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ADVERTENCIA

La informacion aqui presentada por la Autoridad de AIG de Colombia,
Grupo de Investigacion de Accidentes Aéreos - GRIAA se emite de
acverdo a las disposiciones establecidas en el Anexo 13 de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional y la reglamentacion
nacional del Reglamento Aerondutico de Colombia, RAC 8.

Todas las investigaciones que se realizan tienen como Unico objetivo la
mejora de la seguridad aérea y no tienen la intencion de establecer
culpa o responsabilidad. Las investigaciones realizadas son
independientes, y llevadas a cabo sin perjuicio de cualquier accion

judicial o administrativa que se pueda tomar para determinar la culpa o
la responsabilidad.

Este documento es un Informe Preliminar y ha sido preparado con base
en la informaciéon inicial recolectada durante el curso de la
investigacion, sin ningin tipo de andlisis. Nada en la presentaciéon de
este documento, o en ninguno de los puntos planteados en él, debe
interpretarse como una indicacion de las conclusiones de la
investigacioén.
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SIGLAS

AAIB Air Accidents Investigation Branch

AGL Referencia desde el nivel del suela (Above Ground Level)

APU Unidad de Potencia Auxiliar

ATC Control de Trénsito Aéreo

CAS Calculated Air Speed

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencéo de Acidentes Aeronduticos
CVR Registrador de Voces de Cabina

DGAC Direccién General de Aerondutica Civil de Bolivia

FADEC Full Authority Digital Engine Control

FDR Registrador de Datos de Vuelo

FL Nivel de vuelo (Flight Level)

GPS Sistema de Posicionamiento Global

GRIAA  Grupo de Investigacién de Accidentes Aéreos — AIG COLOMBIA
kt Nudos (Knots)

msl Nivel medio del mar

NM Millas Nduticas

NVM Menoria No Voldétil

SBGR Guarulhos International Airport — Sdo Paulo (Brasil)

SKBO Eldorado International Airport — Bogotd (Colombia)

SKRG José Maria Cérdoba International Airport — Rionegro (Colombia)
SLVR Viru Viru International Airport — Santa Cruz (Bolivia)

SLCB Jorge Wilstermann International Airport — Cochabamba (Bolivia)
SLCO Capitdn Anibal Arab Airport - Cobija (Bolivia)

UTC Tiempo Coordinado Universal

VOR Radiofaro Omnidireccional de Alta Frecuencia
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SINOPSIS

Aeronave: AVRO 146-RJ85

Fecha y hora del Accidente: 29 de Noviembre de 2016, 02:58UTC!

Lugar del Accidente: “Cerro Gordo”, Jurisdiccion del Municipio de La
Unién, Antioquia - Colombia

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

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

Explotador: LAMIA CORPORATION S.R.L

Personas a bordo: 04 Tripulantes

73 Pasajeros
1. INFORMACION FACTUAL
1.1 Antecedentes de vuelo

El explotador habia sido contratado para transportar un equipo de futbol Brasilero
(Chapecoense) y personal asociado desde la Ciudad de Guarulho Estado de Sdo Paulo,
Brasil (Aeropuerto Internacionl de Guarhulos — ICAO: SBGR) a la ciudad de Medellin,
Colombia (aeropuerto Jose Maria Cérdoba ICAO: SKRG que sirve a la Civdad de
Medellin). Bajo las regulaciones Brasilefias, los vuelos chdrter sélo pueden ser realizados
normalmente por un explotador perteneciente al pais de origen o destino. El explotador
pertenecia a Bolivia y no pudo obtener el permiso necesario para realizar el vuelo como
estaba previsto. A cambio de esto, se realizaron arreglos para que los pasajeros volaran
en un vuelo regular de pasajeros desde Guarulhos - Brasil (SBGR) hacia Santa Cruz —
Bolivia (ICAO: SLVR), y posteriormente, abordarian el vuelo del explotador en Santa Cruz
(Bolivia) con destino a la ciudad de Rionegro (Colombia).

1.2 Historia del vuelo

La historia preliminar del vuelo ha sido elaborada a partir de una serie de fuentes, que
incluyen la informaciéon preliminar del Registrador de Datos de Vuelo (FDR), el

! Todas las horas expresadas en este informe son UTC. Cinco (5) horas deben ser suprimidas para obtener la hora local en Colombia.
Deben suprimirse cuatro (4) horas para obtener la hora local en Bolivia. Dos (2) horas deben ser suprimidas para obtener la hora local
de verano en Brasil.
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Registrador de Voces de Cabina (CVR), los registros de comunicaciones del ATC y Trazas
Radar. Todos los tiempos estdn sujetos a cambios.

El dia 28 de Noviembre de 2016, la aeronave despegd a las 17:19hrs del aeropuerto
de Cochabamba (OACI: SLCB), Bolivia y arribé a las 17:58hrs al Aeropuerto
Internacional de Viru Viru (SLVR), Santa Cruz en Bolivia. Después de su arribo a Santa
Cruz, de acuerdo a informacién de testigos, el comandante habia instruido abastecer la
aeronave con una carga mdaxima de combustible de 9.300 kg.

Se conocié durante las declaraciones iniciales aportadas por uno de los sobrevivientes,
que la aeronave realizaria el reabastecimiento de combustible en el aeropuerto de
Cobija (OACI: SLCO). El aeropuerto de Cobija se encuentra ubicado cerca de la frontera
entre Bolivia y Brasil, y normalmente sélo opera durante el dia. El 28 de Noviembre de
2016, el aerédromo cerrd la operacién a las 22:43hrs.

Una vez en Santa Cruz, los pasajeros abordaron el avién y a las 22:08hrs, se realizé la
puesta en marcha de los motores. A bordo, se encontraba la tripulaciéon compuesta por el
comandante, un copiloto y dos tripulantes de cabina. Asi mismo, se encontraban a bordo
73 pasajeros; dentro de los que se encontraba un técnico, un despachador de la
compaiia, y un piloto que ocupé el asiento del observador en la cabina de mando.

La aeronave despegd de Santa Cruz a las 22:18hrs y ascendié a nivel de vuelo crucero
inicial de FL260, nivelando a las 22:41hrs. A las 22:4%hrs continué su acenso a FL280
donde nivelé a las 22:58hrs. Posteriormente a las 23:54hrs, realizé el ascenso al nivel de
crucero final de FL300, nivelando a las 00:14hrs. La velocidad de crucero registrada fue
de 220kt CAS. La ruta realizada se muestra en la Figura 1.

Durante la fase crucero, el CVR registré varias conversaciones de la tripulacién sobre el
estado del combustible de la aeronave y pudieron ser escuchados algunas conversaciones
relacionadas con cdlculos de combustible. A las 00:42:18hrs, se escuché que uno de los
pilotos comentaba que desviarian su ruta a Bogotd (SKBO) para reabastecer combustible,
sin embargo, a las 00:52:24hrs otra conversacién tomé lugar, poco después que el avién
fuera transferido al ATC Colombiano, relacionada con la decisién de la tripulacion para
continuar su ruta hacia Rionegro (SKRG). A las 01:03:0Thrs la tripulacién realizé el
briefing de aproximacién al aeropuerto Jose Maria Cordova (SKRG) de Rionegro.

A las 01:15:03hrs el CVR cesé de registrar informacién. A las 02:30:30hrs, la aeronave
inicié el descenso, encontrdndose a unas 75NM al Sur de Rionegro. A las 02:36:40hrs,
descendié a nivel FL250.

A las 02:40:hrs, el ATC ftransfirid a la ftripulacion a la dependencia de Medellin

Aproximacion (MDE APP) quien les ordené descender a nivel de vuelo FL230 e
incorporarse en el patrén de espera del VOR de Rionegro (VOR RNG).
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Figura 1. Traza de vuelo del registro del FDR

A las 02:42:12hrs, la tripulacién fue instruida para continuar el descenso a FL210. A las
02:43:0%hrs, la tripulacién solicité efectuar espera en el punto RNAV GEMLI (Figura 2),
solicitud que fue aprobada. La aeronave alcanzé el punto GEMLI, y a las 02:43:3%hrs
entré en el patrén de sostenimiento con FL210. (Figura 3 — cada patrén de sostenimiento
tiene una distancia de aproximada de 24NM).

En este instante, otras tres aeronaves mantenian patrén de sostenimiento en el VOR de
Rionegro, a nivel de vuelo FL190, 18.000pies y 17.000pies respectivamente.

Otra aeronave, que previamente habia solicitado el desvio a SKRG, habia reportado una

indicacién de fuga de combustible, y en el momento, se encontraba comenzando la
aproximacion final a la pista 01 de SKRG.
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Figura 2. Carta de aproximacién RNAV, Pista 01 SKRG — Fuente: AIP Colombia AIRAC AMDT 46/16
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Figura 3. Traza FDR de la aronave en el patrén GEMLI

A las 02:43:52hrs, la aeronave niveld a FL210, los flaps se ajustaron a 18° y la
velocidad se redujo a 180 kt CAS. A las 02:45:03hrs, la tripulacién informé al ATC que

habian entrado al patrén de sostenimiento en el punto GEMLI a FL210.

Las subsecuentes radiocomunicaciones entre la tripulacién (LMI2933) y el ATC se

desarrollaron asi:

Hora urq Fuente de la transmisién Comunicaciones

02:47:49 | LMI 2933 o ATC Lima Mike Indlo. dos’ nueve tres tres dos uno
cero en acercamiento
‘Lima Mike India dos nueve tres tres dos uno
02:49:11 | LMl 2933 a ATC cero en acercarr.nenh')’y sollcnf:mos prioridad
para la aproximacién seforita se nos ha
presentado un problema de combustible’
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‘Lima Mike India dos nueve tres tres entiendo
solicita  prioridad para su  aterrizaje
igualmente con problema de combustible
correcto?’

02:49:37 | ATC a LMI 2933

02:49:44 | LMI 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’

02:49:49 | ATC a LMI 2933

‘Estaré atento para los vectores Lima Mike

02:50:00 | LMI 2933 a ATC . )
India dos nueve tres tres

El ATC autorizé la aproximacién a otra aeronave (LAN3020), que se encontraba
realizando patrén de sostenimiento a 17,000pies.

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

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

02:51:07 | ATC a LMI 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’

02:52:04 | LMI 2933 a ATC ‘Lima Mike India dos nueve tres tres solicita
vectores para acercamiento sefiorita’

02:52:18 | ATC a LMI 2933 ‘Atento tengo una aeronave por debaje por

debajo suyo efectuando la aproximacién vy
adicional estdn efectuando la revisién de pista
que tiempo tiene para permanecer en su
aproximacién Lima Mike India?’

02:52:26 | LMI 2933 a ATC ‘Estamos con emergencia de combustible
sefiorita por eso le pido de una vez curso
final’

02:52:45 | LMI 2933 a ATC ‘solicito descenso inmediato Lima Mike India

dos nueve tres tres’

El ATC cancelé la autorizacién de aproximacion a la aeronave LAN3020.

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

A las 02:53:07hrs, los mandos de potencia se redujeron y la aeronave comenzé a
descender.

A las 02:53:0%hrs, los frenos aerodindmicos se extendieron.

AIG Colombia - Grupo de Investigacién de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA |||



Informe Preliminar Accidente CP2933 JENN

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

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

02:53:20 | ATC a LMI 2933 ‘Capitdn 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 sefiorita estamos ya iniciando el
descenso y estamos para el localizador’

A las 02:53:36hrs 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 02:53:45hrs, la velocidad del motor del nimero 3 no coincidié con la posicidén de los
mandos de potencia y comenzé a apagarse. 13 segundos después, lo mismo ocurrié en el
motor No. 4.

El ATC emitié instrucciones de cambios de rumbo a las otras aeronaves que se
encontraban en el patrén de sostenimiento para despejar la trayectoria a la aeronave
LMI2933.

02:54:09 | ATC a LMI 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 ‘Estd identificado en el TCAS y lo tenemos
arriba de nosotros sefiorita y estamos en curso
final’

02:54:24 | ATC a LMI 2933 ‘La aeronave estd con dieciocho mil pies
capitdn estd el trdnsito ahora abandonando
por la izquierda, adicional tiene un trdnsito
OK ya dejé libre dieciocho quinientos’

02:54:35 | LMI 2933 a ATC ‘A la vista y estamos con uno ocho mil nosotros’

A las 02:54:36hrs el FDR registré seleccidon de flaps a 33°.

A las 02:54:47hrs, los registros del FDR indicaron bajo nivel de presiéon de aceite en los
motores nimero 3 y el nimero 4 con una advertencia de MASTER WARNING. Al mismo
tiempo, durante un periodo de 12 segundos, los valores de N12 del motor nimero 1 se
redujeron del 39,5% al 29,0%.

2 N1 es el valor que indica la velocidad de rotacién de la 1era. atapa compresora de un motor turbojet.
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A las 02:55:04hrs 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  continle en la
aproximacion pista humeda llame VOR uno
cero mil en lo practicable y si requiere algun
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’

A las 02:55:1%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 02:55:27hrs, los registros del FDR indicaron bajo nivel de presién de aceite en el
motor nimero 2 con una advertencia MASTER WARNING.

02:55:25 | ATC a LMI 2933 ‘Recuerdo QNH treinta veintisiete’

02:55:28 | LMI 2933 ‘3027°

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

Tras la pérdida de potencia de todos los motores, a las 02:55:48hrs 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
presion de 15,934 ft msl.

La aeronave estaba a 15,5NM al Sur del umbral de la pista O1de Rionegro, y a 5,4NM
al Sur del sitio del accidente (que se encontraba a una elevacién de 8,516 pies).

Las trazas radar indicaron que el modo C se perdié a las 02:55:55hrs, momento en el
que sdélo existié contacto radar primario para la aeronave.

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

02:57:29 | ATC a LMI 2933 ‘Pista libre y operable lluvia sobre la estacion
Lima Mike India dos nueve tres tres bomberos
alertados’

02:57:40 | LMI 2933 a ATC ‘...illegible... Lima Mike India (se escuché de

fondo, “vectores dile”) vectores seforita
vectores a la pista’

02:57:46 | ATC a LMI 2933 ‘La sefial radar se perdi6 no lo tengo
notifique rumbo ahora.’

02:57:55 | LMI 2933 a ATC ‘Estamos con... con rumbo tres seis cero tres
seis cero.’
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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 seforita’

02:58:20 | ATC a LMI 2933 ‘Si correcto usted estd a cero coma una milla
del VOR de Rionegro’

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

02:58:38 | LMI 2933 a ATC ‘Nueve mil pies sefiorita’

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

02:58:48 | ATC a LMI 2933 ‘Usted estd a ocho punto dos millas de la
pista’

No se recibieron mds respuestas de la aeronave LMI2933, a pesar de los repetidos
llamados del ATC.

1.2.1 Organizacion de la Investigacion

El Grupo de Investigacidon de Accidentes Aéreos (GRIAA) de la Autoridad Aerondutica de
Colombia fue alertado de la desaparicién y posterior ubicaciéon de la aeronave AVRO
RJ85 accidentada en el Cerro Gordo, La Unién — Antioquia a las 03:10hrs.

Inmediatamente de conformidad con las disposiciones de los Reglamentos Aeronduticos
Colombianos — RAC 8, se dio inicio a la investigacién por accidente aéreo.

Un equipo de 8 investigadores viajé al lugar del accidente el dia 29 de Noviembre en
las horas de la mafana, arribando al sitio a las 11:30hrs. El acceso al sitio se realizé por
via terrestre y via aérea.

Los Registradores de vuelo FDR y CVR se encontraron el dia 29 de Noviembre a las
17:09hrs y se colocaron en custodia del GRIAA para posterior preparaciéon para su
lectura.

Siguiendo las disposiciones de Investigacién de Accidentes Aéreos contenidas en el Anexo
13 de la Organizacién de Aviacidén Civil Internacional (OACI), el GRIAA realizé la
notificacién del Accidente a:

- Organizaciéon de Aviacién Civil Internacional

- La Direccién General de Aerondutica Civil — AIG (Bolivia), siendo el Estado de
Matricula de la aeronave accidentada.

- La Air Accidents Investigation Branch — AAIB (Reino Unido), siendo el Estado de
Fabricacién de la aeronave. Esto permitié la asistencia de asesores técnicos de la

compaiia fabricante de la aeronave.
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- Lo National Transportation Safety Board — NTSB (Estados Unidos), siendo el
Estado de Fabricaciéon de los motores. Esto permitié la asistencia de asesores
técnicos de la compaiiia fabricante de los motores.

- El Centro de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos — CENIPA
(Brasil), siendo el Estado de los Nacionales involucrados en el accidente.

La Investigacién se organizé en diferentes grupos de trabajo en las dreas de
Aeronavegabilidad, Plantas motrices, Operaciones de vuelo, Factores humanos,
Supervivencia y Trdnsito aéreo. Los Representantes Acreditados y los asesores técnicos se
dividieron entre los grupos de trabajo conformados.

Este informe preliminar contiene hechos que se han determinado solo hasta el momento de
su emisién. Esta informacién se publica para informar a la industria aerondutica y al
publico general acerca de las circunstancias generales del accidente y debe ser
interpretado como informacién preliminar que estd sujeto a modificaciones si se dispone
de pruebas adicionales.

1.3 Lesiones personales

Mortales 3 68 71 -
Graves - 4 4 R
Leves/llesos 1 1 2 -
TOTAL 4 73 77 -

1.4 Daios sufridos por la aeronave

Destruida.

1.5 Otros daiios

Afectacién a vegetacién circundante.

1.6 Informacién personal

Piloto
Edad: 36 Afos
Licencia: Piloto de Transporte Linea Aérea
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Nacionalidad:

Certificado médico:

Ultimo chequeo en el equipo:

Horas totales de vuelo:

Horas totales en el equipo:

Copiloto
Edad:
Licencia:
Nacionalidad:

Certificado médico:

Ultimo chequeo en el equipo:

Horas totales de vuelo:

Horas totales en el equipo:
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Boliviano

lera Clase

03 de Julio de 2016

6,692.51 (Registros LAMIA 20 Nov 2016)

3,4] 7.41 (Registros LAMIA 20 Nov 2016)

47

Piloto de Transporte Linea Aérea
Boliviano

Tera Clase

03 de Julio 2016

6,92332 (Registros LAMIA 20 Nov 2016)

1 ,47429 (Registros LAMIA 20 Nov 2016)

1.7 Informacion sobre la aeronave

Marca:

Modelo:

Serie:

Matricula:

Certificado aeronavegabilidad:

Certificado de matricula:

Total horas de vuelo:

Total Ciclos:
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Motores
Marca: Honeywell
Modelo: LF507-1F

La aeronave accidentada era propulsada por cuatro motores turbofan Honeywell LF507-
1F. El LF507-1F es un motor que cuenta con un compresor axial de baja presién (LPC) de
una sola etapa, un compresor centrifugo de alta presién de 7 etapas, una cdmara de
combustién anular, 2 etapas de turbina de alta presiéon (HPT) y 2 etapas de turbina de
baja presiéon (LPT). El motor LF507-1F genera un total de 7.000 libras de empuje
(mdéximo).

Los datos generales de los motores son:

Posicion S/IN TSN CSN TSI CSl FADEC S/N
1 P07867 19,293 17,607 129 104 3AGT172
2 P07873 18,629 17,084 1,729 6,000 9AL6735
3 P07794 18,566 17,449 134 108 No observado
4 P07812 16,876 15,622 133 107 9ALG722

1.8 Informacion Meteorolégica

El informe meteorolégico (METAR) emitido en el aerodromo de Rionegro (SKRG) indicaba
para las 03:00hrs del 29 de Noviembre de 2016: viento variable con 02nudos de
intensidad, visibilidad mayor a 10 km con llovizna ligera. Se reportaba una cobertura
nubosa fragmentada con un techo de 1,500 ft AGL y una nubosidad dispersa con un
techo de 8,000 ft AGL. La temperatura reportada correspondia a 17°C y una
temperatura de punto de rocio de 16°C. El QNH era 30.25InHg (1025 hPa).

1.9 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 mds de los
motores de la aeronave o su APU estuviesen funcionando. Ambos registradores fueron
recuperados y enviados a la Air Accident Investigation Branch (AAIB) para su descarga.

1.9.1 Registrador de Datos de Vuelo (FDR)

El FDR descargado revelé aproximadamente 54 horas de operacién, las cuales incluian el
vuelo accidentado. Varios pardmetros de vuelo fueron registrados incluyendo las
posiciones de los controles de vuelo, los modos del piloto automdtico y del auto
acelerador de los motores, la posiciéon de la aeronave, la velocidad del fan del motor
(N1) y la posicion de los aceleradores. El flujo de combustible para cada motor fue
grabado cada 64 segundos. La operacién de la APU, la cantidad de combustible, las
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alertas de precaucién (cautions) y las alertas sobre el estado del combustible no fueron
registrados.

1.9.2 Registrador de voces en el puesto de pilotaje (CVR)

El CVR fue descargado exitosamente y registré cerca de dos horas de operacion.
Utilizando la hora universal coordinada hrs de las grabaciones de las comunicaciones del
control de trdnsito aéreo y el FDR, se alinearon al CVR en el tiempo, y se logré
determinar que la grabacién inicié a las 23:08:33hrs del 28 de noviembre de 2016. Las
siguientes dos horas pertenecian al vuelo accidentado. La grabacion terminé a las
01:15:03hrs cuando la aeronave se encontraba a unas 550 millas nduticas de Rionegro y
una hora, 40 minutos y 45 segundos antes de que terminara la grabacién del FDR.

No se registré ninguna discusion acerca de la grabaciéon del CVR y se desconocen las
razones por las cuales el registrador dejé de funcionar anticipadamente, en esta etapa
de la investigacion.

1.10 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

El sitio del accidente correspondia al sitio conocido como "Cerro Gordo", que pertenece a
la Jurisdiccion del Municipio de La Unién, del Departamento de Antioquia - Colombia. Los
restos de la aeronave fueron alterados durante las operaciones de busqueda y rescate
después del accidente. El acceso al sitio del accidente estuvo limitado varios dias, y no fue
utilizado equipo especial para izar componentes, ya que no estuvo disponible.

1.10.1 Lugar del primer impacto

El punto inicial de impacto se identificé en la cuesta sur del terreno montafioso, justo
debajo de la cresta de la montafia en un rumbo de aproximadamente 310°. Segun la
informaciéon del GPS, la direcciéon de disipacién de energia desde el punto inicial de
impacto continué 140mts cuesta abajo por la cuesta norte de la montafia hasta la posicién
final de los restos de la aeronave. La direcciéon de disipacién de energia registraba un
rumbo de 290°.

La posicion GPS aproximada del sitio de impacto inicial fue en coordenadas
N05°58'43.56"- W075°25'7.86". El elemento mds grande ubicado en el primer impacto
fue la seccién del empenaje, con el timén y ambos elevadores (Figura 4 y 5). El empenaje
se hallaba 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 dafio. Los frenos
aerodindmicos estaban cerca de la cola y permanecian unidos por el cableado eléctrico.
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Figura 4 Direccién de Impacto
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| o

Direction
of impact

Figura 5 Ubicacién de la seccién del empenaje

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 acondicionado.

La varilla de empuje del reservorio fue identificada también en el sitio. Este reservorio es
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,
correspondian a una puerta del tren de aterrizaje principal, una seccién de la caja de
engranajes de los accesorios de uno de los motores, una unidad hidro-mecdnica de uno de
los motores, una seccién trasera del carenado exterior del ala derecha y un cobertor de

una silla de pasajeros.
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1.10.2 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 encontraron los motores No. 2 y No. 3 en el
drea de los restos principales, el motor No. 2 a la izquierda, y el motor No. 3 a la
derecha (Figura 6). El motor nimero 3 se encontré soportado por un drbol que fue
arrancado con una pendiente que se consideraba inestable, por lo que no fué posible el
examen minucioso del motor.

DirecGién de

disipacionde energia

K
ENGNo:2 w4

Figura 6. Posicién de los motores en el patron de restos.
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En la inspeccién de campo de los motores No. 1, 2 y 4 no se evidencié incendio, ni falla
interna en los mismos. Hubo diferente afectaciéon de dafios en los motores y todos
presentaban en sus secciones de entrada prominente vegetacion, tierra y escombros de
drboles. Ninguno de los motores mostraba escoriaciones o abrasién circunferencial en los
spinner. El estado final de los motores examinados evidencié que al momento del impacto,
no se encontraban generando potencia.

1.10.3 Ubicacion de los restos principales

La posicion GPS aproximada del ubicacion final de los restos, fué localizada en
coordenadas N05°58.725°, W75°25.138’. El drea estaba ubicada aproximadamente a
140m del sitio del impacto inicial.

Dentro de los componentes mayores identificados, se encontraron componentes como la
cabina de mando, la parte frontal del fuselaije, las alas, seccién posterior del fuselaije y el
motor No. 2. Los restos se desplazaron cuesta abajo a través de la vegetacion del terreno
montanoso (Figura 7).

e
Empenage

Nose Landing
gear

1

Right Wing

Figura 7 Ubicacién de la trayectoria de impacto y ubicacidn de los restos principales
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Las alas permanecian juntas a la seccidon central (al depédsito de combustible central), y
estaban en la direccién de desplazamiento, en posicién invertida.

La orientacién de las alas indicaba que el centro del fuselaje giré 180° después que la
seccion del empenaje se separd. La seccidon posterior del fuselaje estaba en posicién
vertical, pero estaba apuntando en direccién opuesta a la trayectoria de desplazamiento.
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 a la secciéon posterior del
fuselaje. El tensor lateral (side stay) estaba asegurado, indicando que el tren de
aterrizaje estaba ABAJO en el momento del accidente.

La cabina de mando se encontraba destruida y habia sido perturbada durante las
operaciones de busqueda y rescate. Por lo tanto, la posicién de los interruptores y
palancas no pudo ser determinada al momento del accidente.

La consola central y el cuadrante de las palancas de los aceleradores pudo ser
identificada.

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

Las cuatro palancas de los aceleradores y la palanca de seleccion de flaps se
encontraban rotas por el accidente. Los restos de las palancas de los aceleradores se
encontraban escalonadas y la seccidn restante de la palanca de los flaps se encontré en
posiciéon 30°.

Se identificé el panel superior de la cabina de mando y su orientacién era indicativa de
que la seccién de la cabina terminé invertida.

En ambas alas, se evidencié que los tornillos sin fin (screwjacks) de los flaps estaban
completamente extendidos, indicando que los flaps estaban en posicion 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 aleréon derecho estaba completo con el servo y los compensadores que permanecia
unidos parcialmente al ala. No fue posible identificar la posiciéon del alerén al momento el
accidente. El ala izquierda estaba muy dafiada y no fue posible examinar el alerén
izquierdo.

El timén de direccion y ambos elevadores se encontraban unidos a la estructura del
empenaje. No fue posible identificar la posicion de las superficies de control cuando

ocurrid el accidente.

Los frenos aerodindmicos en la superficie del empenaje se encontraban ligeramente
desplegados.
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El conjunto del tren de nariz se identificé aproximadamente a 15m del punto de impacto
inicial, en la direccion de desplazamiento.

1.10.4 Combustible

El depdsito de combustible del ala derecha se rasgé durante la secuencia del accidente.
Con una excepcién de un ligero olor a combustible en la ubicacién de los tanques de
combustible, no existia evidencia aparente de combustible en toda la zona de lugar del
accidente.

El panel de reaprovisionamiento de combustible (Figura 8) tenia una carga de
combustible de 9.300 kg. Los tres indicadores de contenido de combustible dentro del
panel indicaban cero, situaciéon que es esperable cuando se elimina la energia eléctrica.
Los tres interruptores de selecciéon de la vdlvula de combustible estaban en la posicion
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Figura 8 Panel de reaprovisionamiento de combustible
1.11 Fuego

No hubo evidencia de fuego.

1.12 Informacién sobre planificacion del combustible

El explotador, previo al vuelo, habia enviado la informacién de vuelo a una compaiiia de
planificacién de vuelo a las 13:25hrs el 28 de noviembre de 2016 para crear un plan de
vuelo desde SLVR (Santa Cruz) hacia SKRG (Medellin).
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La ruta de vuelo en el perfil era la misma ruta presentada en el plan de vuelo del ATC
que dio una distancia total para el vuelo de 1.61TNM. El requerimiento de combustible
para el trayecto en el perfil programado era de 8,658kg.

El Unico requerimiento registrado para crear el plan de vuelo fue el del combustible para
el rodaje que fue de 200 kg. Esto dio como resultado una sumatoria de combustible total
para el vuelo de 8,858 kg, sin tener en cuenta los requisitos de combustible para
desviacién a un aeropuerto alterno, de reserva o contingencia.

El plan de vuelo se planeé con un nivel de vuelo crucero de FL300 y un peso de despegue
32,991kg. El plan registrado demandaba un incremento de los requerimientos de
combustible de 64 kg por cada 1,000 kg adicionales por encima del peso inicialmente
planeado.

Otros planes de vuelo fueron encontrados en la aeronave después del accidente, cubrian
diferentes rutas. Estos incluian tres planes de vuelo creados el 26 de noviembre de 2016,
que cubrian vuelos desde Sdo Paulo a Santa Cruz, Santa Cruz a Cobija y de Cobija a
Rionegro.

El plan de vuelo de Cobija a Rionegro habia utilizado a Bogotd como un alterno e incluyé
un requisito de combustible de desviaciéon de 837 kg y un requisito de combustible de
sostenimiento (holding) de 30 minutos con 800 kg.

1.13 Peso y balance estimado

El documento de peso y balance del vuelo Santa Cruz- Rionegro no se encontro en el sitio
del accidente ni se presento copia por parte de la empresa o en otro lugar. Para estimar
el peso al despegue para el vuelo, se utilizé la siguiente informacién.
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ltem Peso en Kgs Fuente de referencia
, . Documentos del operador de
Peso Vacio de Operacién de la 25,844kg la descripcién y eI:'rado de la
aeronave
aeronave
Combustible Log Book de mantenimiento y
remanente del vuelo libro de vuelo explotador
anterior entre SLCB 7,437kg Ref: LAM-MNT-15-001 /
— SLVR el 28 de Nov LAM-Ops-15-001 pdgina
2016 000122
Combsutible
Combustible abastecido 1,636kg Ultimo recibo de combustible
estimado 20500iitros a ! en Santa Cruz
0.798spg
Madxima cantidad de
combustible que puede ser
Total de combustible 9,073kg abastecido es 9,362Kg. Ref:
Manual de peso y balance
BAe’s.
Pasajeros 80Kg/pasaj + 5kg/equipaje
(incluyendo la de mano Ref: Manual de
fripul)c;cién no 73 x 85kg/pax 6,205kg Operaciones LaMia, Part A,
operacional) Capitulo 9.
Equipaie No ha sido Peso del equipaje
quipa completamente 488kg recuperado del sitio del
facturado . .
conocido accidente.
Peso minimo estimado al despegue 41,610kg

Se considera probable que el peso real del equipaje a bordo de la aeronave en el
momento del accidente fuera mayor que el peso del equipaje recuperado del lugar del
accidente. La informacién sobre el peso del equipaje, obtenida del vuelo que
transportaba los pasajeros desde Guarulhos a Santa Cruz, indica que el peso del
equipaje para los pasajeros que embarcarian en Santa Cruz correspondia a 1.026kg.
Esto sugeriria un peso minimo estimado al despegue de 42,148 kg.

El peso de despegue mdaximo permitido para la aeronave, registrado en el manual de
vuelo de la aeronave es de 41.800 kg.

1.14 Plan de vuelo ATC

El despachador que se acompafaba el vuelo, presenté un plan de vuelo el 28 de
noviembre de 2016 aproximadamente a las 20:10hrs en la oficina del plan de vuelo en
el aeropuerto de Santa Cruz (SLVR). El plan de vuelo presentado registré una hora de
salida a las 22:00hrs y un nivel de vuelo de crucero de FL280. El tiempo total de vuelo y
la autonomia fueron registrados en el plan de vuelo como 4 horas 22 minutos.
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La oficina del plan de vuelo solicité que dicho plan de vuelo presentado fuera modificado
y vuelto a presentar, debido a las siguientes inconsistencias:

* La ruta no incluia una salida estdndar por instrumentos (SID) desde Santa Cruz

* No se registraba en el plan de vuelo un segundo aeropuerto alterno

* El tiempo en ruta estimado (EET) correspondia al mismo tiempo de autonomia

* El despachador sélo habia firmado el plan de vuelo, pero no habia registrado su
nombre

El despachador se habia negado a cambiar los detalles en el plan de vuelo, y explicé
que, respecto al mismo tiempo del EET y la autonomia, el tiempo de vuelo real seria
inferior al del plan de vuelo. La oficina del plan de vuelo presenté el plan de vuelo
alrededor de las 20:30hrs, pero envié un informe a la oficina regional de la DGAC
dando los detalles del incidente, indicando que bajo la reglamentacién, la oficina no
estaba facultada para rechazar la peticién.

2. Otras acciones

Un equipo de investigadores realizé la visita a las instalaciones de la DGAC de Bolivia
para la consecucién de informacién. La DGAC de Bolivia y la Fiscalia en las Ciudades de
la Paz, Cochabamba y Santa Cruz de la Sierra, contribuyeron y proporcionaron todo el
apoyo para llevar a cabo la consecuciéon de los documentos; sin embargo, la institucién
AASANA no dispuso, ni suministré la informacién solicitada, relacionada con los servicios a
la navegacién aéreaq, ni de las entrevistas competentes.

Dentro de las medidas adoptadas por la DGAC (Bolivia) como resultado de toda la
informacién relativa al accidente, el Certificado de Operacién Aérea (AOC) del
explotador han sido suspendido.

La evidencia disponible para la investigacion al momento de emisiéon de este informe
preliminar no ha identificado fallas en los sistemas de la aeronave que pudieran haber
causado o contribuido al accidente. Sin embargo, la evidencia disponible es consistente
que el avién sufrié agotamiento de combustible.

La investigacion del accidente continda y se enfocard en la investigacién en los aspectos
relacionados con la organizacién, la vigilancia y supervision operacional, la planificacion
del combustible, la toma de decisiones y la supervivencia.

El GRIAA publicard un informe final una vez la investigacién haya concluido.

Informacién actualizada al dia 22 de Diciembre de 2016, 20:26hrs.

GRUPO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES - GRIAA

Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil de Colombia
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