instalados)
v Transpondedor SSR modo C. (Equipo de avidnica instalado)
v Sistema de alerta de altitud. (Referencia: ATA 34 del MEL (Minimun Equipment List)

L& bdla B Py e ) S S an
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v’ Sistema de mantenimiento de altitud automdtico. (Referencia: ATA 34 del MEL
(Minimun Equipment List) LAMIA Rev. Original, Oct/201 4).

Asi mismo, el citado apendice en su seccion 3, establece que: “...Lo autorizacién para que
un explotador conduzea operociones en espacio céreo RVSM es emifido o iraves de las
especiticaciones de operacion (OpSpecs). Para emitir una autorizacion KVSm, la ALC debe
comprobar que el avion del explotador ha sido aprobado...”.

Aunque el avién cumplia con la aviénica requerida para volar espacio aéreo RVSM, la
aeronave no habia sido aprobada mediante las especificaciones de operacion vigentes
con fecha 01 de septiembre de 2016 de LAMIA CORPORATION S.R.L para reclizar ese
tipo de operacion.

Para corroborar la aprobacion se revisd la pagina web de la Agencia Regional de
Monitoreo (RMA) para las regiones del Caribe y América del sur “CARSAMMA"donde se
registran las aeronaves aprobadas y/o autorizadas para volar espacio aéreo RVSM. El
CP 2933 no se encontrd relacionado dentro del listado de aeronaves.

La Especificaciones de Operacién (OPSPECS) de la compania, no contenian aprobacion
RVSM. La tripulacion durante el vuelo, afirmé al ATC que si contaba con aprobaciéon para
volar en espacios RVSM, de acuerdo al contenido de |a siguiente transcripcion:

Hora wrq Fuente de la transmision Comunicaciones

00:05:03 ATC a LMI 2933 ‘Lima Mike India two niner three three, confirm
me, RVSM approved?’

00:05:05 LMI 2933 a ATC ‘Yes maam’

00:05:33 ATC a LMI 2933 ‘Lima India two niner three three amazonic’

00:05:37 LMI 2933 a ATC "Yes maam ahhh RVSM approved’

00:05:52 LMI 2933 a ATC ‘Did you copy Amazonic?’

00:05:33 ATC a LMI 2933 ‘Lima India two niner three three roger’

1.9 Comunicaciones

La tripulacién de la aeronave CP 2933 se encontraba en contacto con el ATC via frecuencia
radiofénica VHF con la dependencia de Medellin Aproximacion Sector Sur en frecuencia
121.1 MHz. No existic malfuncionamiento o interferencia en las transmisiones aire — tierra,
tierra — aire durante las fases de vuelo, La Ultima transmision por parte del CP 2933 fue o
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las 02:58:42 hrs, comunicando “...Nueve mil pies..., vectores, vectores...”, segundos antes
del impacto contra el terreno.

Todas las transmisiones efectuadas por la tripulacién con los servicios de transito aéreo
quedaron registradas e hicieron parte del material recuperado para la completar la
historia del vuelo.

No se encontré evidencia de un mal funcionamiento o dificultades en la utilizacién de los
sistemas de comunicaciones tierra/aire, tierra/tierra y de vigilancia a la navegacién
atribuibles al proveedor de servicios ATS.

1.10 Informacién del Aerédromo

El accidente no ocurrié en predios de un aerédromo. La aeronave se dirigia al Aeropuerto
Internacional José Maria Cérdova (IATA: RNG — OACI: SKRG) ubicado en el Municipio de
Riohegre — Antioquia.

El aerédromo, localizado en coordenadas N0&°09°52,06" WO075°25'22.80” a una
elevacion de 7,02 5pies, wenio con unc pisia de orieniacion 81 /1% de 3500mis de largo
por 45mts de ancho. La aeronave impacté terreno montafoso @ 10 nm al Sur del
aerodromo SKRG.

Al momento del accidente la pista operativa para despegues y aterrizajes erd la pista O1.
El aerédromo cuenta con luces de aproximacion ALS CAT | y luces de pista las cuales se
encontraban operativas y funcionando al momento del accidente.

1.11 Registradores de Vuelo

La aeronave estaba equipada con un CVR y un FDR. Ambos eran alimentados por la barra
de corriente eléctrica esencial de AC, el cual requeria que uno o méas motores de la
aeronave, o la APU, estuviesen funcionando. Ambos registradores fueron recuperados y
enviados a los laboratorios de la Air Accident Investigation Branch (AAIB) para la descarga
e interpretacion de los datos, bajo supervision del Grupo de Investigacion de Accidentes

Aéreos de Coiomidiu {GRIAA]

La custodia de los registradores fue transferida a la AAIB en el aeropuerto de Bogotd el 5
de diciembre de 2016. La unidad fue transportada al Reine Unido AAIB; el GRIAA
garantizé que ninguno de los registradores fuera radiografiado.

Ambos registradores llegaron a la AAIB en la tarde del 6 de diciembre de 2016 y fueron
asegurados hasta la llegada del GRIAA el 9 de diciembre de 201 6.

1.11.1 Registrador de Datos de Vuelo (FDR)

La aerchave estaba equipada con un registrador de datos de vuelo de estado sélido- FDR
marca Allied Signal / Honeywell, nimero de parte 980-4700-003 y nimero de serie 4204.
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La grabadora tiene una capacidad de almacenamiento de al menos 50 horas de
funcionamiento a 64 palabras por segundo. Antes de la descarga, las unidades del
laboratorio y el software de la AAIB fueron probados para los procedimientos requeridos,
y se encontré que funcionaban completamente.

1.11.1.1 Recuperacion FDR

El FDR fue recuperado por el GRIAA del lugar del accidente. El FDR se encontraba dentro
de los restos principales de la aeronave hacia la parte posterior del fuselaje y muy cerca
de su posicion original, fuera de sus rieles de montaije.

)

higura | 2. Condicion fmai del FOR durante su localizacon

1.11.1.2 Lectura FDR

El dia 09 de diciembre de 2016 se efectud la lectura del FDR bajo la supervisién del
GRIAA. Dado el buen estado del médulo de memoria y el conector, se decidié conectar el
moédulo de memoria en la unidad del laboratorio de la AAIB y descargar los dates de
acuerdo con el procedimiento descrito para tal fin.

Se recupero un total de 53 horas 57 minutos y 12 segundos de datos. Varios parametros
de vuelo fueron registrados incluyendo las posiciones de los controles de vuelo, los modos
del piloto automatico y del auto acelerador de los motores, la posiciéon de la aerenave, la
velocidad del fan del motor (N1) y la posicidn de los aceleradores. El flujo de combustible
para cada motor fue registrado cada 64 segundos. Lo operacidon de la APU, la cantidad
de combustible, las alertas de precauvcion {cautions] y las aiertas sobre el estado de o
contidad de combustible no fueron registradas. Utilizando informacion no procesada del
registrador, se elaboraron una serie de gréficas con los datos més significativos del vuelo
accidentado. (Apéndice 2).
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1.11.2 Registrador de voces en el puesto de pilotaje (CVR)

La aeronave estaba equipada con un registrader de voces en la cabina de mando -CVR
de estado sélido marca British Aerospace Systems Equipment (BASE)/Meggitt Avionics
SCR500-120, nimero de parte 299412-100 y nUmero de serie 99SRP1 46.

El SCR500-120 puede grabar hasta un maximo de cuatro entradas de audio, que consisten
en tres canales de voz (tinicamente P1, P2 v tercer acunantel v otro nara el micréafono de
drea de la cabina de mando (CAM). La grabacion de 2 horas consta de los tres canales
de la tripulacion combinados en un solo canal y el CAM grabado como un segundo canal.

Para los ultimes 30 minutos de audio del CVR, los canales de la tripulacion se graban en
canales separados, La grabacién se almacena en una memorio de estodo solido que estd
protegida dentro de un recinto protegido contra choques. Antes de la descarga, las
unidades del laboratorio y el software de lo AAIB fueron ampliamente probados para los
procedimientos requeridos y se encontré que funcionaban completamente.

1.11.2.1 Recuperacion CVR

El CVR fue recuperado por el GRIAA del lugar del accidente. Al igual que el FDR, el CVR
se encontraba dentro de los restos principales de la aeronave hacia la parte posterior del
fuselaje y muy cerca de su posicion original, también fuera de sus rieles de montaje. El CVR
no evidencio sefiales de fuego. Se evidenciaron algunas abelladuras por impacte en la
carcasa exterior. El corta circuitos marcado como VOICE REC en el panel
COMMUNICATIONS se encontraba cerrado.

1.11.2.2 Lectura CVR

El CVR fue descargado exitosamente y registré cerca de dos horas de operacién?s,
Utilizando la hora universal coordinada UTC de las grabaciones del ATC y el FDR, se
alinearon al CVR en el tiempo, y se logro determinar que la grabacién inicio a las
23:08:33hrs del dia 28 de noviembre de 2016. Las siguientes dos horas pertenecian al
vuelo accidentado. La grabacion terminé a los 01:15:03hrs cuondo la aceronave se

mpmmmmtrmilm mrmee EEM pmillre mAnmdicrme Ada Dicmames o = ipme bhavs AN i
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antes de que terminara la grabacion del FDR.

No se evidencié en lo grabacién recuperada del registrador de voces ninguna discusion
por patte de la tripulacion sobre el funcionamiento del CVR. No fue posible determinar las
razones por las cuales el registrador dejé de funcionar anticipadamente.

Las dltimas grabaciones registradas fueron:

“...01:14:57 hrs: Cualquier cosa si ellos me cambian yo ya voy a pasar acd...”
"..:01:15:03 hrs: Listo..."

24 En el Apéndice 1. se encuentro lo transcripcion de los voces de cabino registrodas en el CVR
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1.11.2.3 Mantenimiento del CVR

El fabricante confirmé que el CVR habia sido devuelto a sus instalaciones el 18 de julio de
2011 cuando se encontraba instalado en la aeronave de matricula ElI-RJL. Habia sido
desmontado de esta aeronave ya que se informé que habia dejado de funcionar después
de 15 minutos de operacién. El fabricante realizé una prueba de tierra completa y una
prueba "de remojo” de 96 horas y considerd que la unidad erc apta para operacion.
Fosteriormente fue enviado de vueita ai operador.

De acuerdo con la informacién suministrada por la empresa, el CVR §/N 99SRP146 fue
inspeccionado el 18 de enero de 2016 y no se detectaron defectos de funcionamiento. La
empresa no suministro informacién adicional sobre otro mantenimiento que se le hubiera
efectuado al CVR antes del vuelo accidentado.

1.11.2.4 Procedimiento de prueba de aceptacion del CVR

El CVR fue llevado al banco de pruebas del fabricante. El banco de pruebas permite revisar
las grabadoras que han sido reparadas para el reforno al servicio. El sistema de banco de
pruebas tiene una funcién de aute-prueba, el cual indicé que éste funcionaba normalmente.
A continuacion, se realizaron varias pruebas, entre ellas:

Fruebo de consutno de ia fuenie de wiimeniacion
Prueba de potencia del preamplificador CAM
Autotest de la unidad

Pruebas de frecuencia de audio

Pruebo de interrupcion del registro

Prueba de borrade masive

LAANNN S

El médulo de memoria accidentado no se utilizé para estas pruebas. Se utilizé un médulo
de repuesto ya que algunas de las pruebas implican sobrescribir la memoria. A pesar de
los dafios sufridos en la carcasa por el accidente, el CVR aprobé todas estas pruebas.

El FCOM de lo aeronave hace referencia o una verificacian diaria del CVR da acuerda con
el Capitulo 12 y a la lista de verificacion de la tripulacién. La comprobacién completa de
la seguridad de la cabina de pilotos es necesaria para el primer vuelo del dia vy, si es
necesario, después de que se efectie algun tipo de mantenimiento.

En caso de falla de Ia prueba, la seccion 23-71- 24 del Manual de Mantenimiento de la
o g T_.'._l._ _I e el L o B ‘ ||F_‘l.i'l'\ (‘ !__.. R -]
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de la grabadora en vuelo no hubré n'mgunu indicacién a la tripulacién. La Unica manera
de establecer si ha ocurrido una falla seria realizando la comprobacién diaria de

registrador, sin embargo, no se encontré evidencia de dichas verificaciones.
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1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

La zona del accidente es un terreno montafoso, ubicado en el sistema orografico de
Cordillera Central de Colombia, con elevaciones promedio de 8500 pies.

El sitio del accidente es conocido como "Cerro Gordo", y se encuentra en jurisdiccion del
Municipio de La Unién, del Departamento de Antioquia, Colombia.

1.12.1 Lugar del primer impacto

El punto inicial de impacfo se identifico en la cuesta sur de un terreno montanoso, apenas
por debajo de la cresta de la montafia, con un rumbo de la aeronave de aproximadamente
310°. Posteriormente a este impacto, se generdé una trayectoria de disipacion de energia
desde el punto inicial de impacto con rumbo 296°, que continud 140 mts cuesta abajo por
la ladera norte del cerro, hasta parte baja en donde quedaron finalmente la mayoric de
los restos de la aeronave.

Las coordenadas geogréficas del sitio de impacto inicial se registraron en NO5°58'43.56"-
W075°25'7.86" a una elevacion de 8700pies.

Trayectoria de impa

Figura 13. Direccion inicial de Impacta
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Los restos de la aeronave fueron alterados durante las operaciones de bisqueda y rescate
después del accidente. El acceso al sitio del accidente estuve limitado varios dias, y no fue
utilizado equino esvecial para izar comnonentes. va cue no estuve disnonible.

El elemento més grande ubicado en el primer impacto fue la seccién del empendije, con el
timén y ambos elevadores. El empenaje se halleba desprendido del fuselaje principal en
el punto de la estructura del mamparo de presion. Los bordes de ataque de los
estabilizadores horizontales y verticales se encontraban en buenas condiciones con poca
evidencia de dano. Los frenos aerodindmicos estaban cerca de la cola y permanecian
unidos por el cableado eléctrico.

Ala derecha

Seccién de
+cabina trasera

Los componentes del compartimiento hidrdulico y el compartimiento del Sistema de Control
Ambiental (ECS) fueron también encontrados en el sitio de impacto inicial. Dentro de los
elementos encontrados se hallaron depésitos hidrdulicos y un intercambiador de calor de
las unidades de aire acondicionadoe,

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
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La varilla de empuje del reservorio fue identificada también en el sitio. Este reservorio estd
normalmente instalado en la parte superior de la bahia de aviénica, debajo del suelo de
la cabina.

Otros elementos destacables que fueron identificados en el sitio inicial de impacto,
correspondicn a una puerta del tren de aterrizaje principal, una seccion de la caja de
engranajes de los accesorios de uno de los motores, una unidad hidro-mecdnica de uno de
los motores, una seccion trasera del carenado exterior del alo derecha y un cobertor de
una silla de pasajeros.

1.12.2 Motores

Los motores No. 1 y No. 4 se encontraron cerca al punto inicial de impacto. El motor No. 1
a la izquierda, y el No. 4 a la derecha. Se encontraren los motores No. 2 y No. 3 en el
drea de los restos principales, el motor No. 2 d la izquierda, y el motor No. 3 a la derecha
(Figura 15). El motor nimero 3 se encontro soportado por un drbol que fue drrancado con
una pendiente que se consideraba inestable, por io que no fue posible el examen minucioso
del motor.

Figura 15. Posicion de los motores en el patron de restos.
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En la inspeccion de campo de los motores No. 1, 2 y 4 no se evidencié incendio, ni falla
interna en los mismos. Hubo diferente afectacion de dafios en los motores y todos
presentaban abundante vegetacion, tierra y escombros de drboles en sus secciones de
entrada. Ninguno de los motores mostraba escoriaciones o abrasion circunferencial en los
“spinner”. El estado final de los motores examinados evidencid que, al momento del
impacto, no se encontraban generando potencia.

1.12.3 Ubicacién de los restos principales

La posicion GPS aproximada de la ubicacién final de los restos, fue localizada en
coordenadas N05°58.725', W75°25.138'. El drea estaba ubicada aproximadamente a
140mts del sitio del impacto inicial.

Dentro de los componentes mayores que pudieron ser identificados, se encontraron la
cabina de mando, la parte frontal del fuselaje, las alas, la seccién posterior del fuselaje y
el motor No. 2. Los restos se desplazaron cuesta abajo a través de la vegetacidn del terreno
montanoso (Figura 16),

Right

Figura 16. Ubicacion de lo trayectoric de impacto y restos principales
) 4 I ) } I

Las alas permanecieron unidas a la seccion central (al depésito de combustible central), y
estaban en la direccién de desplazamiento, en posicion invertida.
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La orientacién de las alas indicaba que el centro del fuselaje giré 180° después que la
seccion del empenaje se separé. La seccién posterior del fuselaje estaba en posicion
vertical. pero estaba apuntando en direccién opuesta a la travectoria de desnlazamiento.
Gran parte del mamparo de presién de la seccién posterior del fuselaje permanecia unido
al mismo.

El tren de aterrizaje principal izquierdo se identificé muy cerca de la seccién posterior del
fuselaje. El tensor lateral (side stay) estaba asegurado, indicando que el tren de aterrizaje

antzles ABA Y mm Al meammants dal mesidanta

La cabina de mando se encontraba destruida y habia sido tocada durante las operaciones
de busqueda y rescate. Por lo tanto, la posicidn de los interruptores y palancaos, al momento
del accidente, no puda ser determinada.

Lo consoia cenrai y el cuadranie de las paloncas de los aceleradores pudtc ser

identificada.

La palanca del freno aerodindmico estaba en posicién ligeramente hacia atrds de la
posicion IN.

Las cuatro paiancas de los aceieradores y ia palanca de seieccion de flaps se encontraban
rotas por el accidente. Los restos de las palancas de los aceleradores se encontraban
escalonadas y la seccién restante de la palanca de los flaps se encontré en posicion 30°.

Se identificé el panel superior de la cabina de mando, con una orientacién tal que indicaba
que la seccion de la cohing termind invertida,

En ambas alas, se evidencio que los tornillos sin fin (screwjacks) de los flaps estaban
completamente extendidos, indicando que los flaps estaban en posicién de 33°, totalmente
extendidos al momento del impacto. Uno de los tornillos sin fin del ala izquierda no pudo
ser evidenciado por el estado final de los restos,

El alerén derecho estaba completo con el servo, y los compensadores permanecian unidos
parcialmente al ala. No fue posible identificar la posicién del alerén al momento el
accidente. El ala izquierda estaba muy dofiada y no fue posible examinar el alerén
izquierdo.

El timén d= direcsidn v ambeas slavadaras a8 ancambeaban midas o lo mateisdirs Aal

empenaje. No fue posible identificar la posicién de las superficies de control cuando ocurrié
el accidente.

Los frenos aerodinamicos en la superficie del empencje se encontraban ligeramente
desplegados.

El conjunto del tren de nariz se identificé aproximadamente a 15m del punto de impacto

inicial, en la direccién de desplazamiento.
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1.12.4 Combustible

El depdsito de combustible del ala derecha se rasgo durante la secuencia del accidente.
Con una excepcion de un ligero olor @ combustible en la ubicacion de los tanques de
combustible, no existia evidencia aparente de combustible en toda la zona de lugar del
accidente.

Ei panel de reaprovisionamiento de combustible (Figura 17 tenia una carga de combustibie
de 9.300 kg?5. Los tres indicadores de contenide de combustible dentro del panel
indicaban cero, situacién que es esperable cuando se pierde el suministro eléctrico. Los tres
interruptores de seleccién de la vélvula de combustible estaban en la posicion PRE-SELECT.
Esta posicidn es incorrecta ya que los interruptores deberian haber estado en la posicion
SHUT de acuerdo al procedimiento de reabastecimiento descrito en Manual de
Mantenimiento de Aeronave (AMM), Capitulo 12-10-28, item 5. (D)(9).

Figura 17. Pa

1.13 Informacion médica y patolégica

A consecuencia del impadcto y las fuerzas de desaceleracién de la aeronave, setenta y un
(71) ocupantes (incluyendo los 4 tripulantes), sufrieron lesiones mortales. Estas lesiones
consistian en politraumatismos, fracturas, hematomas, abrasiones y laceraciones.

25 De acuerdo al Manual de Mantenimiento de lo deronave (AMM) capitule 12-10-28 item D. Colibration Tables, la
cantidad de combustible real en los tanques principales puede verse afectada por la densidad del combustible vy lo
inclinaciéon de la aeronave respecto al terreno o o la plataformao, dando como resultado que lo cantidad de combustible
real en tanques sea inferior o lo preseleccionada como cantidod total e borde por el indicador.
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De los seis (6) sobrevivientes, cinco (5) presentaron lesiones graves, relacionadas con
politraumatismos. Y un (1) pasajero sobreviviente, sufrid lesiones menores con contusiones
leves v laceraciones.

Los sobrevivientes fueron inicialmente trasladados a seis hospitales locales de los municipios
de La Ceja y de Rionegro (departamento de Antioquia) en donde recibieron tratamiento.

De acuerdo al dictamen pericial, la tripulacion al mando presenté trouma contundente de

alta energia en contexto de accidente aéreo. No se evidencié la presencia de sustancias
toxicas en las muestras biolégicas obtenidas en la tripulacion.

1.14 Incendio
No hubo incendio pre impacto, ni se presenté incendio post-impacte.
1.15 Aspectos de supervivencia

La aeronave AVRO 146 R8BS accidentada mantenia una configuracién clésica de sillas en
la cabina de pasajeros. En la cabina de mando contaba con tres (3) sillas para piloto,
copiloto y observador.

La figura 18 muestra la configuracidn de las sillas de pasajeros y de la cabina de mando
de la aeronave y la ubicacion aproximada de los ocupantes que sobrevivieron. La ubicacién
probable aproximada de los pasajeros se basé en las entrevistas realizadas a los mismos
después del accidente.

" N Traumatismo en miembro superior e
2 Seccion trasera izquierda B
. inferior
3 Ala derecha Politraumatismos
4 Ala derecha Politraumatismos
5 Ala derecha Politraumatismos
6 Seccién trasera Politraumatismos

Tabla 9. Tabla resumida de lesiones de los ocupantes que tuvieron capacidcd de supervivencics
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Lesiones Menores

B Lesiones Graves
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Figura 18. Distribucion aproximada de lesiones menores y graves en veronave CP 2933

Los pasajeros que ocupaban las posiciones marcadas con colores rojo y verde, ubicados en
el costado derecho -seccién del ala derecha- y seccidn trasera de la aeronave tuvieron
capacidad de supervivencia (3, 4, 5, é); a su vez, aquellos sobrevivientes ubicados en la
seccion trasera (1, 2) sufrieron las lesiones menos graves.

1.15.1 Rescate de los ocupantes

A las 03:00 hrs, después de varios llamados del ATC o la aeronave CP 2933, se activé la
alerta al Servicio de Extincion de Incendios (SEl) del aerddromo SKRG el cual se prepard
tomando posicion en las calles de rodaje B, C, D, manteniéndose en espera de nueva
informacién, ya que la aeronave se encontraba aproximadamente a 7 minutos de vuelo a
la pista. Al no recibirse informacidn de la aeronave, se activé su bisqueda en la trayectoria
de apioximacion ai aerodiomo.

A las 03:07 hrs, se recibié llamada de la poblaciéon del Municipio de la Unidn, indicando la
ubicacién posible del sitio de impacto. Asi mismo, los bomberos del Municipio de Rionegro
fueron alertados.

A las 03:12 hrs, las maquinas de bomberos regresaron para aiistar equipos y personal de
rescate para instalar el PMU (Puesto de mando Unificado) en jurisdiccion del Municipio de
Rionegro.

A las 03:45 hrs, un haobitante de la zona de Cerro Gordo, ubicado en el Municipio de la
Union, reporto el lugar del accidente a la Policia Nacional, quien informo a su vez al
personal de bomberos de los Municipios de La Unién, Rionegro y SEI SKRG. Posterior a
esta confirmacion, se desplego un operdtivo de personal de rescate hacia el sitio del
accidente.

Moradores de la zona y personal de la Policia Nacional de Colombia prestaron servicios
de primer respondiente a varios de los sobrevivientes en el lugar del accidente. En la
mayoria de los casos estos primeros respondientes ayudaron a localizar a aquellos
ocupantes que aun presentaban sefiales manifiestas de vida, proveyendo acompainamiento

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
Gaar-4.5-12-035

Warsi 0z

Fache: 16,08/2017 | ||




Accidente CP2933

y soporte mientras los organismos de rescate arribaban al lugar y realizaban la extraccion
de los heridos de entre los restos de la aeronave.

A las 04:05 hrs, ingresaron al sitio del accidente por via terrestre, en terreno escarpado,
de vegetacion frondosa y por caminos estrechos labrados con herramientas en los momentos
posteriores al evento. La mayoria de organismos de rescate los cuales centraron la atencién
en el rescate y localizacién de sobrevivientes. La operacion de rescate se realizo en terreno
montafoso sin luz de dia y con presencia de lluvia y baja visibilidad.

A las 04:30 hrs, fueron rescatados dos (2) sobrevivientes y fueron trasladeados o centros
asistenciales cercanos por via terrestre. Otfro sobreviviente (1) fue rescatado a las 06:00
hrs.

A las 06:13 hrs fueron rescatados otros dos (2) sobrevivientes los cuales fueron trasladados
e o e g e NS P e G“ Lo L L
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fue trosladado al centro asistencial.

Al ser infructuosa la localizacién de mas sobrevivientes, entre las 09:00 hrs y 11:00 hrs, se
realizo la recuperacion de los cuerpos que tuvieron lesiones mortales.

A las 15:00 nrs ingreso al sitio dei impacto un heiicoptero de la Fuerza Aerea Colombiana
quien asistié el traslado de los cuerpos al aeropuerto Enrique Olaya Herrera (SKMD) de la
Ciudad de Medellin (Antioquia). Dicha labor de recuperacién de cuerpos finalizé a las
19:30 hrs del 29 de noviembre.

Durante la gestion de busqueda, rescate y recuperacion de cuerpos, parficiparon los
siguientes organismos:

- Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de Desastres (DAGRD)

- Policia Nacional de Colombia

- Bomberos Municipios La Cejg, Rionegro, La Unidn, Marinilla, El Retiro, Medellin
s Fuerza Aérea Colombiana (FAC)

- Ejercito Nacional de Colombia

- BUsqueda y Rescate Aerondutico (BRAC)

- Defensa Civil Colombiana

- Servicio de Extincién de Incendios (SEl) Aerddromo SKRG

- Cruz Roja Colombiana

1.16 Ensayos e investigaciones

Para el desarrollo de la presente investigacion se contd con la asistencia técnica de
especialistas de la Air Accidents Investigation Branch — AAIB (Reino Unido) y La compafiia
fabricante de la aeronave BAE Systems quienes asistieron a la lectura, decodificacion de
los registradores de vuelo (FDR y CVR) y a los andlisis de consumos de combustible. La
National Transpartation Safety Board — NTSB (Estados Unidos) asistic a la inspeccidn in situ
de las plantas motrices y la lectura y decodificacion del componente FADEC.
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1.16.1 Consumo de combustible

Con el fin de establecer el consumo de combustible, se analizaron los datos proporcionados
por el Registrador de Datos de Vuelo, FDR. La revisién inicial identificé que los parédmetros
FDR estaban registrando los valores esperados en la condicién de fase crucero, de acverdo
a las condiciones voladas, a la resolucion de los parametros y sequin el tipo motor instalado.

l:'l 1a::._:_.'." : Al b Toatmdaaif o Wb Wb TEFTYALY e ool S b - o | 4 -
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consumo de combushb!e de ] 000 Ib/hr (453.59 kg/hr); de otra parte, los datos del FDR
indicaron un consumo de 1,066 Ib/hr (456.52 kg/hr) para la condicién de crucero (FCOM
de largo alcance con datos FDR de 236 kt IAS, -6°C de Temperatura Estdndar de Aire
(SAT), una altitud de 27000ft y N1 de 86.5%).

Medionte In ncistancia del fohricante BAE Suctome to comnlatd lo revisién de los datas dal
FDR para determinar la posicién en el trayecto del vuelo, en donde se presenté en cabina
la advertencia de bajo nivel de combustible (L FEED LO LEVEL, R FEED LO LEVEL), y en
donde, a su vez, entraria en funcionamiento el sistema de alimentacidn de bajo nivel en los
tanques (Feed Tank Low Level).

Es asi como, de acuerdo al consumo de combustible arrojado por el FDR, se logré determinar
que el evento de indicacion de bajo nivel de combustible ocurrié aproximadamente 40
minutos antes del final de la grabacién del FDR.

2933

Figura 19. Ubicacion aproximada de indicacion de bajo nivel de combustible CP
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Al observar la frecuencia de grabacién de los pardmetros en el FDR, no se logrd tener la
certeza cudl de los sistemas de alimentacion de bajo nivel, L o R, habria funcionado primero;
sin embarco, es probable aue los dos sistemas havan entrado o operar en un ranao de dos
minutos de diferencia.

La lista de chequeo 9.06 del FCOM de la aeronave?®, describe que después de que se
presente indicacién en el sistema de advertencia de bajo nivel de combustible, se cuenta
con combustible para velar durante 23 minutos, en condicién de crucero, o con combustible

El sistema de alimentacion de bajo nivel funciona cuando la cantidad de combustible de los
tanques de alimentacién, cae por debajo de su capacidad méxima de 75 galones/600lb.
Si se tiene en cuenta que el flujo de combustible puede variar por los ajustes de potencia
utilizados en diferentes fases del vuelo, (crucero, descenso y sostenimienta), el calculo
dererminado con base en informacion dei MUk, Ge Gue ei avion void duranie 40 minuios en
condiciones de bajo nivel de combustible, es una determinacion aproximada, aunque no
exacta.

La indicacién de bajo nivel de combustible se presentd a las 02:15:47 hrs, en nivel de
crucerc FL 300, aproximodamente 18 minutos antes del punte TOD (Top of Descent
NO3 24°30.63" — W074" 9'47.58"), y a 29 minutos y 16 segundos dei punto GEMLI, que
fue alcanzado por la aeronave a las 02:45:03 hrs.

También cabe resaltar que, de acuerdo o este andlisis, lo indicacion de bajo nivel de
combustible, se habria presentado a la tripulacion antes de sobrevolar las cercanias del
aeropuerto Eldorado, SKBO, aerdodromo alterno en ruta que era viable al momento del
anuncio.

1.16.2 Inspeccion unidades FADEC?

Con el fin de determinar cualquier falla durante la operacion de las plantas motrices de la
aeronave, se efectud la inspeccion de las unidades FADEC's instaladas en los motores en
coordinacion con la National Transportation Safety Board (NTSB), la compahia fabricante
de los motores Honeywell y el fabricante de los FADEC's en los Estados Unidos de América.
Uichas unidades confenian mMemorid no voidiii con capacidad de regisirar cudiquier codigo
de falla del sistema de propulsion del avion. Durante la inspeccion de dichos componentes,
se descargd y analizéd satisfactoriamente toda la informacion, concluyéndose que no se
produjeron fallas FADEC durante el vuelo accidentado.

26 FCOM, Volumen 3, parte 3, lista de chequeo de emergencia y procedimientos anermales

27 FADEC (Full Authority Digital Control). El FADEC es un sistema de control del motor en el cual las funciones primarias son
provistas electrénicamente, y la unidod de contral electronico del motor (EEC) tiene control de rango completo en la
potencia del motor o el empuie.
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1.17 Informacion sobre organizacion y gestion

1.17.1 Compania LAMIA CORPORATION S.R.L

La Compania LAMIA CORPORATION S.RR.L, era una empresa constituida con NIT No
288334023 segun No de matricula No 00316874, bajo licencia No 302333 del Registro
de Comercio de Bolivia.

Estaba siendo administrada por su Representante Legal, quien en su momento gestiono el
proceso de certificacién ante la Direccion General de Aviacion Civil (DGACH.

La empresa inicid su proceso de certificacion en el afio 2014, y se le otorgd su primer
Certificado AOC No. DGAC-DSO-AQC-119-01-002, el 31 de julio de 2015; este
Certificado le fue renovado finalmente en el 02 de septiembre de 2016, mediante el
otorgamiento del AOC No DGAC-DSO-AOC-119-01-002, con de vencimiente fecha

indefinido.

La operacién estaba definida para prestar servicios aéreos comerciales, bajo el RAB 121,
efectuando transporte no regular de pasajeros, correspondencia y carga, tanto a nivel
nacional como internacional a entidades corporativas, privadas, gubernamentales.

La Compafia, inicié su gestiéon empresarial con la aeronave CP 2933, la cual fue tomada
en arriendc o leasing comercial.

En relacion a los factores de organizacion y de gestion, frente al cumplimiento de los
requerimientos de su certificado AOC, el cual fue renovado el 02 de septiembre de 2016,
contaba con una estructura orgdénica como se referencia a continuacion:

Figura 20. Orgamgrama compenics LAMIA S.R.L
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Segun informa la misma empresa, aunque ella habia presentado este organigrama, el
mismo no reflejaba la realidad, ya que no se tenia implementada la Gerencia de SMS, ni
un darea de FDA.

Con permiso de Operacion autorizado mediante resolucion Administrativa No. 410 de
fecha 30 de julic de 2015, inicid su proceso de certificacion el 06 de octubre de 2014,
bajo los requerimientos de RAB 121 con un equipo de aproximadamente cinco (5) personas
en su estructura organizacional teniendo como base principal el aeropuerto El Trompillo en

be Clpdod da Santacrer de 1o Sierrs — Ralivig

La Fase 3 del Proceso de Certificacion le fue aprobada con fecha 04 de mayo de 2015,
con la aprobacion del manual de SMS, el manual MCO, el manual MCM y otros requeridos.

La compaiiia a la fecha del suceso y de acuerdo al organigroma, el cual estoba incluido
en & Manual ae Tperaciones, no definia en su €siTuciurg, un Gred Gue referenciaia e
sistema de gestion de calidad (aseguramiento operacional), come lo referia el Manual de
Operaciones, en su parte A, Claramente, en la practica de sus operaciones no se pudo
demostrar que existia o se llevaba a cabo un proceso de gestién de calidad.

La administracion de la empresa, evidencio demora en los pagos de servicios publicos de
las instalaciones deonde funcionaba la empresa; igualmente, en los pagos de seguridad

social para el personai que trabajaba en ta misma empresa,

Por otro lado, se evidencio demera en el pago a la Fuerza Aérea Boliviana (FAB), por los
servicios de mantenimiento ceronautico y prestacion de servicios logisticos o sus ceronaves.
En 2015, se realizo un vuelo desde Norwich - Inglaterra o la isla Gran Canaria - Espona.
Alli fue realizada una inspeccidn de rampa por parte de SAFA?® el 24 de septiembre de
2015 a las 21:30Hrs, encontrandose varias deficiencias operacionales que incluian la
inadecucda gestion del combustible??,

La compaiia tenia establecido en su Manual de Operaciones parte A literal 3.3.1 un Centro
de Control de Operaciones (CCQO), un dérea que realizaba la supervision en tierra de los
vuelos, labor eiecutada por el Coordinador de Operaciones auien también se
desempenaba como Gerente de QSMS.

Asi mismo, la compahia contaba con unas especificaciones de operacion de fecha 01 de
septiembre de 2016 en donde no tenia aprobaciones especificas en transporte de
mercancias peligrosas, operaciones con baja visibilidad, RVSM, EDTO y especificaciones
de navegacion para operaciones PBN.

1.17.2 Mantenimiento

La compaiia explotadora contaba con un Manual Control de Mantenimiento (MCM), DM-
MCM-001-16, revision N°00 de fecha 26 de julic de 2016; el cual habia sido aceptado
por la DGAC, en noviembre del 2016. Dicho manual contenia informacién sobre la

7 SAFA - Safety Assessment of Foreign Aircraft (Evaluacion de la seqguridad en aeronaves extranjeras).
?% Ramp Inspection Report Mo, AESA-E-2015-0871
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organizacion, tipo y alcance del mantenimiento, responsabilidades, politicas en general y
procedimienfos para los métodos y técnicas que se deberian emplear en el mantenimiento
a eftectuar a la aeronave CP 2933,

Organizacionalmente, en lo que respecta al drea de mantenimiento de la empresa
explotadora, estaba conformada por una Direccion General, de la cual dependian
directamente la Direccién de Aseguramiento de Calidad y la Direccién de Mantenimiento;
una Organizacién para la Gestién de la Aeronavegabilidad del mantenimiento (CAMO
PART TEM| y una Organizacion de Mantenimiento OMA | 45; asi misme contaba con una
Jefatura de Aeronavegabilidad Continua que dependia de la Direccidon de Mantenimiento.

La compafia contrataba los servicios de mantenimiento, con las siguientes organizaciones
de mantenimiento aprobadas y certificadas bajo la Reglamentacién Aerondutica Boliviana
RAB 14530,

v' BACAMS S.R.L / OMA N°- 001
v Servicio de Mantenimiento Aéreo “2" (SMA2) / OMA N°145-1-007-14

1.17.3 Direccion General de Aviacion Civil - DGAC de Bolivia

La Direccion General de Aviacién Civil, es la Autoridad Aerondutica de Bolivia, establecida
bajo la ley No 2902 del 29 de octubre de 2004, y expresa en el capitulo Il, articulo 9,
letra f, que a fravés de los Reglamentos Aeronauticos Bolivianos (RAB), apoyados en
procedimientos de trabaje para su gestién como Autoridad Aerondutica, entre los cuales se
incluyen procedimientos para certificacién, inspeccién, control y vigilancia de operadores

rAvame v oatrmre petivislasdar svdvacse antva lae ossdac o artrd imshisisda s oanairidAn da

g g P —
autorizaciones de ingreso o salida de vuelos, no regulares, charter internacional, como
contexto de la presente investigacion.

La Autoridad Aerondutica en el Estado Plurinacional de Bolivia, tiene en sus reglamentos el
RAB 119, que frata sobre la certificaciéon de explotadores de servicios aéreos y el RAB
_1_& aue establece los requisitos nara operaciones domesticas e internacionales reaulares
y no regulares, bajo los cuales la Empresa LAMIA Corporation S.R.L, le fue autorizado su
certificacion como operador aéreo.

De acuerdo al RAB 119, con su Ultima revision de fecha 05 de septiembre de 2013, en su
literal 119.29 literales a, b, ¢ y d, “Programa de Control Calidad”, la empresa LAMIA
Corporation 3.R.L, deberia tener un sisrema de control de calidad que promoviera el
aseguramiento del objetivo de seguridad operacional, establecido en el AOC autorizado.
Lamia Corporacion S.R.L, fue una empresa certificada con AOC, para suministrar Servicios
Aéreos No Regular, Doméstico e Internacional para el Transporte de Pasajeros, Carga y
Correo, Operandc Aeronaves (Grandes) Categoria Transporte.

T S—— -
La Autoridad de Fiscalizacién y Control (ATT), de Bolivia, outorizé el permiso de

30 RAB 145: Reglomento sobre Organizaciones de Mantenimientos Aprobodas (OMA)
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La Direccion General de Aviacion Civil de Bolivia [DGAC) contaba con un plan de vigilancia
de la seguridad operacional 121-129-175 aplicable para agosto a diciembre de 20]6
Durante el 2016 se enconffd evidencia de un plan de vigilancia en el area de
aeronavegabilidad y no se encontré evidencia de reportes surgidos durante el proceso de
certificacién en el drea de operaciones.

De igual manera, se conocid dentro de |a investigacién que el Estado Boliviano?! otorga un
subsidio al valor del combustible a todas las aeronaves que realicen vuelos entre
aeropuertos del Estado Boliviano, es decir regionales o nacionales, y que sean de matricula
del Estado Boliviano, identificadas como CP.

Cuando la aeronave se encontraba en SLVR, se le suministréd un total de 2,050 litros de
combustible, de acuerdo al recibo de aprovisionamiento®? y fue registrado que el destino
era nacional (Cobija - ClJ), cuando en el plan de vuelo y en conocimiento de la tripulacion,
el vuelo se realizaria directo a Rionegro, vuelo internacional, el cual no tendria subsidio de

acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo.
PR

1.17.4 Administracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares o la
Navegacion Aérea — AASANA

La Administracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea (AASANA),
fue creada mediante el decreto supremo No 08019, del 21 de junio de 1976, como
entidad del Estado, y en su articulo 2 tiene por objeto la planificacion, direccion y
administracién de aeropuertos abiertos al servicio publico; implementar en el territorio
boliviano, lo organizacién del espacio aéreo y el contral de su trénsito, de acuerdo al

ANEAD £ Ue it UALIL

Posterior fue elevada al nivel de Ley No 412 del 16 de octubre de 1968, en esta ley en

su_grti expresa que “la responsabilidad de la entidad que presta servicios a la
navegacion aérea comienzd cuando asume la aeronave bajo su proteccion o control y termina

cuando tronsfiere los mismos u otra entidoad que prestu servicios u lo novegucion géreu con
respecto a la_aeronave, o cuandoe han terminado las operaciones para las cuales fue
requerido”.

La aeronave CP 2933 despegd del Aeropuerto Viru Viru de la Ciudad de Santa Cruz-
Bolivia, con el control de navegacion cérea de la torre de control de Santa Cruz de Lo
Sierra.

El plan de vuelo fue recibido y aceptado por el proceso respectivo de la oficina ARO /AIS,
siendo este un proceso que relaciona los elementos operacionales de navegacion aérea y
permiten desarrollar la operacién en el espacio néreo asignado o condicion de control en
cudlguier espacio aéreo.

41 Decreto Supremo N* 28932 - Estado Plurinacional de Bolivia
12 Recibo de combustible Mo, 1382146
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1.17.5 Autorizacion de vuelos no regulares internacionales en
Colombia

Con base en el Reglamento Aerondutico de Colombia 3.6.3.5.6, normatividad que orienta
la gestion regulatoria de evaluacion, aprobacion y verificacion de vuelos no regulares
internacionales de tipo chdrter y bajo el cual la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil, se dio tramite ante la UAEAC al requerimiento de vuelo del CP 2933
mediante una solicitud de una empresa FBO en Colombia, con fecha 28 de noviembre o

las 13.234 bye mup inclifon lac farmetan ,Avv.‘rm—ﬁ.-l”\nib-.- loe miirtlan camtionean nfarmenr
. _._ ey N e g e e T W g O N

técnica, como caracteristicas de las aeronaves, rutas, pesos, nimero de pasajeros, PBMO
datos referentes a rendimiento operacional.

Esta informacién y formatos fueron evaluados con base en los Reglamentos Aeronduticos
Colombianos RAC y documentos regulatorios, que proveen normas de aplicacién en la

] . 5
e e Mer infaemn Figen st

indusirio gerondufica PG vueios no lcgbuuuca ChtiTes imein U\.,rDlu..nca, como Tue el vueio
del CP 2933, el cual fue autorizado y registrado en el formato de solicitud de vuelo chéarter
con fecha 28 de noviembre de 2016.

Durante el tramite de evaluacién y aprobacion de vuelos no regulares internacionales
chdrter, (solicitud vuelos no regulares chdrter), no se emitié concepto de le Secretaria de
Seguridad Operacional y de ia Aviacion Civil (Antiguamente Secretaria de Seguridad
Aérea), ni se realizé un estudio y andlisis exhaustivo de los seguros vigentes de la aeronave,
el cual contenia una cldusula de exclusién para operacion en Colombia.

La solicitud fue autorizada el 28 de noviembre de 2016 por parte de la Autoridad
Aeronautica.

1.18 Informacion adicional

1.18.1 Planeamiento de combustible internacional segun compania

El Manual de Operaciones de la compania? aprobado y vigente al momento del accidente
proporcionaba los lineamientos para el abastecimiento de combustible para operaciones
internacionales:

“9.5.3 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE COMBUSTIBLE: AERONAVES PROPULSADAS POR

TURBINAS, OTRAS QUE NO SEAN TURBOHELICES: OPERACIONES INTERNACIONALES
RECINARES ¥ MDY RECIILARES

Ninguin Encargado de Operaciones de Vuelo (EQOV), puede liberar un vuelo y ningin Piloto puede
despegar una aeronave de LAMIA CORPORATION SRL, propulsada por turbinas (otras que no sean
aeronaves furbohélices) o menos que, considerando el viento y ofras condiciones meteoroldgicas
esperadas, dicha aeronave fengo suficiente combustible:

s Para velar hacia y aterrizar en el aeropusrto ol cual va a ser liberada.

e Después, para volar por un periodo equivalente al 10% del tiempo fotal de vuels requerido
para operar desde el aeropuerto de salida y aterrizar en el aeropuerto al cual va a ser liberada.

32 Manual de operaciones LAMIA, Parte A, Copitula 9, Pracedimientos de operacion, Numeral 9.5.2
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o  Después, poro volor y aferrizor en el ceropuerfo olierno mds distante especificado en lo
liberacicn de vuelo, si un alterno es requerido; y,

e Después, para volor duranie ireinia {30} minuios a velocidod de pairon de espera sobre el
aeropuerto alterno {o sobre el aeropuerto de destino si un aerodromo alterno no es requerido),
en condiciones de temperatura estdndar.

Ningung persona puede liberar una aeronave de LAMIA CORPORATION SRL, hacio un ceropuerto
para el cual un gerédrome alterno no estd especificado, o menos que fenga suficiente combustible,
considerando los vientos y ofras condiciones mefeorologicas esperadas, pora poder volar hocio ese
geropuerto y después parda velar por lo menas por dos (02) horas o consume de crucero normal.

La cantidad mimima de combustible (Q) calculada pora una operacion Internacional esta definida
como:

@ = Combustible para rodaje + Combustible ol destino + Combustible de Contingencia (10% del
tiempo total de vuelo) + Combustible al Alterno mds lejano + Combustible de Reserva Final (30'a
1.500 pies sobre el weropuerto alterno o de destino a velocidad de holding).

Cantidad Minima
a b c d e de Combustible
(@)
Fuel de
Fuel oe I3 p Vs e
Contingencia wel af raserva hinal
Fuel para Fued a! S il i alerrin 30 a4 1 500
1% el a+hxc +d &
faxeo de stino . B mas pies a
&4 : x
A i fepeanics velocidad de
e viielo
halaing

Tabla 10. Canfidad minima de combustible segun Manval de Operaciones compania

El manual de la compania no contenia lineamientos para establecer las cantidades de
combustible minimo para el aterrizaje.

1.18.2 Informacién sobre planificacién del combustible

Con anterioridad al vuelo, el 28 de noviembre de 2016 a las 13:25 hrs, el explotador
habia enviado la informacién de vuelo a una compafia de planificacién, para que se le
creara un Plan de Vuelo desde SLVR (Santa Cruz) hacia SKRG (Medellin) 34,

El perfil del vuelo planificado fue el mismo que el explotador presento en el Plan de Vuelo
ai ATC, ¥ sumand und disiaincia fotai de 1.011 nm. i requerimienio de combusiibie paia
este trayecto era de 8,658 kg.

Adicionalmente, al presentar el Plan de Vuelo al ATC, la empresa agregé una cantidad de
200 kg de combustible para el rodaje. Esto dio como resultado un total de 8,858 kg de
combustible requerideo para el vuelo, que no tuve en cuenta el combustible requeride para
una eventual desviacion a un ceropuerto aiterno, ni el combustible de reserva ni el
combustible de contingencia.

34 Plan de vuelo Ref. 3078 — Ver apendice 3
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Accidente CP2933

El plan de vuelo se contempld con un nivel de vuelo crucero de FL 300 y con un peso de
despegue 32,991 kg. El plan registrado demandaba un incremento de los requerimientos
de combustible de 64 kg por cada 1.000 ka adicionales por encima del peso inicialmenta
planeado.

En los restos de la aeronave se encontraron otros planes de vuelo con diferentes rutas. Estos
incluian tres planes de vuelo creados el 26 de noviembre de 2016, para vuelos desde Sao
Paule a Santa Cruz, Santa Cruz a Cobija y de Cobija o Rionegro.

El plan de vuelo de Cobija a Rionegro contemplaba o Bogotd como aeropuerto alterno e
incluia un requisite de combustible de desviacién de 837 kg y un requisito de combustible
de sostenimiento (holding) de 30 minutes de 800 kg.

La compaiiia de planificacién de vuelo suministrd para la investigacién los planes de vuelo

eigborados para io compania LAMIA & 20 de noviembre de 2016, A confinuacion, se

resumen los planes de vuelo creados y los destinos planificados en los mismos:

. Hora de Hora estimada .

Referencla | @ smputo (UTC) | de salida (ETD) i Tawpa ol |
3072 04:50 16:00 SLVR/SKRG 04:23

! 74 ! 12.00 2200 stve/secr | n2.08

| 3077 | 1312 | 23.00 SLVR/SBCT 02:33
3078 13:25 16:00 SLVR/SKRG 04:22
3084 1509 | 1600 | SLVR/SLCB |  00:34
3085 15:11 16:00 SLVR/SLCB |  00:34

Tabla 11. Planes de vuelo computades por o companio el 28 de noviembre de 2016

1.18.3 Operaciones previas realizadas entre SKRG - SLVR

De acuerdo a los registros de operacion de vuelos de la Administracién de Aeropuertos y
Servicios Auxiliares a La Navegacion Aérea De Bolivia — AASANA, durante los ltimos
cuatro (4) meses previos al accidente, la aeronave CP2933 registrd un total de tres (3)
aterrizajes en el aeropuerto internacional de Viru Viry, Santa Cruz = Bolivic provenientes
del ceropuerto internacional losé Maric Cérdoba, Rionegro — Colombig, los digs 23 de
agosio de 2016, 3G de ocivibie de 2010 y G5 de noviemire de 201 G respedivamenie.
Al revisar los tres (3) planes de vuelo presentados en Rionegro SKRG, se comprobd que,
para esas fechas, el destino final propuesto era el cerodromo de Cobijo SLCO y no el
aerodromo de Viru Viru SLYR, en donde finalmente fue terminado cada vuelo.

El aerodromo de Viru Viru SLVR fue propuesto en cada plan de vuelo como aerodromo
alterno y el aerédromo de Cochabamba SLCB, como segundo alterno.
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Los vuelos realizados contemplaron |la siguiente relocién de autonomia y tiempo total en
ruta (EET) en los respectivos planes de vuelo:

Fecha plan de vuelo | Autonomia Tiempo total en ruta
22 agosto 2016 04:20 hrs 03:15 hrs
29 octubre 2016 | 04:15 hrs 03:11 hrs

04 noviembre 2016 ! 04:20 hrs 03:15 hrs

1.18.4 Declaraciones post-accidente de los pasajeros

Algunos sobrevivientes fueron entrevistados. Los sobrevivientes miembros del equipo de
futbol, manifestaron que fue evidente que a Gltima hora se cambid lo planeado para su
desplazamiento, adicionédndose el movimiento desde Sao Paulo (Brasil) hacia Santa Cruz
de la Sierra (Bolivia).

COINCITIENDN €N SUs Gediaiuciones ein GSpecios (eidcionuaos Coin iU Jesoigunizacion de id
compafia en lo que respecta a la logistica y a la toma de decisiones.

Los entrevistas evidenciaron que, al momento del evenfto, muchos pasajeros dormian y que,
repentinamente el ruido de los motores cesé durante el descenso. Asi mismo relataron que
en cabina las luces se apagaron vy que las luces de emergencia de suelo se encendieron.

En una de las declaraciones, un sobreviviente manifesté que sintid que la ceronave
empezaba o descender con movimientos descontrolados, de un lado hacia el otro, en su
propio eje, y empezd a oir un sonido semejante a un “bip bip bip..."” que venia desde la
cabina de mando. Después de algunos segundos, sintié que la aeronave cambid la actitud
en ascenso hasta producirse el accidente.

De acuerdo a las declaraciones, se evidencid que en ningun momento los pilotos informaron
a los pasajeros lo qué ocurria, o cudles eran los procedimientos de seguridad que deberian
ser seguidos.

1.18.5 Declaraciones post-accidente de la tripulante de cabina de

pasajeros

La Tripulante de Cabina de Pasajeros fue entrevistada posteriormente al accidente. Relato
que el vuelo se desarrollé en condiciones normales sin ningin llamado por parte de la
tripulacion de cabina de mando sobre alguna novedad o emergencia. Comentd que solo
recibié la informacién del piloto dando las intenciones de aterrizar y que asi mismo, realizé
el avise o les pasajeros pare preparar la cobing de posojeros para el aterrizaje.

Aiiadiéd que antes del evento, las luces en cabina se apagaron, los motores de la aeronave
cesaron de funcionar y que posteriormente hubo un descenso hasta que se produjo el
accidente.
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Accidente CP2933

La tripulante en su declaracién comentd que, la compaiia les debia salarics. Segun la
entrevista, previamente se habia realizado un vuelo hacia SKRG con el piloto al mando y
recordé que hicieron una parada en Cobija (Bolivia) para reabastecer combustible.

1.18.6 Declaraciones post-accidente del técnico a bordo

El técnico a bordo fue entrevistado posteriormente al accidente. En su declaracién, comento
que la compafia era indecisa en la programacién de los vuelos ya que cambiaban
frecuentemente las programaciones de los vuelos.

Comentd que en Santo Cruz (Bolivia), recibis la instruccidn para asegurar el abastecimiento
de coimbustibie con Tangues lienos de ld aeionave hacia Cobija (Boiividj.

Relaté que posteriormente o este procedimiento, lo sorprendié que la compaiiia decidiera
realizar el procedimiento de migracién, ya que se habia dado la orden de proceder
directamente hacia Colombia.

Asegurd que el vuelo se desarrolld en condiciones normales. Durante el descenso, observo
que la tripulante de cabina preparé la cabina para el aterrizaje y posterior a ello, las
luces se apagaron junto con los motores de la ceronave hasta impactar contra el terrene.

1.19 Técnicas de investigacion Utiles o eficaces

No se requirieron técnicas de investigacion especiales para la investigacién. La investigacion
siguié las técnicas y métodos recomendados por el Documento 9756, Parte lll de OACI.
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2. ANALISIS
2.1 Procedimientos operacionales

De acuerdo a lo expuesto en la Informacién Factual, se determina que hubo una pobre
planeacién del vuelo, baja conciencia situacional en su ejecucién y equivocada toma de
decisiones circunstancias todas afectadas por el afdn de cumplir un contrato de transporte.

Lo tripulacién incumplis lo establecide en Manual General de Operaciones de la empresa,
en io ieidcionado con io deferminacion de ia coniidad minima de combusiibie rEqueiido

para realizar vuelos internacionales.

No solamente desconocié un componente de ese cdlculo. En realidad, la planeacién de la
operacion no tuvo en cuenta varios componentes del cdlculo de combustible minimo
requerico, a saber: el combustible requeride para una eventual desviacién a un aeropuerto
aiterno, el combustibie de reserva y ei combustibie de contingencia. Ei vueio se inicio en
condiciones ilegitimas en lo que respecta a la cantidad de combustible a bordo.

Es evidente, dentro de la investigacién, que existié una indicacién de bajo nivel de
combustible (L/R FEED LOW LEVEL) aproximadamente a las 02:15:47 hrs35 cuando el avién
volaba a un nivel de crucero de 30.000 pies, y cuando se encontraba aproximadamente
18 minutos antes de alcanzar el punto inicial para el descenso (TOD).

Pese a la indicacion de alarma, la tripulacién no realizé ninguna accidn, ni efectuéd
comunicacion o solicitud alguna al ATC que permitiera conocer su situacién, con el fin de
poder dar el manejo correspondiente en relacién a la situacién operacional presentada.

La lista de chequeo de emergencia y procedimientos anormales del FCOM3¢ de la
aeronave, como es normal, describen los procedimientos que deben realizar los pilotos
cuando se presentan alarmas tales como una indicacién de baijo nivel de combustible (L/R
FEED LO LEVEL). Segun el FCOM, si después de realizar los procedimientos que ordena la
lista de chequeo, continua el aviso de L/R FEED LOW LEVEL, dice el manual que se requiere

En efecto, el procedimiento describe que una vez el sistema advierte a la tripulacién la
indicacién de L/R FEED LOW LEVEL, como medida inmediata debe aterrizar lo antes posible
ya que el combustible remanente en cado “tanque feed” y en la linea de combustible
correspondiente, puede alimentar al motor pare:

¢ Un minimo de 23 minutos de combustible en condicién de crucero o,
* Combustible suficiente para un descender, aproximar, frustrar, y aterrizar.

45 Numeral 1.16.1 del presente informe final - Consumo de Combustible
# FCOM, Volumen 3, parte 3, lista de chequeo de emergencio y procedimientos dnormales, pégina 9.06

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA |
GSAM-4.5-12.035 |||
Werdes 02 | |
Fecoy 16,08/ 3017 :|



Accidente CP2933

Tal como se muestra evidentemente dentro de la investigacién, la tripulaciéon del vuelo CP
2933 habia contemplado a SKBO como aerédromo de alternativa; sin embargo, no
pudieron evidenciarse los criterios cue tuve la tripulacién para tomar la decisién de
continuar el vuelo hacia SKRG, aun conociendo que SKBO se encontraba a sole 77 nm, ya
que no se tuvo registro de las voces de cabina (CVR), para ese momento.

Al continuar el vuelo con la condicion de indicacion de bajo nivel de combustible, la situacién
de evolucién de varios fransitos en la aproximacion a SKRG daba una connotacién evidente

Ae damars on s anmravimesidn Lo sial Loy drimdesiin ne tanis mrmint e
i Y EEREL LS iV

En varias ocasiones (02:33:09 hrs ~ 02:40:17 hrs), la aeronave fue instruida por el ATC
para proceder a la espera en el VOR de Rionegro, siendo la informacion colacionada por

la tripulacion, sin que se presentara ninguna observacidn u objecién por parte de la misma,

pese a que, tal como se ha explicado, la aeronave ectaba volando en condicidn de baijo

nivei de combusiibie.

En el punto de indicacion de bajo nivel de combustible, el vuelo CP 2933 se encontraba
aproximadamente a 180 nm de SKRG. Segin los registros del FDR, a las 02:15:47 hrs se
presentd la indicacion de bajo nivel, y a las 02:45:03 hrs, la aeronave alcanzé la posicion
GEML! dando un total de vuelo de 29 minutos, 16 segundos y un recarrido de 169 am,
desde ia indicacion de bajo nivei de comiustible, hasta GEMLI,

Desde el inicio del sostenimiento en GEMLI (02:45:03 hrs) por demora en el transito aéreo,
hasta el inicio de lo apagada de los metores (02:53:45 hrs — moter No.3), transcurrieron
08 minutos y 42 segundos, y el avidn recorric 44 nm.

Todo lo anterior quiere decir que el vuelo CP 2933 recorrié un total de 213 nm desde el
aviso de bajo nivel de combustible hasta que se apagaron los motores.

De otra parte, desde la posicion GEMLI hasta el umbral de la pista 01 de SKRG, hay una
distancia de 16.30 nm. Esto quiere decir que, si la tripulacién anuncia al ATC la situacién
precaria de combustible antes de lledar a GEMLI. no sostiena en aste punto v anroxima
directamente, el combustible remanente hubiera sido suficiente para recorrer la distancia
necesaria, es decir un total de 185.3 nm.

Dadas las alternativas en el desarrollo de la operacion, con el agravante de continuar un
vuelo con el combustible limitado, es altamente probaoble que de no existir demora en

r‘cuil Il maranove hubisse seadida alremzar o mizia € ambaros I.A avidlapmia 1o

oo T e s R i
1 ¥

ausencia de criterio de la tripulacién al continuar el vuelo y aceptar el sostenimiento
(inicialmente anunciado por el ATC en VOR RNG vy luego solicitado por la tripulacién en
GEMLI), sin_reportar a tiempo las condiciones operacionales de la boja cantidad de

combustible al ATC, que se encontré con una demora imprevista para iniciar la

roxi ion,

Al iniciar el acercamiento al VOR RNG, la tripulacion solicitd incorporarse en GEMLI y
nuevamente, la tripuldcidén omitié comunicacion alguna de la situacion critica de combustible

que presentaba la geronave.
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La ceronave alcanzéo GEMLI, efectué un patron de sostenimiento, y en el segundo
acercamiento a las 02:49:11 hrs reporté:”...Lima Mike India dos nueve tres tres, dos uno
cero, en dcercamiento v solicitamos prioridad peira lo aproximadcion... se nos ha presentada un
problema de combustible...”.

Dicha solicitud de “prioridad”, no correspondia a una declaracion de “Minimun Fuel Status”,
ni de MAYDAY por combustible, tal como lo indica el Anexo 6 de OACI; en este momento,
habian transcurrido mas de 13 minutos desde que el ATC de Bogota (02:33:09 hrs), le

habsis ellesids o fa trisulasidn aus svaesdada ol syaery Al VORBNG

EL ATC le anuncié al CP 2933 que le daria vectores y le comunicé un estimado de siete (7)
minutos para iniciar la aproximacion. Ante esta instruccion, que denctabao una considerable
demora para el vuelo, en vista de la situacion, la tripulacién colaciond a las 02:50:00 hrs:

“...Estaré atento para los vectores Lima Mike India dos nueve fres tres...”, reflejando una

CoOnGICIOn pasiva por paiie de ia iripuiacion anie ia oritica situacion.

Posteriormente, durante el tercer sostenimiento en GEMLI, la tripulacion finalmente reporto
su condicion de emergencia a las 02:52:26 hrs: “...Estamos con emergencia de combusfible...
por eso le pido de una vez curso final...”. Dicha comunicacién no se realizé de acuerdo a la

fraseclogia conmenida en lu Reglumentacion de Anexo 4 de OACL
De acuerdo a la reglamentacion del Anexo 4 de la OACI, numeral 4.3.7.2.3:

“...El piloto al mando declarard una sifuacion de emergencia de combustible medionte la
radiodifusion de MAYDAY MAYDAY MAYDAY COMBUSTIBLE, cvando la contidad de
combustible utilizable que, segdn lo colculado, estaria disponible ol aterrizar en el verddromo
mas cercano donde puede efeciuarse uh aterrizaje seguro es inferior o g canfidad de
combustible de reserva final previsto...".

Evidentemente, en ningin momento la tripulacién declaré MAYDAY MAYDAY MAYDAY
COMBUSTIBLE en frecuencia. Esta situacion pudo estar relacionada directamente con un
hellazgo previamente identificade durante los chequeos de preeficiencia realizados o to
tripulacion.

El piloto tuvo la observacion en su chequeo de proeficiencia de “mejorar la coordinacion en
cabina " v en “...definir claramente el control del avién y de las comunicaciones, quien
ab CRM" y y

hace que...” = "...tomar el tiempo necesario pora preparar el avion en emergencia...”.

Al copiloto, a su vez, se le hizo la siguiente observacion en su chequeo de proeficiencia:
“Las configuraciones en oproximacion deben de ser mas precisas” = “...Comunicacion con el
ATC en emergencias deben ser puntuales (PAN PAN o MAYDAY) segun el caso...”.

Todas las observaciones dadas en los chequeos anuales y proeficiencia (Supervisién) fueron
detectadas a tiempo; sin embargo. fue evidente que no fueron meioradas. correagidas ni
supervisadas, lo que conllevo o una permisividad durante la operacion en condicién critica
de combustible, la carencia de una comunicacion que no fue puntual, y no prever el tiempo
necesario para preparar el avién ante una emergencia.
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Dentro del andlisis de las operaciones, teniendo en cuenta los hallazgos en el sitio del
accidente y las grabaciones de los datos de vuelo (FDR), se determino que la tripulacion
confiaurd nrematuramente la aeronave. con tren de aterrizaie extendido (02:53:24 hrsl v
33° de Flaps (02:54:36 hrs) antes de la apagada de los motores.

Esta situacion operacional afecté en gran proporcion la aerodindmica y penalizé
criticamente el factor de planeo de la aeronave al existir un incremento aerodinamico de
la resistencia al avance, que contribuyé a la pérdida abrupta de altitud en el Gltimo

rommempte sdal vniala
cegmeants ool vusn

De igual maneraq, teniendo en cuenta las evidencias de los ocupantes sobrevivientes al
accidente, no se realizaron los llomados correspondientes por parte de la tripulacion de
cabina de mando para preparar la cabina ante el inminente agotamiento de combustible
y descenso de emergencia.

Fue claro ante los hallazgos recopilados en la investigacién que la tripulacién realizé una
operacion de un vuelo con el combustible limitade y que, al percatarse de la situacion
operacional, no declaré con tiempo suficiente al ATC la situacion.

Qtra evidente desviucién a los procedimientos operacionales planeados fue comprobada
en los Uitimos (3) vuelos reaiizados hacia el aerodromo Vird Viru SLVK ios dias 23 de agosto,
30 de octubre y 05 de noviembre de 2016. Como fue evidenciado, la aeronave CP2933
tenia contemplado come aerédromo de destino a SLCO, sin embargo, en todos los vuelos
realizados la tripulacién no aterrizé en Cobijo SLCO y continué la operacion hacia Viru
Viru SLVR, que correspondia en los planes de vuelo al derédromo de alternativa.

Al decidir la tripulacion proceder al aeropuerto de alternativa, es probable que no
estuviera cumpliendo con el combustible minimo requerido.

2.2 Procedimientos operacionales segun el analisis del CVR

Durante el desarrolio del vuelo fueron evidentes en las grabaciones del CVK discusiones en
cabina acerca de la administracién de combustible en relacion a la optimizacién del mismo
en la fase de crucero.

A las 23:34:43 hrs ubicados al Norte de Bolivia en cercanias hacia la frontera la tripulacion
asequro que el aeropuerto SLCO era una salvaguarda para reabastecer combustibie por
lo que inherentemente tenian desde el inicio del vuelo esa opcidn de reabastecimiento.

A las 00:37:52 hrs a 107 nm antes de ingresar a espacio aéreo colombiano, la tripulacién
conocid la situacion de insuficiencia de combustible comentando: “...esta jodido la cosa...".
Alli en este punto contemplaron lo posibilidad de ingresar a Leticia y Bogotd. Finalmente,

la decicién de la trfpulqc_ir_"\n fue nraceder o Baantd

Después de contactar ACC BOG se dio instruccion al CP 2933: “...Lima Mike India dos nueve
tres tres recibido estd en contacto radar nivel de vuelo fres cero cero le confirmo su rufa estd

autorizado proceder a Rionegro via ARUXA, PABON, BOGOTA, BOGOTA NIRSO, NIRSO
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RIONEGRO...". Después de esta instruccion con el ATC, el piloto comentd en las grabaciones
CVR a las 00:51:22 hrs: “...ya nos estdn metiendo directo hermano...”.

Ante una evidente deficiencia en la gestion del combustible durante el vuelo, con evidentes
comentarios al respecto, la instruccion del ATC probablemente generé un exceso de
confianza en la tripulacién al saber que la ruta estaria acortada en algunos puntos. Esta
situacion fue conocida en los grabaciones cuando a las 00:56:21 hrs, en el canal CAM
realizan la pregunta al piloto: . 2ya no van o bojor a Bogotdé..” a lo que el pilote

R PPN | T |

’r
A las 01:01:21 hrs durante las grabaciones, fueron mds noterias la calma y la seguridad
de la tripulacién, pese a la situacion cuando el piloto afirma: “...lo bueno es tomar las
decisiones con calma, ya la onalizamos, yo la vimos..."”; o lo que el piloto responde: “... yo
la analizamos, ya la vimos...”.
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procedimientos operaciondles, se conocié que la tripulacién, solicité sostener en la posicion
RNAV GEMLI. Dentro de las Especificaciones de Operacion (OPSPECS), la compafia no
tenia aprobacién PBN, por lo que debia realizarse el vuelo bajo las reglas de navegacion
convencional.

Asi mismo, se evidencia, fras la escucha de las comunicaciones sostenidas con ei ATC, que ia
tripulacién no utilizé la fraseologia estandar y los procedimientos que indican la declaracién
del “minimun fuel stafus” o el de “mayday mayday mayday” por emergencia. Fue utilizada
la solicitud de prioridad por parte de la tripulacién (02:49:11 hrs) y o las 02:56:26 hrs, la
declaratorid de emergencia por combustible.

2.3 Calificacion de la tripulacion y ofros

Es de resaltar que, el inglés es el idioma oficial requerido internaciondlmente para la
operacion de aeronaves a nivel mundial y asi debe estar especificado individualmente en
la licencia que otorge la Autoridad de Aviacion. En cuanto a la tripulacién del vuelo CP
2933, se pudo evidenciar que el control y vigilancia sobre los documentos requeridos para
realizar vuelos internacionales, tuve una coparente folencia pues el pilote mantenia su
compeiendid iiNguisiica vendida y, € Tiipuidinie gue cumplia Tunciones de copiioie, no Tenia
vigente su competencia lingUistica (Inglés), que es un requisito indispensable para vuelos
internacionales ya que en este caso, se sobrevolé un espacio aéreo que no manejaba el

idioma espariol.

En la cabina de pilotos (jumpseat) se encontraba una persona que no hacia parfe de los
pasajeros y tampoco de la tripulacion; sin embargo, por las evidencias encontradas en el
sitio del accidente, se logré determinar que dicho ocupadnte era piloto, pero no trabdjaba
como tal para lo comparia. Tampoco se logro determinar la razén por la cual iba a bordo
y tampoco, las funciones que desempefiaba, aun cuando estaba incluido en el "General
Declaration™ como copiloto sin serlo; sin embargo, en la grabacién del CVR se pudo
establecer que efectivamente estuvo alli en el desarrollo del vuelo y hasta tuvo oportunidad
de preguntar a los pilotos por el estatus de combustible.
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2.4 Libros de abordo

Los registros evidenciados en los libros de mantenimiento de la compaiia dejaron dudas
razonables en el sentido que lo alli registrade, no correspondia o la realidad. Estas dudas
se fundamentan en el hecho que no se encontro alli plasmado ningun tipo de reporte de
falla o accion correctiva realizada a la aeronave en un largo periodo, asi como tampoco
se evidencio la anotacién de suministro de los aceites adicionados a los motores y al APU,
situaician aue avidencia unos pracedimientos deficiantes v falta de control de calidaed an la

compaiia.

En adicion a lo expuesto anteriormente, en el libro de reportes de cabina de pasajeros, se
encontrd un reporte que nunca fue contestado como “corregido” o "diferido” y no contaba
con firma de un técnico de mantenimiento; siendo este, un requisito paro la operacion de
cualquier ceronave, pues para el dia del accidente, no hubo certeza que el bafo de la
ceronave CP 2933 estuviera operativo, considerando un vuele prolongado con 77
ocupantes a bordo.

2.5 Manuales de operacion

Tal como fue evidenciado, la aeronave no tenia aprobadas en sus OPSPECS algunas
operaciones tales como RVSM y PBN, entre otras; y ain ante esta situacion, la tripulacion
afirmé al ATC que la deronave estaba autorizada para volar en espacio aéreo RVSM, y
ademas, solicité efectuar espera en el punto RNAV GEMLI. Al realizar un estudio detallado
de los documentos aprobados por la Autoridad Boliviana se encontré que los Manuales y
aprobaciones eran cambiados por la empresa, de manera informal y rapidamente, a
solicitud o necesidad del explotador; sin embargo, esto no significd que realmente
estuvieren certificados para tal fin.

2.6 Gestion del combustible

Durante la investigacion se determiné que, en Bolivia, todas las aeronaves que realicen
vuelos entre aeropuertos de este pais, es decir regionales o nacionales, y que tengan
matricula del Estado Boliviano identificadas como CP, se les otorga un subsidio en el valor
del combustible®”; y por el contrario, si estas aeronaves CP, realizan vuelos internacionales,
no tienen el beneficio o subsidio anteriormente mencionado.

En el reabastecimiento realizado a la aeronave CP2339, en SLVR, se aplicé el subsidio del
combustible, con base en la informacion que hario escala en otro aeropuerto nacional, en
SLCO, y que dlli se haria otro reabastecimiento de combustible un vuelo internacional; es
decir, en tal situacion, la maoyor cantidod de combustible a utilizar en el troyecto
internacional yo estaba en los tanques de la aeronove siendo que habio sido reabostecida
€0 €i GEFOPUEITO de origei.

Pero el plan de proceder hacia SLCO fue cancelado por la tripulacién, y ya cuondo se
habia aprovisionado el combustible, decidié proceder directamente a Colombia, pues el

37 Decreto Supremo N° 28932 - Estado Plurinacional de Bolivia
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aeropuerto SLCO estaria cerrado para operaciones a la hora en que la aeronave estimaba
llegar alli.

La canfidad planificada de combustible inicialmente para realizar el vuelo desde SLVR @
SKRG, requeria de una escala técnica en un aeropuerto sobre o cercano a la ruta
seleccionada, con el Unico objeto de reabastecer la aeronave de mads combustible y poder
cumplir con las regulaciones y aprobaciones que tenia la empresa en las Especificaciones
de Operacién y asi finalizar de manera segura el vuelo hacio SKRG.

Fl uunls fus mlanifirads nicinlmants sl

Origen: SLVR (Viru Viru), Bolivia.

Destino Inicial: SLCO (Cobija), Bolivia. (Escala Técnica/Reabastecimiento).
Destino Final: SKRG (Rionegro), Colombia.

que los tanques fueron llenados hasta su mdxima capacidad, aunque no era necesario, pues
este primer trayecto no requeria tal cantidad de combustible. Al aterrizar en el aeropuerto
de destino inicial (SLCO), se agregaria el combustible faltante para llenar nuevamente los
tanques y asi retomar el vuelo desde el destino inicial, SLCO, hacia al destino final, SKRG.

Sin embargo, por la demora que hubo en ia salida dei vuelo y de acuerdo a ia hora dei
despegue real de SLVR, el plan inicial ne fue cumplido, debido a que el aeropuerto de
SLCO (Cobija), ubicado en el extremo norte de Bolivia y cercano a la frontera con Brasil,
estaria cerrado para operaciones, y no se habia realizado ninguna coordinacion para la
extension de la operacion del deropuerto, por parte de la compania. En razon a esto, se
cambio el planeamiento inicial y se tomo la decision de efectuar el vuelo directo y sin
escalas.

Segun los registros de las grabaciones de voces en el puesto de pilotaje, durante el
desarrollo del vuele la tripulacion traté de optimizar el combustible, y en algin momento
contemplé utilizar el aeropuerte internacional Eldorade de Bogota (SKBO) como
aeropuerta dlterno en ruta paora realizar reabastecimiento de combustible. De la misma
forma se evidencio que la tripulacion tenia conocimiento que el combustible no era suficiente
para llegar ol destino final (SKRG). Asi mismo, de los comentarios que hace la tripulacién
sobre los aeropuertos en ruta, de sus capacidades y condiciones, se deduce que no hubo
un planeamiento adecuado del vuelo y que la tripulacién desconocia datos e informacién
que dieran soporte o la operacion.

Al ingresar al espacio aéreo colombianeo las condiciones se tornaron cada vez més criticas
en cuanto al consumo y el combustible remanente; sin embargo el ACC instruyd o la
tripulacion pard que voldara directamente a la posicion NIRSO, ubicada 38 MN al sur del
VOR RNG; esta autorizacién de volar directamente hasta cercanias del aeropuerto de
destino, abrio para lo fripulacion lo posibilidad de ahorrar algin combustible, y generd un
eALEs0 db COMTIGHIZU que e hZo oividui iu pusibiiiduu: de piuu-.-t.f\r.'i u :)r\E\\_-; cormo
aeropuerto alterno en ruta. Sin embargo, el vuelo continuaba, tal como habia iniciado, con
una cantidad insuficiente de combustible, que no cumplia con la cantidad necesaria para
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proceder al aeropuerto alterno, ni con el combustible de reserva, ni con el combustible de
contingencia.

La falta de cumplimiento de las politicas de combustible por parte de la empresa y su mala
administracién por parte de las tripulaciones, no solo se evidencié con este accidente. Ya
habia sido identificada previamente una deficiencia operacional en este sentido, cuando
en septiembre del afio 2015, la SAFA le hizo una anotacién a la empresa al respecto. Esto
demuestra una “desviacion normalizada™ por parte de la compafiia en cuanto a la politica

Aa mamalmiintilala o minsd na Fiim midersmnemeds i s arvicasds an oal Hamme bhasianeds da aete
S8 comBUinas, (o ounn no TUS SUSRONODO, M suinonannoo on o iompag, fnnenoo o

prdctica un riesgo latente dentro de la operacion.

Dentro de la investigacion realizada, se inspecciond el registro de vuelos de la ceronave
CP 2933. Se comprobé que la misma, habia volado en la ruta Cobija (SLCO) - Barranquilla
(SKBQ) el dia 18 de octubre de 2014. En la hoja No. 000105 del libro de la ageronave

correspondienie G dicha fecha, se Tegisiio un Tiempo e vuelo de U3:57 hrs, ui Tiempo
bloque de 04:09 hrs y con consumo de combustible de 7.B00 kilos. Alli mismo se indicaba
un aprovisionamiento de 8.800 kg al inicio del vuelo, con un TOW de e 40.000 kilos, y un

remanente de 1.000 kg., de combustible al término del mismo.

Esta cantidad de combustible no satisfacia ¢! minime requeride pura proceder a un
aeropuerto giterno ubicado a 30 minutos de vueio, (aproximadamente YOU Kgj, mas el
combustible de reserva para 30 minutos (aproximadamente 750 kg.), mas el combustible
de contingencia (780 Kg), mas el combustible minimo de aterrizaje, no contemplado en el
Manual de Operaciones. Es decir, al momento de apagar motores, el avién debia tener o
botdo aproximadamente 2400 kg de combustible.

2.6.1 Consumo de combustible

Se efectud un andlisis del consumo de combustible en el trayecto desde Santa Cruz, Bolivia
(SLVR) a Medellin, Colombia (SKRG) con el fin de establecer la capacidad de la aeronave
para este tipo de vuelos charter de larga distancia.

Se evaluaron 3 escencarios posibles, sobre lo cantidad de combustible necesarig,
apasiecida y consumida en ei vueio, utilizando ia infermdacion enviaaa por ei expioiador
la compania de planificacion de vuelo (Plan de vuelo Ref. 3078), las disposiciones
contenidas en el Manual de Operaciones de la compania y la informacion proporcionada
por los datos del FDR.
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Los valores asumidos para los 3 escenarios fueron:

| item Valor Referencia

Lanaitud de la rq'l'n . 16} I nm Plean _dFl. v_u‘nlo Ref 3078 - i
[ 30,000 Plan de vuelo Ref. 3078
Condiciones de crucero I;:IB'glfts Tfslwnce Y | Plan de vuelo Ref. 3078

ISA +14° 10 kt
| viento de frente Plan de vuelo Ref. 3078

Nivel de vuelo

Condiciones de la ruta

! o ar - L]
i P i ER0 VYOG e

|Operuci6n de la | 25,884kg Documentos del operador de la

descripcion y estado de la aeronave

| aeronave =~ | 20 L i : .
Pesos | 80 Kg/pax + 5kg/equipaje de

' Pasajeros 6,205kg mano Ref: Manual de Operaciones !

| | | LAMIA, Part A, Capiiulo 9. i

i Equipaje 1026Kg Peso equipaje segun BOA

Otros valores asumidos fueron los siguientes:

e [SA +15 de temperatura en ruta
e 10 kt de viento en contra

¢ Combustible para fases de encendido y rodaje = 200kg de acuerdo SOP compaiia

¢ Combustible para fases de aproximacion y aterrizaje = 143kg segin FCOM

¢ Combustible para sostenimiento (Reserva final) para 30 minutos a 1,500 pies AGL

* 10% de combustible de contingencia seqin SOP de la compafia = estimado en
200K

e Desvio al alterno SKRG-SKBO, 12é6nm de distancia a una altitud de 20,000ft después
de ejecutar aproximacion inicial a SKRG.

Escenario 1 — Cdlculo de combustible real de acuerdo a plan de vuelo 3078

Esie caicvio se inzo comadir con ei pian de vueio eiaborado por o compama con
anterioridad al vuelo, (Plan de Vuelo Ref. 3078), es decir, contabilizando Unicamente el
combustible necesaric para volar del origen al destino, sin considerar aeropuerto alterno,
combustible de reserva ni contingencia.

Utilizando ia informacién de planificacion de combustible confenida dentro de la FCOM, se
obtuvo el peso de la aeronave sin combustible (ZFW + PAX + CARGO):

item ' Peso (kg.) |

Peso vacio de la aeronave 25,844

Pasajeros | 6,205 :

Equipaje 11,026 5
| Total peso de la aeronave sin combustible | 33,075
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Para una operacién con viento en contra de 10 ki, se utilizé el FCOM V2 Capitule 2, Topico
3, pagina 4, y asi obtener la distancia total equivalente de vuelo. El resultade fue que el
avidn tendria combustible para volar 1.657 nm. La distancia planeada era de los 1 61 1nm.

Para la modalidad de "largo alcance” se utilizo el FCOM Capitulo 2, Topico 4, pdaginas
144, 146; se realizé la interpolacién para temperatura, altitud y peso al aterrizaje, lo cual
dio como resultado:

. Combhustihla ranoaricls. 8037 K

. Tiempo de vuelo estimado: 272 minutos

El peso total de la aeronave con esta configuracion fue de 42,012Kg, es decir, 212 Kg por
encima del MTOW.

Estenuiiv 4 ~ Suitvio We CoMBYSHiRIC UE GIVETES @ Munval ue Uperaciones

En este escenario se calculo el combustible requerido, incluyendo el combustible de reservas
recomendadas, la desviacidon y el sostenimiento segun el Manual de Operaciones de la
compania.

En ias poiiticas de combustibie, ei Explotador no consideraba el Combustibie minimo de
aterrizaje.

El combustible para las fases de vuelo, ascenso, crucero y descenso, fue establecido a partir
de la informacion detdllada del FCOM, asumiendo ISA +15 vy viento en contra:

! Cantidad de Combustible Peso (kg.) | Tiempo (min) |
| Fase Ascenso | 1733 ] 32 i
| FaseCrucero | 7114 | 215 |
! Fase Descenso 140 | 13 |
. ToTAL | 8986 { 260 |

El combustible requerido para sostenimiento, segin FCOM V2-009B Capitulo 2, Topico 5,
pdgina 1 fue cdleulado, arrojando un valor de = 744 Kg pdra 30 min.

El combustible requerido para desvio al alterno, segin FCOM V2-0098 Capitule 2, Topico
6, paginas 4, 5, fue calculado, arrojando un valor de ® = 937 Kg de combustible de

deavia v 27min
desvig ¥ 2,

De esta manera se calculé el combustible total requerido seguin el Manual de Operaciéon
de la compania, incluyendo las reservas, y sin el combustible minimo de aterrizaje, no
contemplado en su Manual, asi:
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Cantidad de Combustible | Peso (kg.) | Tiempo
Fase aterrizaje y aproximacion final |- 143 A ' Smin
10% de confingencia | 899 | Omin

30 minutos de sostenimiento 744 n 30min

| Desvié aalterno 937 @ } 27min
Aproximacién antes del desvio | 143 &4 | Smin -
Total Ascenso, crucero y descenso | 8986 260min

Rodaje previo al despegue | 200 | Omin
B ~ TOTAL | 12052 | 327min |
El peso de la aeronave sin combustible es 33,075 kg, lo que equivaldria a un peso al

desneaue de 45127 ka nara el vuelo una ver se anrovisionara el combustihle recuerico.

Este peso es mayor al peso maximo al despegue (MTOW) certificado que corresponde a
41.B00 kg; estaria excedido en 3.327 kg. Y, de otra pdrte, el peso total del combustible
calculado, 12.052 kg., excede la capacidad total méaxima de combustible permisible para
el avion (9.362ka).

Escenario 3 — Consumo real de combustible de acuerdo a datos del FDR

Fueron analizados los datos del FDR para calcular el consumo de combustible para todo el
vuelo hasta que el FDR dejé de registrar pardmetros. La revisién inicial identificé que los
pardmetros FDR estaban registrands los valores esperades en la condicién de fase crucers

deniro de ias variacionss minmds debidds d igs condiciones de vueio.

El FCOM contempla un valor de consumo de combustible por motor, de 1000 Ib/hr
(453.59kg/hr); y los datos del FDR indicaron que el consumo por motor fue de 1066 Ib/hr
(456.52kg /hr) en las siguientes condiciones: crucero de largo alcance segin FCOM, datos
FDR = IAS 236 ki, SAT -6°C, altitud 27000ft y N1 86,5%.

Es preciso considerar que esta diferencia de consumos entre lo contemplado en el FCOM y
lo registrado en el FDR, probablemente se debe a la incertidumbre sobre el peso real de
la ceronave, alguna pequena imprecisién de los datos FDR y variaciones en las condiciones
atmosféricas y condiciones de vuelo.

El analisis efectuado bajo este escenario, arrojo que el consumo total de combustible desde
la puesta en marcha de los motores hasta el final de la grabacion de FDR fue de
20,01 llibras (9,076.83kg), que coincide con la cantidad total a borde, una vez que la
aderonave fue abastecida en SLVR.

Fl andlicis de estos tres ascenarios Hava o cancluir que el visla reauerien de una canticled
minima de 12.052 kg de combustible para volar directamente entre SLVR y SKRG,
cumpliendo con todos los pardmetros establecidos en el FCOM y por los esténdares
internacionales para la clase de vuelo que se efectuaba. La cantidad requerida excedia
en 3.327 kg lo capacidad de los tanques del avién. Por lo tanto, el vuelo debia
obligatoriomente, planearse y efectuarse con un punto intermedio de reabastecimiento.
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El avién inicié el vuelo con 9.07 3 kg de combustible, cifra inferior en 2.979 kg, a la cantidad
minima requerida para el vuelo.

Todo el combustible a bordo fue consumido en el vuelo, segun se concluye de la informacion
obtenida del FDR.

El avion siempre estuvo muy por debajo de la cantidad de combustible requerida para
llegar seguro y cumpliendo reglamentariamente a su destino; no hubo dhorro de
combustible en vuelo que permitiera tal situacion.

2.7 Gestion del transito aéreo

El vuelo LMI 2933 despegd del aeropuerto Viru Viru, de Sonta Cruz de la Sierra, Bolivia
(SLVR) con destino al aeropuerto loseé Maria Cordova de Rionegro, Colombia (SKRG). La
aeronave, un RJBS5, ingresé al espacio aéreo colombiano a las 00:48 hrs por el FIX ARUXA,
ubicado al norte de Leticia (Colombia), con FL 300 (ruta RNAV UL-417) de acuverdo al Plan
de vuelo presentudo, y fue auterizade por el Centro de Control de Bogeotd secter SE, para
volar hacia ei aerodromo de destino via ARUXA, PABON, YOR/BOG, NIRSO y VOR/ RNG.
Aproximadamente 18 minutos después de haber ingresado al espacio aéreo colombiano,
el CP 2933 solicité al sector de drea SE del ACC Bogotd desvio a la izquierda de la
trayectoria por mal tiempo, siendo autorizado a proceder de acuerdo a lo solicitado y una
vez superacdo el mal tiempo fue autorizado a volar directo al FiX NIRSO, punto situado
dentro del darea terminal de Medellin que lo conectaria al VOR/RNG y al procedimiente
de aproximacion a la pista IFR que servia al Aeropuerto Jose Maria Cordova de Rionegro.

La trayectoria seguida finalmente por el vuelo LMI 2933, lo llevé a volar del FIX PABON
directo al FIX NIRSO, tal como se pudo verificar en los registros de video radar. La
derondve indresd dl drea Terminal de Boaotd desviado 30 nm al surceste de la ruta
inicialmente autorizada por el ATC, con rumbo directo al FIX NIRSO.

Después de verificar la distancia recorrida por el vuelo LMl 2933 en el espacio aéreo
colombiano, se pudo evidenciar que la aeronave transitd un total aproximado de 659 nm

hasta el FIX GEMLI, punte en donde inicid el circuito de espera, en vecindades del
VOR/BHG.

¢

Como fue mencionado en la historia del vuelo, siendo las 02:10:07 hrs, otfra aeronave habia
solicitado el desvio a SKRG (vuelo: VVCB170), debido a una indicacién de probable fuga
de combustible, que para ese momento no demandaoba trato especial, de acuerdo a lo
manifestado por lo tripulacién al sector NW de!l ACC.

A las 02:29:50 hrs, el sector de aproximacion Medellin dic prioridad para el aterrizaje al
vuelo VVC8170 y para este momento, el vuelo LMI 2933 sobrevolaba lateral al VOR
Bogotd, manteniendo nivel de yuelo 300. En esta posicién, el vuelo LMI2933 fue autorizado
a contactar al sector NW de drea superior del ACC Bogota para contfinuar su vuele hacia
el aeropuerto SKRG. Cuatro minutos mas tarde, a las 02:33:02 hrs cuando se encontraba

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
(35AN-4,5-11-035

Versian: 02

Fecha; 1 6,08/2017



Accidente CP2933

hasta FL 250 con limite de permiso el circuito de espera del VOR Rionegro, autorizacion
aue tue colacionada nor la trinulacian del vuelo LMIZ2933.

Tal como se ha evidenciado en los hallazgos, para este segmento del vuelo LMI 2933 ya
se encontraba volando en condicion de bajo nivel de combustible, y aunque el ATC le
instruyo proceder a |la espera de VOR RNG, la tripulacion acepté la esperd y no notifico
nada sobre su precaria condicidn de combustible.

A las 02:36:40 hrs la tripulacion del vuelo LMI 2933 informd que alcanzaba el FL 250 y
que requeria continuar descenso, siendo instruido por el ATC o mantener el FL 250 vy
mantenerse en el circuito de espera de Rionegre, quedando pendiente la expedicién de la
hora prevista de aproximacion, la cual no habia side informada al ACC Bogotd, por el
control de aproximacion de Medellin.

Nuevamente, pese a que las instrucciones del ATC conllevaban una demora adicional para
su aproximacion y aterrizaje el CP 2933, acepto las instrucciones y no notifico al ATC que
requeria aterrizar de inmediato.

A las 02:39:18 hrs, el vuelo LMI 2933 fue autorizade por el sector NW del ACC Boyoid v
descender a FL 240, incorporarse en el circuito de espera dei VOR Rionegro y comunicarse
con la oficina de Aproximacién Medellin en frecuencia 121,1 MHz, sector de control
encargado de autorizarle la aproximacion al aeropuerto José Maria Cérdova.

A las 02:40:13 hrs, cuando el vuelo LMI 2933 se encontraba a 24 nm al sur del VOR RNG,
con FL 240, contacto a la oficina de Aproximacion Medellin en trecuencia 121.1 MHz,
dependencia cue notifico tenerlo en contacto radar, reiterando el limite del permiso al
circuito de espera del VOR Rionegro, autorizacion que fue colacionada por la tripulacion,
una vez mads, sin anunciar al ATC su condicién de emergencia.

El vuelo LMI 2933 no fue informado por la oficina de Aproximacion Medellin que la causa
de la demora se dehia al trataomiento orioritaric aue se le estaha dande al vuela
VVC8170, ni se le proveyo una Hora Prevista de Aproximacion. Para ese momento, el vuelo
VVC 8170, se encontraba 22 nm al noroeste del VOR RNG con autorizacién de
aproximacion a la pista 01 del aeropuerto José Maria Cérdova de Rionegro, manteniendo
16000 pies de altitud. Es preciso aclarar, que durante esta situacién, el ATC desconocia el
estado de emergencio del vuelo LMI 2933,

Otras aeronaves se encontraban bajo el control de la oficina de Aproximacion Medellin, @
saber: el vuelo AVA9771 (A-320) que estaba incorporandose desde el norte en la espera
del VOR RNG, o través de FL 220 en descenso para FL 210, con hora prevista de
aproximacion 03:05 hrs; y el vuelo LAN 3020 (A-320) en descenso a 17000 pies a través
de 18200 pies, 10 millas al sur del VOR RNG, con rumbo al circuito de espera, con horg

previsiu de uproxXiimucion G3:00 s,

Adicionalmente, el vuelo AVA 9356 (A-320), estaba ingresando al drea terminal de
Medellin por la misma ruta utilizada por el vuelo LMI 2933, 17 nm atrds del vuelo LMI2933,
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Accidente CP2933

con FL 200, y que aun no habia hecho contacto con el control de Aproximacién.
Posteriormente la aderonave AVA9356 fue autorizada a la espera del VOR RNG, con hora
orevista de aproximacion 03:10 hrs

No sobra enfatizar, que a este momento, el ATC aln desconocia por completo la situacion
de emergencia del avién de LAMIA.

Fue claro que dl vuelo LMI 2933, no se le proveyo Hora Prevista de Aproximacién, y no se

suirdansid oAl saris s turnas an e enciiancis Ao amenvimeriin A lee 09,47 ber Al ~mnteal

de aproximacion autorizé al vuelo LMI 2933 a continuar descenso a FL 210.

A las 02:43:09 hrs, cuando el vuelo LMI 2933 se encontraba adn en ruta a 9 nm al sur del
VOR RNG manteniendo FL 210, solicité y recibié autorizacién del Control de Aproximacién
Medellin para efectuar espera en el FIX GEMLUI38 ubicade a 4,3 nm al sur del VOR RNG.

Se desconocié el motivo que tuvo la tripulacion para efectuar o espera en este punto, y no
en el VOR RNG. Sin embargo, la tripulacion perdié varias oportunidades para reportar su
situacion de emergencia y solicitar una aproximacién inmediata, antes de iniciar el
sostenimiento.

Para este momento, el wvueio LMIZP33 ingreso a un espacio aéreo dei sector de
aproximacion Medellin que se encontraba con dlta afluencia de tréfico aéreo que
ingresaba al VOR RNG y que en la situacién de vuelo, se esperaban demoras en las
aproximaciones,

Cuando la aeronave CP2933 cruzo to posicion GEMLI a las 02:43:43 hrs con FLZ210, fas
otras aeronaves mantenian 12000 pies (VVC2170), 18000 pies (AVA9771), 17000 pies
(LAN 3020), y FL200 (AVA9356) respectivamente.

El uso del FIX GEMLI como punto de espera en ruta solo estd habilitado como un elemento
para volar procedimientos de llegada y aproximacién RNAV, pero no esté habilitado para
ser utilizado como espera en ruta, contando solamente con al VOR RNG para tal efecto.

El ATC autorizé la aproximacion al vuelo VWC8170 y la siguiente aeronave que
aproximaria a la pista 01 seria el vuele ARE3020.

A las 02:49:11 hrs, lo tripulacion del vuelo LMI 2933 después de haber efectuado un

civeuits an la aspere de GEMULy sncantréndans on ol framas da acareamisnts con aival 21 0,
g e = fgaini

una (1) nm al sur de GEMLI, mformo finalmente al ATC la precaria situacién de escases de
combustible solicitando prioridad: “...Limo Mike India dos nueve tres tres, dos uno cero en
acercamiento y solicitamos prioridad paro la oproximacion ... se nos ha presentado una ...
un problema de combustible...”. Para esta hora, el vuelo VVC 8170 se encontraba en final
a la pista 801 a 5 nm del umbral,

38 El FIX GEMLI aparece publicado en el AIP Colombia solamente como IF del procedimiente de aproximacion
RNAV ILS Y. No figurc en las cartas de navegacion en ruta como fijo de espera.
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Accidente CP2933

El ATC confirmé la solicitud de prioridad del CP 2933, y a las 02:49:49 hrs le informa:
“O.K. atento enfonces le daré vecfores para proceder al localizador y efectuar la aproximacion
se astima dproximadamente en siete minutos iniciar lds aproximaciones”. A lo aque el CP 2933
responde: “Estaré atento para los vectores Lima Mike India dos nueve tres fres”. La tripulacién
aceptd la instruccion de demora de siete (7) minutos mds de vuelo para iniciar la
aproximacion y conociendo el entorno de alta concentracién de trafico, omitié nuevamente,
declararse en emergencia.

Ee Hvt\lﬂﬂl\lﬁ mus pnta moks oity --wua.n marindid (i I b AA 'lﬁ\.u\-\v\.-\ nmvu-F-»nhun o |n , Ar‘tlﬂv\
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del transito aéreo para organizar los frafscos que estuvo mﬂuencmda en gran pcr?e al
recibir aceptacién por parte de la tripulacién del vuelo LMI2933 ante el tiempo estimado
de siete (7) minutos en las aproximaciones.

A las 02:50:22 hrs, es decir un minute v once segundos después de haber recibido la

£ i P 1 a4l e ; AL o ' \ o ¥
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Control de Aproximacién Medellin autorizé aproximar a la misma pista al vuelo ARE 3020.

A las 02:52:26 hrs, es decir 3 minutos y 15 segundos después de haber solicitado prioridad
para la aproximacioén, la tripulacion del vuelo LMI 2933 finalmente declaré la condicion de
emergencia, lamando: “Eslamos con emergencia de combusiible ... por eso le pido de unu
vez curso final” requiriendo se le autorizara regresar al rumbo de ia gproximacion finai
hacia la pista, observandose en el registro de video radar, como el vuelo LMI 2933 viraba
inmediatamente después de la notificacién, al tramo de acercamiento.

A las 02:53:29 hrs, el CP 2933 informd que iniciaba el descenso en acercamiento hacia el
LLZ y el control de aproximacion expidio permisos a las ceronaves que ya estaban
terminando el viraje al acercamiento, las que ahora se encontraban por debajo y adelante
del vuelo LMI 2933 en tramo de acercamiento, para que abandonaran el circuito de espera
hacia el W manteniendo los niveles y altitudes auterizadas, cancelando la auterizacion de
aproximacion ol vuelo LAN 3020, que fue reautorizado a volar hacia el E del circuito de
espera.

A las 02:55:06 el CP 2933 fue autorizado por el Control de Aproximacion Medellin a
continuar la aproximacion: “...Lima Mike India dos nueve tres tres, diecisiete sefecientos
continve en lg aproximacion pista humeda, llame VOR uno cero mil en lo practicable y si
requiere algun servicio en tierra” y la tripulacion respondio: “Le confirmaremos paro el servicio
en tierra y estamos a través de uno seis mil pora el localizador”.

Entre las 02:55:32 hrs y las 02:57:10 hrs, el control de aproximacién se comunicd con las
demas aeronaves bajo su control (ARE 3020, AVA 9771, AVA 9356), para que regresaran
d la espera del VOR RNG.

Posteriormente, después de reportar folla eléctrica total sin combustible, a las 02:57:46 hrs
e ATC feporio ui vueio OF 2933 iu perdidd de ideniificudion ruddi y o ids UZ2:36:017 ins,
el control de aproximacion proveyo guia vectorial al vuelo en emergencia asignando un
rumbo para interceptar el LLZ. A las 02:58:55 hrs, la aeronave CP 2933 no volvié @
responder los llamados del ATC.
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Después de revisar las evidencias disponibles en la investigacion, que fueron analizadas a
la luz de la Reglamentacién del Estado Colombiano, Manuales Guia de control por
nrocedimientos v de vigilancia, ademas de las documentos aue confienen procedimientos
operacionales nacionales e internacionales aplicables, se encontré que el vuelo LMI 2933
que ingresé al espacio aéreo colombiano por la ruta UL417 (FIX ARUXA) fue atendido por
el ACC Bogotd, aplicando los procedimientos operacionales conforme estd establecido en
los Reglamentos Aeronduticos de Colombia y en los Manuales guia operacionales de control
de transito aéreo aplicables.

El permiso de control otorgado por el ACC Bogoté permitié encaminar al vuelo CP 2933
por la ruta mas directa posible desde el punto de entrada a la FIR Bogota hasta el fijo de
aproximacién al ceropuerto de destino previsto y las desviaciones experimentadas por el
vuelo en su ruta, no fueron causadas por el ATC.

Al COMpGIar el recoiTido propuesio demro de ia Mk Bogoiha que fue documeniado en &i
FPL en el aeropuerto de origen, (662 nm) y el recorrido finalmente efectuado por el vuelo
LMI 2933 dentro de la FIR Bogotd, (659 nm) se encontré que fueron similares.

La situacién de otorgar la prioridad al vuelo VVC8170 generd esperas en la aproximacion
a SKRG o varias cercnaves entre ellas el LMIZ2933, que demoréd w decluratoria de
prioridad y emergencia, aun cuando conocia ias demoras.

El vuelo LMI 2933 atravesaba una condicion muy particular; cuando notifico falla eléctrica
total, siguiendo lo establecido en el FCOM V3 5.07 de la aeronave, al perder el suministro
eléctrico las baterias proporcionaban energic a la ceronave para los instrumentos de
navegacién ILS 1, VOR 1 y ADF 1. A este punto, notificd estar volande & 9000 pies cuando
el sector que sobrevoiaba, correspondia a un areda montanosa, en donde solo se permiten
vuelos IFR por encima de 11000 pies (AMA) y 10000 pies (MVA).

Aun cuando no hay evidencias que indiquen que esperar sobre GEMLI haya generado
afectacion a la seguridad operacional o confusion al vuelo CP 2933, ni afectado a otros
vuelos que esperabon en el VOR RNG, la utilizacion del FIX GEMLI como punte de espera
en ruiq, rine con ios procedimienios formaimentie auiorizados y pubiicados por ia Autoridad
Aerondutica Colombiana y se puede constituir en un factor de riesgo, considerando que
puede generarse confusion al ATC para discriminar varias aeronaves que hagan espera
simultanea en el citado punto y en el VOR RNG que estan separadeos 6,3 nm.

La situacion presentada en la aproximacion a SKRG, en donde se generaron demoras a
las aeronaves que alcanzaban el VOR de RNG y la gestion del fransito aéreo durante la
evolucion de los traficos, siguiendo los objetivos del servicio de control de transito aéreo no
constituyeron un factor causal en el accidente.

La tripulacion del vuelo LMI2933 tuvo varias oportunidades para notificar al ATC su
situacidn precaria de combustible. v en Gltima medida ante una demora en la aproximacién
a SKRG, notifico la prioridad y 3 minutos 15 segundos la emergencia, dando una brecha
de tiempo muy corta para la gestion del ATC.
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2.8 Registrador de voces en puesto de pilotaje

En vista que el Registrador de voces en el puesto de pilotaje CVR no registrd todo el vuelo,
finalizando su funcionamiento a una (1) hora, 40 minutos y 45 segundos antes del cese del
funcionamiento del FDR, se efectud un andlisis de toda la informacion disponible para
conocer la razén de un posible mal funcionamiento o interrupcion en la grabacion.
Miivrmtrn Lo lasdiivm Aal CUD dnmicmmrds am stimmts al blmiian setsisde dal mfsdila sl smsmeeisag o
del conector, se decidié conectar el médulo de memoria en la unidad de pruebas vy
descargar la informacion de acuerdo con el procedimiento de la AAIB. Al encender la
unidad del laboratorio y ejecutar el software de descarga se produjeron dos mensajes de
error que indicaban un borradoe en masa del CVR.

ve ol coftuare de lo AAIR haveo laide ol nimere de sarie

o A
au e ria o
'Tiempo transcurrido desde el Gltimo borrado en masa activado' confirmé que era posible
comunicarse con la memoria protegida contra fallos.

Bl hache da

[} ]

e o unidad v 2!

El CVR accidentado fue refirado y se probd nuevamente la unidad del laboratorio; no se
encontraron errores en la unidad de pruebas. Se establecié entonces que era probable que
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con el fabricante Meggitt Avionics quién tiene la capacidad de recuperar los datos de las

grabadoras SCR-500.

El CVR SCR-500 registré en su memoria el tiempo transcurrido desde el Gltimo 'borrado
masive' del audio del registrador. Fl modula de memoria del CVR fue devuelto al AAIB
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procedimiento estandar con éxito.

m

Se realizaron dos grabaciones, la primera fue la grabacién de 2 horas de los tres canales
de la tripulacién combinados en un solo canal y el CAM registrado como un segundo canal.
La segunda grabaciéon fue para los Ultimos 30 minutos de audio con los canales de la
tripulacion grabados en canales separados.

2.8.1 Pérdida de grabacion

Hubo dos dreas de investigacion concernientes a determinar los resultados de la pérdida
de la grabacion del CVR: la primera, que el CVR hubiera sido borrado intencionalmente y
la segunda, que el CVR dejara de grabar anticipadamente por problemas técnicos.

La copacidad de borrar el CVR es comin en los aviones modernos y esto se logra
normaimente con un interruptor en un panel de la cabina de pilotos. Paro prevenir el
borrado del CVR durante el funcionamiento de la aeronave, el botdon del CVR debe ser
presionado durante al menos dos segundos, la ceronave debe estar en tierra (los
amortiguadores del tren de aterrizaje comprimidos — Weight on wheels) y al menos una de
las puertas de entrada o de servicio debe estar abierta. Bajo estas condiciones, parece
improbable que el CVR hubiese sido borrado durante el vuelo del accidente.

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
GSAM-4.5.13.035

Warsion, 02 |

Fochen 16,087/2017 ||



Accidente CP2933

Es probable que haya existido un problema técnico con la grabadora CVR que haya
causado la pérdida de la grabacion.

2.8.2 Terminacion anticipada de la grabacion

Después de escuchar las grabaciones de dos horas y 30 minutos, el GRIAA confirmé que la
grabacién pertenecia al vuelo accidentado. También se determiné que la grabacion
termind justamente cuando el avidn entré en el espacio aéreo colombiano
(aproximadumente a 550 nm del destino). Se pudo establecer que la grabacion de 30
minutos coincidia con los Gltimos 30 minutos de la grabacidn de 2 horos vy que lo grabacion
de Z hords eid de Redio Und graipacin Coniinud. Asi imismo, digunds de ius Transinisioness
de radio-telecomunicaciones del ATC coincidian con el audio grabado en el CVR. En este
caso, la grabadora habia cumplido con éxito su funcion de grabar 2 horas de audio, pero
se habia detenido tempranamente.

Hay varias razones por las que estc pudo haber ocurrido, que incluyen la pérdida de sefial
de lo aeronave (perdida de suministro de energia por el panel de corta circurtos u otroj,
pérdida de sefial de audio, una conexidn floja entre el registrador y la aeronave o un fallo
de la propia grabadora.

Este tipo de grabadora tiene monitoreo interno y puede informar cuando ha sufride un
fallo. Se desconoce si durante la operacion de la aeronave por parte dei explorador se
presento algun aviso de fallo interno. No se registré ninguna discusion por parte de la
tripulacién acerca del CVYR en la grabacion.

Las grabaciones del registrador de voces en la cobina de mando funcionaron
adecuadamente hasta aproximadamente 01:45 horas antes del impacto, momento en que
al CVR deid de arabar Fn el nanel de circuitas aléctricas de la aeronave ce encantra cue
el corta circuitos de la grabadora de vuelo (FDR), estaba fuera de su posicién normal de
operacion, es decir sin energia para operar; y por el contrario el corta circuitos de la
grabadeora de voz (CVR] estaba en la posicion correcta, es decir energizado.

Sin emborgo, lo posicién en que se encontraron estos circuitos no coincidieron con la
Coaftobn ) mle Focteaalded] b suwoe el sk i e s vt (IEDTA
fong de zstas grob ra de vuele [FDR)

Temiada Qo NGoNdQU0 OC CHids graogaoids, pucs O grdodaorda YUCIC
funciond hasta que el avidn estuvo energizado (falla total eléctrica), muy poco tiempo antes
del impacto y por el contrario la grabadora de voz (CVR) dejé de funcienar desde mucho

tiempo antes de quedar en falla total eléctrica.

Es probable que el corta circuito de! FDR se obriera come consecuencia del impocto, o
duranie ia recuperacion de jos CUerpos poi poiie del persondl que alcedid ai sitio dei
accidente. La CVR dejdé de funcionar 1:40 horas antes de que presentara la falla total
eléctrica, lo que daria aproximadamente una hora antes de que se encendiera la luz de
bajo nivel de combustible. Cabe anotar que, de acuerdo a las caracteristicas técnicas de
operacién del equipo, no es posible borrar la CVR en vuelo.
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Se desconocieron las razones por las cuales el registrador dejé de funcionar
anticipadamente. A pesar de las pruebas efectuadas, el GRIAA no pudo concluir las
razones por las cuales el registrador de voces en cabina dejo de funcionar
anticipadamente.

2.9 Aspectos organizacionales

La compania contaba con un Gerente Generdal y un equipo de apoyo formado por
aproximadamente cinco personas entre los cuales se identificaron sus propietarios (Director
de Operaciones y lefe de Pilotos). Esta organizacion no identificé un balance entre la
produccién y la proteccion, reflejado en la toma de decisiones: economicas, manejo del
talento humano, ploneacion de las operaciones, administraciéon del riesgo, y gestién
comercial.

Teniendo en cuenta toda la informacion recopilada en la investigacion de diversas fuentes
aeronduticas, estatales y de la compaiiia, resulté evidente la existencia de condiciones que
produjeron errores y violaciones en los lugares de trabajo, tanto en tierra como en la cabina
de vuelo, propiciadas por decisiones tomadas en diferentes niveles de la organizacion,
desde su area Gerencial, pasando por el area Administrativa, hasta llegar al drea de
control operacional.

El dia del accidente, no hubo control operacional por parte de la compaiia. El Despachador
se encontraba a bordo y desde la empresa, no hubo soporte alguno aparte de las fallas
sefialadas de supervisién, planeacién, seguimiento.

Esas decisiones gerenciaies y operacionaies, asi como las condiciones dei iugar de trabajo
(tanto en tierra, como en cabina), fueron propiciadas por la falta de recursos econdmicos,
requeridos para garantizar este tipo de operacion.

Asi pues, la compaiiia operaba un vuelo No Regular internacional de pasajeros, con una
aeronave jef multimotor, operacion compleju que exige una adecuada gestion del riesgo,
que debio preverse desde el proceso inicial de certificacion para la compania, con el fin
de otorgarle el certificado AOC y posteriormente por la vigilancia que debié ser efectuada
durante su operacién como operador RAB 121,

Estas condiciones, generaron desviaciones normalizadas, como parte de las politicas de
gestion, y su aceptacion como parte de la cultura organizacional existente, con efectos
sobre las operaciones, el mantenimiento, y las actividades de apoyo que de manera
sistémica, se convirtieron en un factor contribuyente al accidente, evidenciando grandes
debilidades en las defensas del sistema de aviacién andlizade (procedimientos,
entrenamiento, tecnologia), antes y durante el desarrollo del vuelo de la aeronave CP

2933.

Fueron analizadas las detensas inexistentes de la compaiiia y su grado de exposicion al
riesgo.
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Defensa 1. Regulaciones — Procedimientos

Los procedimientos utilizados por el operador no fueron efectivos para evitar desviaciones
normalizadas. las cuales generaron una culfura oraonizacional negativa de sequridad
operacional en términos de ausencia de autocontrol, por parte de las tripulaciones y del
personal de apoyo en tierra.

Defensa 2. Entrenamiento
En lo relacionado con la dctuacion humana, del personal gerencial, administrativo, de

ganitenl enEsutiansl wapassalvrmie Ws Tae alzalasisnee s ot sammeniin, o Alriva gue ~l
entrenamiento requerido para una operacion segura no fue implementado adecuadamente
y no presentaba efectividad, para cumplir con su objetivo de garantizar la competencia
de cada cargo, especialmente para el personal de tripulaciones, en la toma efectiva de
decisiones con base en la gestidn del riesgo y en el incremento de la consciencia situacional

y de autocontrol.

Defensa 3. Tecnologia

Esta defensa, casi inexistente dentro de la gestion administrativa y operacional de la
compaiia, no evitdo que las desviaciones normalizadas aceptadas dentro de la cultura
organizacional, fueran alertadas y controladas a tiempo. No habia un seguimiento
operacional de los vuelos, desde tierra y no existion ayudas tecnoldgicas que suministraran
informacion para una mejor toma en ias decisiones por parfe de las mripuiaciones y de los
entes de control para el vuelo39.

La organizacién, era responsable de asignar hombres y maquinas y de llevar a cabo las
actividades previstas en el medio existente. La aceptacion de riesgos al no garantizar la
asignacion de recursos financieros, adminisirativos y humanos, representados en hombres
competentes (personal administrativo, personal de apoyo al vuelo y de tripulaciones),
gestionando procesos controlados (factores organizacionales), operando maquinas
confiables (aeronaves operadas bajo limites operacionales y técnicos), generod influencia
organizacional, convirtiéndose en factor contribuyente para este accidente.

La misian nudo ser simnlemente volar del punto A al punto B, nero lo eleccion respecto a
tiempo, ruta, minimos de combustible y demds condiciones para disminuir los riesgos
previstos, creo el escenario para los sucesos que en definitiva condujeron al accidente.
Debieron gestionarse a tiempo defensas adecuadas para haber gestionado los riesgos
asumidos, pudiendo haber evitado el dccidente presentade.

2.9.1 Factor Organizacional segun relacion Maquina-Medio

Con base en las lecciones aprendidas de accidentes ocurridos bajo condiciones
administrativas y financieras similares, se puede evidenciar que se realizaba una operacion
de aviacién civil internacional, operando exclusivamente vuelos No Regulares, Charter
internacional, bajo requisitos regulatorios RAB-121 (Medio) operando aeronaves
categorizadas como “Grandes"” (Maquina).

37 RAE 121 y OACI Anexo b, PARTE |, 3.5 Seguimiento al vuelo
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Dicha operacion no contemplaoba una regularidad de itinerarios, y por consiguiente no
contaba con ingresos econdmicos suficientes, que garantizaran la viabilidad econdémica
nara sapartar los nrocesas robustas de control aneracianal v de mantenimiento. aue son
requeridos para operar aeronaves categoria transporte.

Estos recursos econdmicos eran fundaementales para asegurar los niveles aceptables de
seguridad operacional, que, de haber existido, hubieran evitado la ocurrencia de eventos
catastréficos.

Dentro del contexto especifico que analiza lo presente investigacién, se aprecia que se
permitid la operacion de la compaiiia, con falencias en su estabilidad financiera y en los
procesos de administracion, que imposibilitaron el liderazgo y la orientacién para mantener
un balance entre la proteccién y la produccion.

2.9.2 Factor Organizacional segun relacion Hombre-Medio

Lo compaiiia, para el vuelo CP 2933 y otros vuelos anteriores (24 de septiembre de 2015
desde Norwich Inglaterra-Gran Canaria Espaina; 18 de octubre de 2016 desde Cobija a
Barranquilla), permitic desviaciones normalizadas, siendo la principal desviacion la falta
de control operacional requerido para el tipo de misién (vuelos no regulares
internacionales, bajo requisitos regulatorios RAB-121), especificamente en el seguimiento
de nracaclimiantas pnara el contral de la aperdcian v de la administracién de combustibhle,
sin cumplir con los estandares internacionales y los limites operacionales recomendados por
el fabricante para minimos de combustible.

El proceso de certificacion y vigilancia sobre el proveedor de servicios ANS, no fue efectivo;
en consecuencia, el proceso de toma de decisiones requerido, para ejercer el conirol por
parte del proveedor de servicios ANS, presentd debilidades en la acentacion del plan de
vuelo, tramitado por la compahia, defensa también que pudo haber mitigado el riesgo
operacional.

La cultura organizacional prevalente dentro del recurso humano de la compaiiia llevaba a
que quienes tomaban las decisiones (administracién y liderazgo), se encontraban siempre
enfocados al cumplimiento de e misién, aun teniendo que desconocer la administracion del
riesgo y sus implicaciones dentro de la aviacién civil.

El proceso de Vigilancia y control para vuelos charter internacionales, presento debilidades
en el control de la autorizacién y verificacion exhaustiva de toda la documentacion para el
ingreso de la aeronave CP 2933, interpretando de forma errénea lo reglamentacion (RAC
numeral 3.6.3.5.6), de tal forma que fue auterizado un vuelo chérter internacional, sin un
concepto técnico especializado, bajo el concepto de que el requisito era aplicable solo
para empresas nacionales.

2.9.3 Factor Organizacional segun relacion Hombre-Maquina

Fue inadecuada toma de decisiones por parte de la Tripulacion y del Despachader, durante
la gestion del vuelo de CP 2933, sin tener en cuenta el rendimiente de la aeronave, en
términos de distancia y minimos de combustible requerido. Esto evidencié la falta de
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conciencia situacional, por ausencia en procesos de administracion del riesgo y de
entrenamiento en factores humanos.

2.10 Analisis Bow-tie

Con el fin de analizar las causas probables que originaren el accidente, se utilizé el modelo
Bow-tie. El modelo lo compone un peligro, un evento, amenazas, medidas de mitigacion y
consecuencias y controles que impiden que los amenazas se materialicen, asociados a la
gestion de las consecuencias.

Un peligro es un factor existente que, de no ser controlado, puede causar dano. Un evento,
describe la situacién en la que se ha perdido el control de un peligro. Un peligro se
materializa siempre en un evento. Las amenazos (. son las vias a través de las cuales el
peligro @ puede materializarse en donde deben existir controles preventivos que
deberian prevenir que el evento |__J suceda.
Los controles preventivos pueden ser normas, practicas, equipos o personas con la intencion
de detener el progreso de la cadena causal de amenazas, antes que se conviertan en un
evento. Las consecuencias, describen los efectos de un evento y representan la culminacion
de una cadena causal. Las medidas de mitigacion, a su vez, tienen el objefivo de
prevenir o minimizar las consecuencias fyesd de un evento.

1
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en la operacion se materializa a través de las amenazas, desencadenande en un evento,
dsi como en sus consecuencids.

Con el fin de establecer las causas del accidente, esta herramienta es Util para identificar

los omenazas sistémicas, asi como los controles preventivos, y estimar el funcionamiento de
[ O [
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Figura 21. Diagramo Bow-Tie aplicado ol acadente CP 2933
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2.10.1 Amenazas y controles preventivos

2.10.1.1 Operacion de la compahia con situacién economica deficiente

¥ ¥

Proceso de certificacion Vigilancia

La primera amenaza identificada corresponde a una operaocion latente de la compafia con
una situacion econdémica deficiente que fue evidente en las declaraciones posteriores del
personal y en algunos documentos que soportaban el atraso en los pagos al personal de la
compaiia. Esta situacién precaria, que se encontraba latente en la organizacién, mantenia
unos controles preventivos (defencas) que en cu momento no tuvieron impacto pora subsanar
el rendimiento economico.

Dentro del proceso de certificacién de la empresa, debié fortalecerse la verificacion de la
compania como control efectivo para no permitir el desempeiio de miltiples cargos dentro
de la organizacion por un mismo individuo; asi mismo, dentro del manual SMS no se
consideraba un factor de principal la agtencidn o la gestidn del riesgo, que en este caso fue
ausente en ia parte economica.

Esta amenaza direcciona a la comparnia a operar bajo desviaciones normalizadas que se
relacionan directamente a un ghorro econdmico que, a su vez, lleva a descuidar otro contral
efectivo, la vigilancia, una defensa para no materializar la amenaza de un evento. Una
muestra de ello, tue el haliozgo identiticado un ano atras relacionado con una inadecuada
gestion del combustible por parte de SAFA. Alli, fueron evidentes los sintomas
organizacionales de la falta de vigilancia en la compaiia y el cumplimiento efectivo del plan
de vigilancia de la Autoridad Aerondutica.

2.10.1.2 Debilidades en los procedimientos de autorizacién del vuelo

Procedimientos de
autarizacion de vuela
sequn normatividad

Otra amenaza latente estuvo relacionada con la debilidad en los procedimientos de
autorizacion de vuelo. El control efectivo para esta debilidad estaba relacionado
directamente con la verificacion de las condiciones de operacion de un vuelo No Regular
(Chdarter], segun la normatividad aplicable en la Reglamentacién Colombiana, RAC 3.6.3.5.6.

Grupo de Investigocion de Accidentes e Incidentes de Aviacion — GRIAA
GSAN-4,5.12-036

Veralan: 03

Fechor | 4/08, 7017



Accidente CP2933

Fue evidente que, aunque se dio tramite al requerimiento de acuerdo a lo contenido en la
reglamentacién, el procedimiento presenté debilidades ya que no se realizé un estudio
exhaustivo de la documentacién aportada por la compahia para su vuelo programado, ni
fueron incluidos los conceptos necesarios para fortalecer la autorizacion de vuelo y gestionar
adecuadamente el riesgo durante la operacion.

2.10.1.3 Ejecucion de un vuelo con una autonomia igual al tiempo de

vuelo en ruta

* *

Servicio de Informacidn Centro de conlrol de
Asrondutica cperacones

La tripulacién programé un vuelo con una autonomia igual al tiempo de vuelo en ruta. Los
controles efectivos para no materializar la amenaza constituia primero, en el filtro reclizado
por el Servicio de Informacién Aerondutica ARO/AIS durante la presentacién del plan de
vuelo, al cual aparentemente se le hicieron objeciones, y que finalmente fue aceptado ante
al no ser considerados por la compania. El control de las operaciones constituia la dltima
bajrera para no permitin do eveludion de lu umenceg; sin emborge, se presenicion
debilidades en el control de los vuelos, priorizando el cumplimiento del contrato y generando
permisividad por parte de la compafia al no evaluar el riesgo y ejecutar un vuelo bajo esas
circunstancias.

2.10.1.4 Cumplimiento del contrato bajo circunstancias logisticas

* # ¥

Gerencia y Diraccion de Cenfro de control de Sistama de gestion de
Operacionas Dperacionss la sequridad (SMS

El contrato celebrado entre loa compaiia y el equipo de futbol, tenia por objeto realizar dos
vuelos; unc entre Sao Paulo (Brasil) y Medellin (Colombia) el dia 28 de noviembre de 2016
a las 14:00 hrs, y otro vuelo el dia 02 de diciembre de 2016 a las 07:30 hrs.

Ante la imposibilidad de realizar el vuelo desde Brasil. se efectuaron arrealos logisticos de
Ultima hora por parte de la compadia, que constituyeron una amenaza al descuidar aspectos
de organizacion de la operacion para el cumplimiento del contrato.
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Ante la situacidn, la compafia contaba con un Director de Operaciones y un Gerente que
debieron organizar y prever el planeamiento y cumplimiento de contrato bajo las
circunstancias de operacion desde Brasil, Sin embargo, con una critica y latente situacion de
desviaciones normalizadas, esta situacion logistica fue permisiva y realizada a Uitima hora
sin evaluar los riesgos inherentes en la operacion.

El cumplimiento del contrato, bajo las nuevas circunstancias, exigia la realizaciéon de una
escala técnica para abastecimiento de combustible. La tripulacion inherentemente tenia el
mecanismo de defensa para prever el abastecimiento de combustible, y no lo ejecutd. Otro

contral efactive aue tanin un imnaocte directo nara evitar lao materializocidn de la omenoza,

El Centro de Control de Operaciones, un drea que realizabo la supervision de los vuelos
desde tierra, debid prever lo establecido en el contrato y planear la escala técnica de
reabastecimiento; sin embargo, dicha actividad no se realizé, haciendo la defensa insuficiente
para la amenaza

De haberse contado con un Sistema de Gestion de lo Seguridad maduro y eficiente, la
Gerencia de Seguridad Operacional (SMS) de la compaiia hubiera realizado una gestion
del riesgo oportuna ante las circunstancias logisticas de premura en la operacidn, y de esta
forma mantener una barrera para la amenaza.

2.10.2 Medidas de mitigacion y consecuencias

2.10.2.1 Utilizacion de un aerodromo alterno

»

Utilizacién de un
aerédromo alterno

Ante un agotamiento inminente de combustible, la medida de mitigacion consistia en proceder
o un aerddromo alterno que permitiese el reabastecimiento de combustible para la aeronave.
Esta actitud obstinada de continuar el vuelo hacia el destino, aln con un aviso de alerta del
sistema de combustible, desde 40 minutos antes del accidente, no permitiéd prevenir o mitigar

lot roncaciiancia da un mtarrizaie farvncn dodas lne condicianas da vuale nacturne ina aléa
i i

afluencia de tréfico y el sobrevuelo sobre un terreno montafioso.
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2.10.2.2 Comunicacion oportuna durante la situacion de agotamiento de
combustible

‘ ; L-smlus :

Fatalidades

Comunicacion oportuna de
pilotos a la tripulacién y los
pasajeros ante la situacion

Otra medida preventiva para mitigar la consecuencia del peligro constituia la oportuna
comunicacion de la tripulacion a los ocupantes de la situacion de agotamiento de combustible
y apagado de los motores en vuelo. Esta medida que no fue llevada a cabo, impidié la
ejecucion de procedimientos de emergencia en cabina de pasajeros ante el inminente evento
durante el vuelo.

La situacién de no preparar la cabina ante la situacion de emergencia por parte de la
tripulacién era un sintoma previamente identificado en el proceso de chequeo de vuelo de
uno de los tripulantes, a quien se le habia hecho una anotacién que se relacionaba
directumente con la prepardaciéon de lo ceronave en emergencias: “...temar el tiempo
necesario para preparar el avion en emergencia...”.

2.10.2.3 Liamados oportunos al ATC ante la precaria situacién de bajo
nivel de combustible

A/C en circuito de espera
sin combustible suficiente

¥

Liamados oportunas al ATC
ante la precaria sitvacion de
bajo nivel de combustible

Una defensa ulterior ante el agotamiento inminente de combustible en vuelo, correspondia a
la oportuna comunicacion de la tripulacion al ATC de la situacién a bordo. La comunicacion
oportuna podria haber permitido una gestién répida del ATC para no mantener el
sostenimiento en la aproximacion a SKRG, sin embargo, como fue evidente en la investigacion,
en miltiples ocasiones la tripulacién fue instruida o mantener esperc en el VOR de RNG, y 1o
iripuiacion dei vueio LMiZ733 deusd instirucciones sin dai o conocer ul ATC id condicion oriiicu
de bajo nivel de combustible.

Esta situacion de no generar los llamados oportunos, conllevé a que la aeronave realizara
una maniobra de espera sobre GEMLI sin combustible suficiente.
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2.10.2.4 Ejecucién de un planeo hacia una pista

Impacto con terreno
elevado

—

Ejecucion de un planeo
hacia una pista

Ante ld dpagada de los motores en vuelo, lo Ultima medida de mitigacion era efectuar un
planeo de la aeronave hacia el aeropuerto SKRG. De haberse realizado los procedimientos
apropiados y una toma de decisiones basada en la seguridad, como Gltima medidg, el planeo
de la aeronave pudo constituir una medida de mitigacion para evitar la consecuencia de un
impactar contra el terrenc. Sin embarge, la configuracion temprunu e innecesoric de o
aeronave, el trafico de otras aeronaves en el area de descenso, ias condiciones dei entorno,
como volar en terreno montafoso, de noche y con inoperatividad de los instrumentos por falta
de suministro eléctrico, conllevaron a la generacién de un ambiente cacético en cabina, cuando
el impacto contra el terreno inevitable.
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3. CONCLUSION

Las conclusiones, las causas probables y los factores contribuyentes establecidas en el
presente informe, fueron determinadas de acuerdo a las evidencias factuales y al andalisis
contenido en el proceso investigativo.

Las conclusiones, causas probables y factores contribuyentes, no se deben interpretar con el
animo de senalar culpabiiidad o responsabilidad alguna de organizaciones ni de individuos.
El orden en que estdn expuestas las conclusiones, las causas probables y los factores
contribuyentes no representan jerarquia o nivel de importancic.

La presente investigacién es de cardcter netamente técnico con el Unico fin de prevenir futures
accidentes.

3.1 Conclusiones

La tripulacién disponia de sus licencias técnicas y certificados médicos vigentes para la
realizacion del vuelo.

El piloto al mando tenia vencido el certificado de competencia linglistica, requisito necesario
pora un vuelo internacional, que sobrevolaria un Estado de habla diferente ol idioma espariol,
Ei copiioto, no contaba en su iicencia, con un certificado de competencia iinguistica.

Al piloto al mando, en su Gltimo chequeo de proeficiencia, se le habia hecho la observacion
“mejorar la coordinacién en cabina / CRM” y “...definir claramente el control del avién y de
las comunicaciones, quien hace que...” = *...tomar el tiempo necesario para preparcr el avion
en emergencid... .

Al copiloto, a su vez, se le habia hecho, en su chequeo de proeficiencia, las siguientes
observaciones: “las configuraciones en aproximacion deben de ser mads precisas”, “las
comunicaciones con el ATC en emergencias deben ser punfuales (PAN PAN o MAYDAY) segun
el caso...”.

La geronave cumplia con el programa de inspeccién ordenade por el fabricante. No se
presentaron fallas de sus sistemas ni malos funcionamientos de sus sistemas antes del vuelo.
En vista de la falta de registro durante parte del vuelo, y el estado de los componentes
después del accidente, no fue posible determinar ni descartar la ocurrencia de posibles fallas
durante el vuelo.

Después del accidente, no fue posible efectuar una inspeccion al sistema de combustible, por
el estado de destruccién en que quedd, aunque de acuerdo a las evidencias disponibles se
presume que no hubo un mal funcionamiento del mismo.

La situacién econémica del Explotador de la aeronave era deficiente, como consecuencia de
la falta de regularidad de los vuelos, y evidente en la falta de una organizacion completa vy
pagos atrasados a sus empleados.
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La organizacién del Explotador de la ceronave para la seguridad operacional era
deficiente, sin un Sistema de Gestién de Seguridad Operacional claramente implementado,
sin gestion de riesgos y sin herramientas que permitieran una adecuada toma de decisiones
para mantener un balance adecuadoe entre productividad vy seguridad.

El Explotador de la aeronave no cumplia con las politicas de combustible establecidas en el
Manual de Operaciones, en lo relacionado con los cantidades minimas a aprovisionar para
vuelos internacionales.

En al afn 20158 uno i!’?SDEEC:é.. de rampo SAFA f‘;mF:ﬂu Accaccmant af Fnraunn &nrrrnfﬂ

efectuada a una ceronave del Explo'rc:dor arrojo varias deficiencias operdc:onules, que
incluia la inadecuada gestion del combustible.

En el afio 2016, el Explotador efectué un vuelo entre Cobija (Bolivia) y Barranquilla
(Colombial, con una cantidad de combustible inferior o In que estabo obligodo para un vyela

L, ;2 1
HHLI GGG,

En agosto, octubre y noviembre de 2016, la aeronave CP2933 realizé tres (3) vuelos desde
Rionegro (SKRG) hacia Viru Viru (SLVR). En estas operaciones, segin plan de vuelo, el
aerédromo de destino correspondia a Cobija (SLCO), sin embargo, tripulacién continué el
vuelo hacia Virv Vire (SLVR} que correspondia al aerédromo de alterno. Al decidir la
iripulacion continuar ei vueio ai aeropuerio de aifernariva, es prooapie que no esiuviera
cumpliendo con el combustible minimo requerido.

La Direccién General de Aviacion Civil, DGAC, de Bolivia contaba con un plan de vigilancia
de los explotadores, planeado e implementado; sin embargo, no se encontraron anotaciones
de inspeccion en el area de operaciones, por parie de la DGAC de Bolivia al Explotador de
ia geronave.

El Explotador fue contratado por un equipo de fitbol brasilefio, para efectuar dos vuelos
charter, uno entre Sao Paulo (Brasil) y Rionegro (Colombia) y otro entre Rionegro y Chapecé
(Brasil). El vuelo se efectuaria en el avién Avro 144 RJ-85 de matricula CP 2933.

En cumplimiento a regulaciones, Brasil negd en dos oportunidades la autorizacién para que
el vuelo charter CP 2933, como operador extranjero, procediera desde territorio brasilefio,
a un tercer pais,

El Explotador, entonces, planeé el inicio del vuelo desde la ciudad de Santa Cruz, Balivia, v

ce hiciaran arranlac nore el tromenarta da lae nacaiarac an atre eamnracs mdram Aarcde Sran
o k ¥ = ©= 0% DOLOeros, an olr empre:sn geren fdacde o

Paule, Guarulhos, hasta Santa Cruz.

La tripulacién que se programé para el vuelo, era diferente a la que se habia propuesto en
los tramites previos.
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El Explotador planed el vuelo directo desde Santa Cruz hasta Rionegro, sin escalas, y sin
cumplir los requisitos de cantidad minima de combustible para efectuar un vuelo internacional,
pues no tuvo en cuenta el combustible requeride para volar a un aeropuerto alterno, el
combustible de contingencia, el combustibie de reserva ni el combustibie minimo de aterrizaie.

El Explotador gestiond la solicitud del vuelo charter a la Autoridad Aerondutica de Colombia,
que no contd con el concepto técnico de la Secretario de Seguridad Aérea, ni efectud un
estudio cuidadoso de los seguros vigentes de la ceronave, los cuales contenian una cldusula
de exclusiéon para la operacién de la ceronave en Colombia.

La aeronave CP 2339 se encontraba en la Civdad de Cochabamba (SLCB) y, el mismo dia
del vuelo a Rionegro, se desplazd a Sonta Cruz, para iniciar el vuelo internacional.

Al presentar el Explotador el Plan de Vuelo Santa Cruz — Rionegro, aparentemente la oficina
AR’O/MS hr‘?o notar una inconsistencia, pues el TIPMPD Estimada en Ruta (FFT), era similar al

i Y Poa i t | Vo ]
lIL.n-’JI.J h\.. i dq. II...I Q=i M\.r‘u e Lol wu.--a-...-n-viv i LA.. L .nl\.-{.. UL U O LApLiUUSE, F

el Plan de Vuelo fue aceptado alrededor de las 20:30 hrs.

La aeronave fue abastecida con 1.636 kg de combustible en Santa Cruz, para un total de
combustible a bordo de 9.073 kg. Esta cantidad era insuficiente para completar el vuelo
entre Santa Cruz y Rionegro, pues la cantidad minima debio ser 12.052 kg, por encima de
ia capacidad de comipusiibie del avion.

Ni el Explotador ni la tripulacion tomaron la decisién de aterrizar en algin ceropuerto en
ruta para reabastecer combustible y completar asi la cantidad minima para proceder con
seguridad al destino final.

De acuerdo al caiculo estimado de peso y balance, ia aeronave despegé de Santa Cruz con
un peso de 42.148 kg, es decir, con 348 kg por encima del MTOW certificado para el avién,
gue era de 41.800 kg.

No se evidencié una copia del manifiesto de peso y balance en las oficinas del explotador
en Santa Cruz, para el vuelo accidentado, ni en lo inspeccidn de los restos con posterioridad
al accidente.

Durante el desarrollo del vuelo, y de acuerdo a los registros del CVR, fueron repetitivos los
comentarios de la tripulacién acerca de la administracién de combustible, en relacién a la
optimizacion del mismo en la fase de crucero, en el descenso y la posibilidad de aterrizar en

Ranntda Coalamhin nara ranhactacar

La aeronave vold espacio aéreo RVSM. Aunque la aeronave cumplia con los requisitos técnicos
exigidos para el efecto, dicha operacién no habia sido aprobada en las especificaciones de
operacion vigentes.
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El ACC Bogotd presté los servicios de trénsito aéreo conforme a los preceptos reglamentarios
y demds normas operacionales aplicables en lo Repuiblica de Colombia. Lo citada
dependencia de control, autorizé la ruta mas directa disponible desde el punto de ingreso
del vuelo CP 2933 a la FIR/UTA Boaotd, hasta su ingreso al drea terminai de Medeiiin.

La autorizacién dada al CP 2933 por ACC Bogotd para proceder directamente a la posicidn
NIRSO, cerca al destino, motivé a la tripulacion a descartar definitivamente el aterrizaje en
Bogotq, segin se desprende del andlisis del CVR.

La grabacién del CVR termind anticipadamente, cuando la aerenave se encontraba a unas

550 millas nauticos de Rionegro, 01:40 minutor antes del occidente. No fus nosible

determinar los motivos por los cuales se interrumpid esta grabacion.

Cuando la aeronave se encontraba aproximadeamente a 180 mn del VOR RNG, vy
aproximadamente 40 minutos antes del Gltimo registro del FDR, se presenté indicacién de
bajo nivel de combustible. La aeronave se encontraba entonces a 77 mn al Sierra de Bogota

. 192g i Eelay edesd cheiress TR Tl i b
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La tripulacién no hizo ningin llamado al ATC sobre la condicién critica de combustible.

Mientras tanto, el ATC estaba atendiendo o una aeronave habia reportado y solucionado
una indicacion de fuga de combustible, y que decidio proceder o aterrizar en Rionegro. Esta
siluacion demoro ia aproximacion, a cuairc aeronaves gue procedian a Kionegro, incivyendo
el CP 2933, cuya situacion de combustible se desconocia.

Cuando la aeronave CP 2933 hizo contacto con el Control de Aproximacién Medellin, y se
encontraba a 68 mn del VOR RNG, el ATC le instruyé para que procediera a sostener en
esta ayuda, sin suminisirarie una Hora Prevista de Aproximacion.

La tripulacion no hizo ningin llamado al ATC sobre la condicién critica de combustible.

Cuando la aeronave se encontraba a 24 mn del VOR RNG, la tripulacion solicite al ATC,
sostener en la posicion GEMLI, sin alertar al ATC sobre |la condicidn critica de combustible.

La tripulacion solicité al ATC volar y sostener en el punto RNAY GEMLI, cuando no tenia
aprobados en sus OSPECS aprobacién para volar procedimientos PBN.

La aeronave se incorporo en el patron de sostenimiento en GEMLI, sin alertar al ATC sobre
la condicidn critica de combustible.

La aeronave CP 2933 realizdé un (1) patron de sostenimiento en GEMLI y antes de iniciar el
segundo circuito, solicitd prioridad para aproximar por problemas de combustible.

El ATC le anuncié que le daria vectores al Localizader y que las aproximaciones se iniciarian
en siete (7) minutos.

La tripulacion del CP 2933 acepto las instrucciones y no declaré emergencia por combustible.,
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Un minuto y once segundos después de haber recibido la primera solicitud del vuelo CP 2933
de prioridad por un problema de combustible, el ATC autorizé a aproximar a otra aeronave
que se encontroba en la espera.

El ATC solicitd a las demds aeronaves que estaban en espera en el VOR RNG, mantenerse
en el circuito y virar al framo de acercamiento; y al vuelo CP 2933, que sostenia en GEMLI,
le ordend mantener rumbo de alejamiento hacio el sur del circuito de espera.

Durante el segunda sostenimiento en GEMLI, tres minutos y guince segundos después de la

solicitud de prioridod, la trinulacidn del CP 2922 declord lo emergendic sin 2l vse de In

fraseologia estandar.

El CP 2933 vird de inmediato por la izquierda, hacia el framo de acercamiento o GEMLI, y
abandoné FL 210. El ATC ordené a las demés aeronaves, abandonar el circuito de espera
hacia el W, v canceld la autorizacion de aproximacion que habia concedido

Al iniciar el descenso, el CP 2933 extendid los frenos aerodindmicos; luego aproximadamente
a una altitud de 20.500 pies fue extendido el tren de aterrizaje; y aproximadamente a
18000 pies inicid la extensién de los flaps, hasta 24°,

El ATC wutorizé ol CP 2933 a aproximar, le advirtié sebre la pista himeda 5 le preguntd s
requeria aigun servicio. Asi mismo ie adyvirfio sobre ias oiras aeronaves que se enconiraoan
adelante y por debajo de él.

Los motores del CP 2933 empezaron a dar indicaciones de falla.

A und aititud de 19.600 pies, se apdago &l moior Mo, 3.

A una altitud de 18.876 pies, se apagd el motor No. 4.

A una altitud de 17.946 pies la tripulacién del CP 2933 extendid full flaps.

A una altitud de 17.290 pies se apaad el motor No. 2.

A una altitud de 15.942 se apagd el motor No. 1.

Siete segundos después de la upagada del dltimo mator, el FDR dejé de registrar; en este

punto, la aeronave se encontraba a 15.5 nm del umbral de la pista 01 del aeropuerto de
Picnegro, o 5.5 mn dal citic del arcidents, 2on TAS 115 Lt (58 142 bt v una altitud A= 15034

ft.

El FDR funcioné adecuadamente y grabd un total de 53 horas 57 minutos y 12 segundos de
datos, hasta la extincion de la energia eléctrica del avién.

Posteriormente, la tripulacion reportd falla eléctrica total, sin combustible, y empezdé a solicitar
repetidamente, “vectores”.
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El ATC le informé al CP 2933, que lo habia perdido de la sefial Radar. El CP 2933 reporto
que estaba con rumbo 360°; el ATC instruyé al vuelo para que virara a rumbo 010°, y luego
a rumbo 350°.

Ante el aviso del ATC al CP 2933, de que no tenia su altitud, éste respondid con nueve mil
pies, e hizo una Ultima solicitud de “vectores”. El ATC le informé que estaba a 8.2 mn de la
pista.

No se recibieron mads llamadas del vuelo CP 2933, ni respuestas a las llamadas que le hizo
al ATC,

La aeronave CP 2933 impactd contra la cuesta sur de un terreno montafioso, cpenas por
debajo de la cresta de la montafa, con un rumbo aproximado de 310°. Posteriormente a
este impacto, se generd una trayectoria de disipacion de energia desde el punto inicial de
impacto con rumbo 294°, que continud 140 mts cuesta abaojo por lo ladera norte del cerro,

[} L TR ] | 1 | ¥ 3 ] " [} 3 ] i n [ 1
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en un sitio ubicado a 8.240 pies de elevacion.
El accidente ocurrio a las 02:59 UTC del 29 de noviembre de 2016, en condiciones nocturnas.

Como consecuencia del accidente, la aeronave termind destruida, fallecieron 71 ocupantes,
y sobrevivieron 6 ocupantes.

3.2 Causas probables

Inapropiade planeamiento y ejecucién del vuelo, pues no se contempld la cantidad de
combustible necesaria que se requeriria para volar desde el aeropuerto de destino a un
aeropuerto alterno, ni una cantidad de combustible de reserva, ni el combustible de
contingencia, ni el combustible minimo de aterrizaje, cantidades de combustible que son
requeridas por la normatividad aerondutica para la ejecucién del tipe de vuels internccional

. . . o
gue eTeCivdiod & Gvioin Ur £335Y.

Apagada secuencial de los cuatro (4) motores mientras la aeronave se encontraba en
descenso en el circuito de espera de la posicion GEMLI, como consecuencia del agotamiento
de combustible a bordo.

inadecuada toma de decisiones de la administracion de la compania explotadora de Ia
aeronave, como consecuencia de la falta de aseguramiente de la seguridad operacional en
SUs procesos.

Pérdida de la conciencia situacional y equivocada toma de decisiones de la tripulacion, que
manfuvo la fijacion de confinuar un vuelo con una canfidad de combustible extremadamente
limitada. La tripulacion era consciente del bajo nivel de combustible remanente, sin embargo,
no tomé las acciones correctivas requeridas para aterrizar en un cerédromo y obtener el
reabastecimiento que le permitiera continuar el vuelo de manera segura.
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3.3 Factores Contribuyentes

Configuracion prematura de la aeronave para el aterrizaje, durante el descenso en el patron
de sostenimiento de la posicion GEMLI, ya que, considerando la ausencia de empuje, esta
configuracién afecté la distancia de planeo del avién hacia la pista del aeropuerto de
Rionegro.

Deficiencius iutentes en i pigileamienio y en iu gjecucion de vueios de Truinspoiie Ne Reguiur,
por parte del explotador de la aeronave, relacionadas con el abastecimiento insuficiente de
la cantidad de combustible requerido.

Deficiencias especificas en el planeamiento del vuelo accidentado, por parte el explotador
de la aeronave.

Falta de supervision y control operacional del vuelo por parte del Explotador, que no
superviso el planeamiento del mismo, ni su ejecucion, ni efectud un seguimiento del vuelo que
hubiera permitido apoyar a la tripulacién en la toma de decisiones.

Ausencia de liamados oportunes de "pricridad”, de "emergencia”™ u ofros, por parte de g
tripulacion de la ceronave, durante el vuelo, y especialmente cuando era inminente el
agotamiento de combustible en la fase de descenso y sostenimiento, que hubieran alertade
a los servicios de trdnsito aéreo para brindar el apoyo necesario.

Desviacion organizacional y operacional por parte del Explotador en la aplicacién de los

nracedimientas de qestian de camhbustible. nes no rllr‘np”ﬂ en ln nrdactica, la cnrahade nar

la DGAC de Bolivia en el proceso de certificacion de la empresa.

Demora en la aproximacion del CP 2933 a la pista de Rionegro, originada por su tardia
solicitud de prioridad, y tardia declaratoria de emergencia por combustible, sumada a la
densidad de transito en el patrén de sostenimiento de VOR RNG.

Taxonomia OACI

A 1 & - ar L) y ~ L] L]
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

La investigacion ha evidenciado varios aspectos, que, aunque no han sido causales en el
accidente, se consideraron objeto de recomendaciones de seguridad operacional.

A LA AUTORIDAD AERONAUTICA DE BOLIVIA, DGAC

REC. 01-201637-1

Revisar sus politicas y sus procedimientos de vigilancia de los operadores aéreos, de manera
que sean planificadas sobre la base de un ejercicio de evaluacién de riesgos.

REC. 02-201637-1

Fortalecer los criterios normativos sobre los requisitos financieros, operacionales y tecnicos,
tanto durante el proceso de certificacion, como en la vigilancia, de los operadores aéreos
que prestan servicio de transporte no regular, doméstico e internacional, de carga y de
pasajeros, particularmente en aeronaves clasificadas como Grandes.

REC. 03-201637-1

Fortalecer los criterios normativos de inspeccion, certificacion y vigiloncia de las operaciones
de transporte aéreo no regular internacional (chéarter), con el fin de verificar el cumplimiento
de las normas, posteriormente al otorgamiento de los Certificados de Operador Aéreo
(AOC).

REC. 04-201637-1

Fortalecer la normatividad sobre certificacion, inspeccién, y vigilancia a los prestadores de
servicios de navegacién o las operaciones aéreas (ANS), y las competencias del recurso
humano que realiza esas funciones.

REC. 05-201637-1

Publicar un documento que enfatice a los operadores aéreos el cumplimiento estricto de la la
normatividad relacionada con el planeamiento y administracién del combustible paro todo
tipo de vuelo, especialmente en lo relacionado con la cantidad minima de combustible «
bordo requerida para efectuar un vuelo,

REC. 06-201637-1
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inglés, para que las tripulaciones que efectian vuelos internacionales, cumplan con este
requisito.
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A LA ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA
NAVEGACION AEREA DE BOLIVIA, AASANA

REC. 07-201637-1

M= b el Ae sdml RDi'_\ "’hlc wom m el ] h-iu..-atup‘n. wlm e mn o l.nl
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que permita verificar la autenomia y el tiempo de vuelo, con el fin de aceptar el plcm de
vuelo o rechazarlo, en cumplimiento con la normatividad.

Asi mismo, fortalecer el Manual de Funciones y las competencias del recurso humanoe para la
ejecucion y supervisién de los Servicios de los Servicios de Navegacion (ANS).

A LA ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL - OACI

REC. 08-201637-1

Revisar los Anexos al Convenio y los Documentos QACI pertinentes, y emitir orientacion d los
Estados, en relacion con los requisitos financieros, administrativos y de seguridad operacional
que se deben exigir a los operadores de vuelos charter internacionales, particularmente los
que se efectian en aeronaves clasificados como Grandes,

A LA AUTORIDAD AERONAUTICA DE COLOMBIA

REC. 09-201637-1

Revisar, en cabeza de la Oficina del Transporte Aéreo, la nermatividad RAC 3.6.5.6 vy el
procedimiento GSAC 2.0-12-017, que tratan sobre la autorizacion de vuelos Chérter, con el
fin de mejorar y garantizar el cumplimiento de los requisitos legales, normativos y de
seguridad operacional por parte de los operadores que realizan ese tipo de vuelos.

REC. 10-201637- l

Mejsrar lo coordinacidn entre lo Dirsccidn de Servicios o lo Mavegodisn Afrog, v of Centro
de Estudios Aeronduticos, con el fin que el programa dcadémico que se imparta al personal
ATC, corresponda a las necesidades operacionales actuales; de igual forma, revisar los
manuales operativos locales y hacer la respectiva difusion o las lecciones aprendidas de este
accidente y de ofros eventos que ya hayan ocurrido al interior de la provisién del servicio
ATC.

REC. 11-201637-1

Doblicme = trmvds Ao 1o Cocrpdnels s iz it ol P nrmilonal oo Ao L Aidgatda Chail e
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vés de la Secretario de Seguridod Operadicaa! y de la Aviacisn Chil, yn
documento que enfatice a los operadores aéreocs el cumplimiento estricto de la la
normatividad relacionada con el planeamiento y administracion del combustible para todo
tipo de vuelo, especialmente en los relacionado con la cantidad minima de combustible a
bordo requerida para efectuar un vuelo,
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APENDICES

1. Transcripcion Registrador de Voces en el Puesto de Pilotaje

A continuacion, se presenta la transcripcion del registrador de voces en el puesto de pilotaje
marca British Aerospace Systems Equipment (BASE) / Meggitt Avionics SCR500-120, nimero
de serie 99SRP146 instalado en la aeronave CP-2233 accidentado en la Unidn, Antioquic
Colombia el 29 de noviembre de 2016.

Uesciipcion de ias ruenie

wi

CAM: Sonido o voz del microfone de dreda de la cabina de mando
HOT: Sonido o voz del panel de audio de la tripulacion de cabina de mando
RDO: Transmision de radio del CP-2933
INT: Sonido del intercomunicador de g asronave (o sistema de aviso piblico)
ATC; Transmision de radio del conirel de fidasiio péteg
-1: Voz identificada como el capitdn
-2: Voz identificada como el primer oficial
*: Ininteligible
3 Expletivo
[z Insercidon editoric!
(): insercion cuesrionabie

Nota 1: Los tiempos estan expresados en hora universal coordinada hrs,

Nota 2: Generalmente Unicamente las transmisiones de radio desde y hacia la aeronave son
transcritas ¢ no ser que se requiera para aclarar el contexto.

Nota 3: Unicamente se transcriben las conversaciones mads relevantes de las dos horas del
vuelo accidentado.
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2. Graficas del Registrador de Datos de Vuelo (FDR)
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3. PLAN DE VUELO Ref. 3078
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GRUPO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES AREOS
Av. Eidorado iNo. 1G3 = i3, Piso 5°.
investigacion.accide@aerocivil.gov.co
Tel. +57 1 2963186
Bogota D.C - Colombia
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