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ADVERTENCIA

El presente Informe Final refleja los resultados de la investigacion técnica adelantada por
la Autoridad AIG de Colombia — Grupo de Investigacion de Accidentes, GRIAA, en relaciéon
con el evento que se investiga, a fin de determinar las causas probables y los factores
contribuyentes que lo produjeron. Asi mismo, formula recomendaciones de seguridad
operacional con el fin de prevenir la repeticion de eventos similares y mejorar, en general,

la seguridad operacional.

De conformidad con lo establecido en la Parte 114 de los Reglamentos Aeronauticos de
Colombia, RAC 114, y en el Anexo 13 al Convenio de Aviacién Civil Internacional, OACI,
“El unico objetivo de las investigaciones de accidentes o incidentes sera la prevencion de
futuros accidentes o incidentes. El propdsito de esta actividad no es determinar culpa o

responsabilidad”.

Por lo tanto, ningun contenido de este Informe Final, y en particular las conclusiones, las
causas probables, los factores contribuyentes y las recomendaciones de seguridad

operacional tienen el propdsito de sefialar culpa o responsabilidad.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe Final para cualquier propésito
distinto al de la prevencién de futuros accidentes e incidentes aéreos, y especialmente para
fines legales o juridicos, es contrario a los propdsitos de la seguridad operacional y puede

constituir un riesgo para la seguridad de las operaciones.

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Accidente HK5036

Contenido
DEFINICIONES .....oiiitiie ittt ettt et e s e e e e e e s e e ennneeeennneas 5
SIGLAS .. e e e e e e e e e e e anreeearaeeans 6
] N L0 Y 1 7
RESUMEN .....cete ittt ettt et e et e e e st e e e asbe e e ssaeeesnseeeesnneeeeanseeeans 7
1. INFORMACION FACTUAL ...oooiiiit ettt 8
1.1 HiStOra de VUEIO ....ceeeee ettt e e e e e e 8
1.2  LeSIONeS PEIrSONAIES.........c.uuviiiiiiiiiee ettt e e e 11
1.3  Dafos sufridos por la aeronave ..........ccccceeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeees 11
R O 1 1= o = 1 [0 1 EERRR 12
1.5  Informacion pPersonal...........ccueeeeiiieeeiiiicieeee e 13
1.6 Informacion sobre la aeronave y el mantenimiento.............ccccceeeeeinnnnnnn. 14
MOTOTES ..ot e ettt e e e e e e et e et b e e e e e e e eetba e e e aeeeenes 14
[ 1= o SRR 14
[RF= 1o F= LY =1 (=] o] [0 To | ol o TSRS 14
1.7 Informacidn MeteorolOgiCa ..........ueeviueieiiiiieeiiiee e 15
1.7.1 IMmAgenes satelitales...........eeeeviieieiiiii e 15
1.7.2 Datos de modelo numérico de sondeo Atmosfeérico - GDAS............ 19
1.7.3  Carta de pronaostico de tiempo significativo - SIGMET ..................... 21
1.8  Ayudas para la Navegacion ..........ccccccoeiiiiiiiiiiiiieeee e e e e 21
1.9  COMUNICACIONES ...coiieieiiiiiiiiiei it e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e s nneebe e eeeaaaeeeeeannnnes 21
1.10 Informacion del AErOAIOMO ........ccuviiiieiiiiiiie e 22
1.11 Registradores de VUEIO ........uuviiiiiiieeii it 22
1.11.1 Registrador de Datos de VUEIO..........cceeeveiiiiiiiiiiiiiiecc e 22
1.11.2 Registrador Voces de CabiNa..........ccccuuiiiiiireeeieiisicciiiieeeee e e 22
1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto....................... 23
1.13 Informacién médica y patolOgiCa..........cocoueerruiieiiiiieiiiie e 23
0 S | 0 ot o o [ J PP PP PPRTPP 23
1.15 ASPECtOS A€ SUPEIVIVENCIA.....uueiiiiieeeeiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 23
1.16 ENSAYO0S € INVESHJACIONES .....ccceiiuiiiiieeiiiiiiieeeaiieee e et e e e e anneeeee s 23
1.17 Informacion sobre la organizacion y la gestion ............ccccovvveeeeeeeeeeeceenns 24

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA ‘ ‘ ‘
GSAN-4.5-12-036
Version: 03
Fecha: 16/08/2017



Accidente HK5036

1.18 Informacion adiCioNal.............ceveiiiiiiiieeiiiiie e 25
1.18.1 Declaracion del PilOtO..........cceiiiuiiiee i 25
1.18.1 Declaracion del COPIlOtO .......ceeeeeiiiiiiiiiieiee e 26

1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion ..............cccccvviveeeeeeeeeeeeeeens 26

2. ANALISIS ..ottt 27
2.1 Operaciones de VUEIO...........c.uuiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e 27
2.2  Condiciones MeteorolOQICaS ........cceeeeeeiiiiiiiiiiiieiee e e 28

3. CONCLUSION ..ottt 29

3.1 CONCIUSIONES ...eeiiiiiiiiiee ettt e e e st e e e s s nbb e e e e e e enneees 29

Causa(s) probable(S) .....ccooueeeeiiiiie 30

TaXONOMIA OACH ...t e e e e e e e e e e e e s e e e e e snnseeeaeeanns 30

4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL ......ccceeviiiieeiiinanns 31

ANEXO | ittt et e et e et e e et e e et e e e aae e e abr e e e aaeeeeanreaeans 32

TRANSCRIPCION REGISTRADOR DE VOCES DE CABINA......cccoeeeeeeeen. 32

A L= (@ N | PSRRI 34

GRAFICAS REGISTRADOR DE DATOS DE VUELO........ccccciiiiiieeeee e, 34

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA ‘ ‘ ‘
GSAN-4.5-12-036
Version: 03
Fecha: 16/08/2017



Accidente HK5036

DEFINICIONES

Turbulencia: Es el cambio de direccién y/o velocidad del viento en tramos de vuelo
extremadamente cortos; estos flujos irregulares producen sobre las aeronaves
cambios repentinos en la trayectoria y perdidas en la sustentacion.

Gravedad: Fuerza de atraccion que efectia la masa de la Tierra sobre los cuerpos
situados en el campo gravitatorio terrestre. Esta fuerza produce la caida de los
cuerpos hacia la superficie terrestre con una aceleracion independiente de la masa
del cuerpo que cae, cuyo valor es g = 9,81 m/s? y que se conoce por aceleracion de
la gravedad.

Centro de Gravedad: En un cuerpo, punto donde estd aplicado el vector
representativo del peso del cuerpo.

Visibilidad: En sentido aeronautico, se entiende por visibilidad el valor mas elevado
entre lo siguiente: a) La distancia maxima a la que puede verse y reconocerse un
objeto de color negro de dimensiones convenientes, situado cerca del suelo al ser
observado ante un fondo brillante; b) La distancia maxima a la que puedan verse e
identificarse las luces de aproximadamente mil candelas ante un fondo no
iluminado.

Altitud: Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre respecto al nivel del
mar.
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Por encima del nivel del suelo

Control de Transito Aéreo.

Equipo Localizador Transmisor

Cockpit Voice Recorder. Grabador de voz cabina.
Flight Data Recorder. Grabador datos de vuelo
Pies

Primer Oficial

Grupo de Investigacion de Accidentes

Hora Local

Horas

Nudos

Libras

Pérdida de control en vuelo

Metros

Altitud tomando como referencia el nivel medio del mar.
Piloto Comercial de Avion

Piloto en Comando

Piloto Volando

Piloto Monitoreando

Aerédromo Araracuara — Amazonas
Aerédromo Florencia - Caqueta

Tiempo Coordinado Universal

Reglas de Vuelo Visual

Visual Meteorological Conditions
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SINOPSIS

Aeronave: HAIC Y12E, HK5036

Fechay hora del Incidente Grave: 26 de agosto de 2018, 15:23:45 HL

Lugar del Incidente Grave: En vuelo, 10.000 MSL - Jurisdiccion del
Municipio de Cartagena del Chaira, Caqueta

Coordenadas: NO0OQ° 9'32.40" W73°27'54.00"

Tipo de Operacion: Transporte Aéreo Regular de Pasajeros

Explotador: Servicios Aéreo a Territorios Nacionales -
SATENA

Personas a Bordo: 01 Piloto, 01 Copiloto, 01 Ingeniero de
Vuelo, 17 pasajeros. Total: 20

RESUMEN

Durante la ejecucion del vuelo comercial de transporte de pasajeros entre el aerédromo de
Araracuara, Amazonas (SKAC) y la Ciudad de Florencia, Caqueta (SKFL), la aeronave
HAIC Y12E de matricula HK5036 present6 un encuentro con turbulencia fuerte ocasionando
la pérdida de control de la aeronave, un descenso abrupto y condiciones de pérdida y de
sobre velocidad.

La tripulacion logré recuperar el control de la aeronave posteriormente al encuentro
turbulento, y después de efectuar las verificaciones de sistemas y estado de la aeronave,
decidi6 continuar el vuelo hacia SKFL corrigiendo el rumbo y altitud; y a las 16:09 HL efectud
el aterrizaje sin mas novedades.

Como resultado del evento, un (1) pasajero sufrié lesiones leves.

Aunque la aeronave aterrizd sin mayores consecuencias, en el encuentro turbulento se
produjeron esfuerzos y deformaciones estructurales en la aeronave que, a la luz de la
reglamentacion en investigacion de accidentes, podrian afectar adversamente la resistencia
estructural, la performance o las caracteristicas de vuelo; determinando la clasificacion del
evento como accidente aéreo.

La investigacion determind que el accidente se produjo por las siguientes causas probables:

e Sobrevuelo de la aeronave en proximidades de una zona de turbulencia asociada a
la actividad convectiva en evolucién de nubes cumuliformes.

e Exceso de confianza al sobrevolar un area que era reconocida como vulnerable al
desarrollo de turbulencia convectiva, la cual fue tempranamente, detectada, y
claramente visualizada en el radar meteoroldgico, ocasionando la desestimacion de
las consecuencias del fendmeno turbulento para el vuelo.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Historia de vuelo

El 26 de agosto de 2018, la aeronave HAIC Y12E, de matricula HK 5036, explotada por la
compafia Servicios Aéreos a Territorios Nacionales — Satena, fue programada para
efectuar vuelo comercial de transporte de pasajeros entre el aer6dromo de Araracuara
(OACI: SKAC), Amazonas, y el aerédromo de Florencia (OACI: SKFL), Caqueta, con 3
tripulantes y 17 pasajeros.

La tripulacién en SKAC, solicité informacion del aerédromo de destino, informandose que,
a la hora, habia precipitacién con tendencia a disminuir y condiciones VMC para las 15:00
HL de acuerdo con informacién de ATC SKFL.

La tripulacién efectud el briefing a los pasajeros sobre posibles condiciones meteoroldgicas
adversas en ruta, y se indicé la necesidad de mantener los cinturones de seguridad
abrochados y ajustados en la operacién de vuelo.

El vuelo inicié con rodaje a la pista 29, y a las 14:54 HL, se efectud el despegue sin flaps,
condiciones VMC, con viraje a la derecha hasta alcanzar 10,500 pies para dirigirse hacia
SKFL.

El vuelo se desarrollo, actuando el PIC como PM y el FO como PF.

Al encontrarse en la fase de ascenso, la tripulacién se enfrenté a nubosidad en ruta que
reducia la visibilidad sin turbulencia, y al contrastar el radar meteorolégico a bordo, se
emitian ecos verdes que no constituian riesgo para el vuelo.

Una vez nivelado el vuelo a 10.500 pies, continuaron el vuelo en fase crucero hacia SKFL
sobrevolando la capa de nubes, y verificando la informacion emitida por el radar
meteoroldgico con el fin de evitar ingresar en formaciones de mal tiempo.

Transcurridos 10 min aproximadamente, el FO identificé en trayectoria, a 10 -15 NM, segun
la pantalla radar, dos pequefias formaciones de eco amarillo y rojo. La tripulacion evalué
las condiciones para continuar el vuelo, y, efectué un viraje de 20 grados por la derecha
hacia el E, con el fin de sobrevolar entre los dos ecos amarillo y rojo.

Esta decision operacional fue aprobada por el PIC, quien efectuaba supervisién sobre el
FO durante el vuelo.

Aproximadamente dos (2) minutos después de establecer el rumbo para atravesar los ecos,
a las 15:23:45 HL, se presentd un encuentro turbulento moderado el cual generé una
pérdida de altitud y acciones por parte del FO como PF para mantener la actitud del avion.

En este momento, se presentd una aceleracion pronunciada de la aeronave, con sacudidas
muy fuertes, y el PIC, tomé controles de la aeronave reduciendo la potencia a 1.000 de
torgue, hasta que se presentd un encuentro turbulento fuerte debido a la cual la aeronave
se sacudié bruscamente con ascensos y descensos pronunciados.

En cabina, en el panel de luces de advertencia, se encendio la indicacion de luz de pérdida
(stall) en dos (2) oportunidades, junto con la indicacion de sobre velocidad (overspeed). La
aeronave continu6 describiendo una condicién anormal de vuelo, dando una indicacion de
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maxima rata de descenso en el varibmetro, siendo infructuosos los comandos que la
tripulacion aplicaba a los controles de vuelo.

La tripulacién se concentré6 en mantener condiciones de actitud de la aeronave utilizando
como referencia el horizonte artificial para recobrar la aeronave. Durante el encuentro
turbulento, la tripulacion redujo la potencia y halé los controles para recobrar actitud de
vuelo recto y nivelado.

Segundos después, se logroé recobrar la condicion a vuelo recto y nivelado cuando la
aeronave alcanzaba, aproximadamente, 6.000 pies. (Hay que recordar que la altitud inicial
era 10.500 pies). Al tener condiciones VMC nuevamente, la tripulacion se percatd que la
aeronave mantenia vuelo en contra rumbo del destino, SKFL.

El PIC continu6é ejerciendo funciones como PF, y después de una verificacion de
parametros de vuelo y condicion estructural de la aeronave, se decidié virar la aeronave
para continuar rumbo hacia SKFL y ascender a 10,500 pies nuevamente.

El vuelo continué bordeando formaciones nubosas. En cabina, se confirmé que uno de los
ocupantes habia sufrido lesiones leves como consecuencia de no mantener ajustado el
cinturén de seguridad durante el encuentro turbulento.

La tripulacién se comunicd en vuelo con una dependencia ATC Militar (Tres Esquinas,
Caquetd) quien dio informacion actualizada de las condiciones meteorolégicas con
favorabilidad en el aerédromo de destino y en los alternos, asi como las indicaciones para
sobrevolar bordeando el sistema de mal tiempo en ruta.

El vuelo continué normalmente, y para la aproximacion y aterrizaje, el PIC entreg6 las
funciones de PF al FO nuevamente. El aterrizaje se realiz6 por la pista 30 en condiciones
normales hasta la plataforma en donde se efectu6 el desembarque de los pasajeros de
manera normal.

Como consecuencia del encuentro turbulento, se produjeron esfuerzos y deformaciones
estructurales en la aeronave que, a la luz de la reglamentacion en investigacion de
accidentes, podrian afectar adversamente la resistencia estructural, la performance o las
caracteristicas de vuelo; y a la luz de la inspeccién visual, dichas reparaciones exigian la
ejecucion de una reparacion importante. Esta condicién fue tenida en cuenta para
determinar la clasificacion del evento como accidente aéreo.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes (AlIA) de Colombia (Grupo de Investigacion de
Accidentes — GRIAA) fue notificada del evento por parte de la compaiiia aérea y fue iniciada
una investigacion formal del evento.

De acuerdo con protocolos nacionales e internacionales, se efectud la Notificacion del
accidente al Estado de Disefio y Fabricacion de la aeronave a la Aircraft Accident
Investigation Division (AAID) de la Republica de China quien asigné un Representante
Acreditado a la investigacion.

Asi mismo, se solicité la asigacion de un Representante Acreditado por parte de la National
Transportation Safety Board — NTSB de los Estados Unidos, para documentar plenamente
los aspectos meteorolégicos de la investigacion
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Caqueta

Encuentro
Turbulento

Putumayo

© 2021 Google

Imagen No.1: Ubicacion del encuentro turbulento ruta SKAC - SKFL
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1.2 Lesiones personales

Lesiones Tripulacién ‘ Pasajeros ‘ Total Otros
Mortales - - - -
Graves - - - -
Leves - 1 - -
llesos 3 16 - -
TOTAL 3 17 20 -

1.3 Darfos sufridos por la aeronave

Luego del andlisis técnico realizado a la aeronave se encontraron los siguientes dafios,
perceptibles a simple vista, asociados a altas velocidades verticales, fuerzas G y sobre
velocidad:

o Afectacion de la piel de la aeronave en 75 puntos, de la aeronave por sobre esfuerzo
aerodindmico en los remaches.

o Importante afectacion estructural visible en todos los pliegues o intersecciones de la
piel, debido al alto esfuerzo al que fue sometido el avién por la turbulencia.

o Gran numero de remaches sin cabeza, o sueltos, en toda la estructura de la aeronave,
afectdndose directamente la piel superior de los planos, entre los pliegues de vigas
principales y costillas.

o Gran numero de remaches sin cabeza, o sueltos, sobre el fuselaje superior en la “zona
200" de la aeronave, principalmente en los pliegues de la piel y el fuselaje, sobre todo
en los larguerillos y formadores del mismo.

o Los marcos de la zona de las puertas, consideradas zonas criticas en todo tipo de
aeronaves se afectaron por los esfuerzos aplicados.

) Se encontraron pliegues en la estructura y filtraciones de aceite en la parte externa
de la aeronave

Ante la carencia de documentacion de mantenimiento (no suministrada por el fabricante),
para poder evaluar los dafios generados, se utilizaron como referencia “documentos
aprobados”, los cuales permiten realizar tareas o trabajos de manera estandarizada en todo
tipo de aeronaves; se trata de las Circulares Informativas AC 43-13-1A y 1B, que ofrecen
informacién basica para poder evaluar dafos visibles a simple vista en la superficie de la
estructura del avion.

Se determind que solamente los dafos visibles descritos, afectaban de varias maneras a la
aeronave, frente a las definiciones de dafio mayor o dafio importante, reparaciéon mayor, y
accidente aéreo, como son la afectacién resistencia estructural, de su rendimiento, del
disefio, del peso y balance, y de sus caracteristicas de vuelo.
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33.34-35-36
-37-38-39

51 ON LOWER SKIN

Fotografia No. 3: Dafios en la piel y remaches de la parte externa de la bodega de nariz.

1.4 Otros danos

No se presentaron otros dafios.
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1.5 Informacién personal

Piloto

Edad:

Licencia:

Certificado médico:

Equipos volados como piloto:
Ultimo chequeo en el equipo:
Total horas de vuelo:

Total horas en el equipo:

Horas de vuelo ultimos 90 dias:
Horas de vuelo altimos 30 dias:

Horas de vuelo Gltimos 03 dias:

Accidente HK5036

36 afos

Piloto de Transporte de Linea
Vigente hasta 25 de julio de 2019
Y12 E (Registrado en Autoridad Aeronautica)
12/07/2017

3,659:00 h

1,709:34 h

144:34 horas

65:01 horas

20:33 horas

El Piloto al mando realizé su chequeo el 12 de julio de 2017 con resultados satisfactorios.
El 26 de mayo de 2018, efectué entrenamiento recurrente en el equipo Y-12E con un total

de 21 horas y resultados satisfactorios.

Habia efectuado el entrenamiento de vuelo inicial en la aeronave el 16 de enero de 2015.

Su evaluacion de proeficiencia y recobro de autonomia fue realizado los dias 30 de mayo,

06 de junio y 12 de julio de 2017.

El 27 de enero de 2015 obtuvo chequeo de vuelo como PIC en Y-12. EI 28 de abril de 2018,
se realiz6 vuelo LOFT con resultados satisfactorios.

El 10 de mayo de 2018 tuvo entrenamiento recurrente en simulador con resultados
satisfactorios. Mantenia vigentes sus cursos SMS, mercancias peligrosas y CRM.

Copiloto

Edad:

Licencia:

Certificado médico:

Equipos volados como piloto:
Ultimo chequeo en el equipo:
Total horas de vuelo:

Total horas en el equipo:

Horas de vuelo altimos 90 dias:
Horas de vuelo ultimos 30 dias:

Horas de vuelo Gltimos 03 dias:

34 afios

Piloto Comercial de Avion

Vigente hasta 17 enero 2019

Y12 E (Registrado en Autoridad Aeronautica)
15.08.2018

2,542:23

21:55 horas

21:55 horas

21:55 horas

18:37 horas
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El Copiloto realizé entrenamiento inicial en tierra en el equipo Y-12 el 16 de febrero de 2018.
El 19 abril de 2018, obtuvo su licencia civil como piloto de aeronaves monomotores tierra

hasta 5,700 kg.

El 15 de agosto de 2018 presenté chequeo de vuelo ante Autoridad Aerondutica con
resultados satisfactorios y obtuvo su adicién a la licencia del equiop Y-12 como Piloto en

Comando (PIC).

Mantenia vigentes sus cursos SMS, mercancias peligrosas y CRM.

1.6 Informacién sobre la aeronave y el mantenimiento

Marca:
Modelo:
Serie:
Matricula:

Certificado de Aeronavegabilidad:

Certificado de Matricula:
Total horas de vuelo:

Motores

Marca:

Modelo:

Serie:

Total horas de vuelo:

Total ciclos de vuelo:

Fecha altimo servicio:

Hélices

Marca:

Modelo:

Serie:

Total horas de vuelo:

Total ciclos de vuelo:

Fecha altimo servicio:

Radar Meteoroldgico
Marca:

Descripcién:

PN:

Capacidad de Rango Evasivo:

Harbin

Y12E

017

HK 5036 /FAC 1106
0005470, Vigente
R0005417

3643:53

Pratt & Whitney
PT6A-135A

PCE-PZ0990/ PCE-PZ1640
2,076:10/1,843:00
3,381:15/1,437:85

23 agosto de 2018.

Hartzell
HC-D4N-3N
FY3521/ FY3525
4,685:00/4,685:00
3,643,93/3,643,93
23 agosto de 2018

Honeywell

Color Weather Radar Receiver/Transmitter
ART2000

279 NM max. con 10° antena

305 NM max. con 12° antena
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La aeronave estaba con su aeronavegabilidad vigente; se evidencio la realizacién de
trabajos de mantenimiento efectuados de acuerdo con lo establecido por el fabricante. La
aeronave y sus sistemas se encontraban operando adecuadamente al momento de
presentarse el encuentro turbulento y no tuvieron incidencia del evento.

El Radar meteorolégico instalado a bordo de la aeronave, se encontraba operando
adecuadamente al momento del evento. Las formaciones convectivas durante la ruta fueron
identificadas activamente por la tripulacion.

1.7 Informacién Meteoroldgica

El encuentro turbulento tuvo lugar, cuando la aeronave se encontraba sobrevolando a
10,000 pies de altitud. Con el fin de evidenciar las condiciones meteorolégicas reinantes en
el area del accidente, se requiri6 la asistencia de la National Transportation Safety Board —
NTSB de los Estados Unidos, para documentar plenamente los aspectos meteorologicos
para la investigacion.

1.7.1 Iméagenes satelitales

Se obtuvieron imagenes satelitales en canal infrarrojo del satélite GOES-16 a 4X para el
lapso entre las 20:15Z (15:15 HL), 20:30Z (15:30 HL) y 20:45Z (15:45 HL), con un realce
de curva estandar de mejora de temperatura.

La ubicacion donde se configurd el encuentro turbulento, segun registro FDR, (LAT 0.159 -
LON -73.465), se encuentra marcada por un cuadrado blanco en las imagenes satelitales,
y las lineas azules corresponden a latitud y longitud.

Las imagenes mostraban un conglomerado de nubes cumulonimbus hacia el E a las 2015Z,
con un &rea de nubes de nivel bajo y medio, con nubes cumulonimbus acumuldndose y
desarrollandose sobre el area del evento a las 2030Z y 2045Z.

Las temperaturas de los topes nubosos correspondian a 269° Kelvin, (-4°C) a las 2015Z, o
18.000 pies. A las 2030Z las cimas de las nubes aumentaron a 240° K (-33° C) o, 32,500
pies, y a las 204527, a 235° K (-38°C), registrando un crecimiento maximo a 34,500 pies.
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Imagen No. 03 Imagen satelital IR — 26 de agosto de 2018, 20:30:52 UTC
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Imagen No. 04 Imagen satelital IR — 26 de agosto de 2018, 20:45:52 UTC

La imagen satelital en canal visible GOES 16 a una magnificacion de 2X para las 20:15Z,
20:30Z, y 20:45Z, evidenciaba el desarrollo de una banda de nubes cumulonimbus en el
area del suceso a las 20:30Z.
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Imagen No. 05 Imagen satelital VIS — 26 de agosto de 2018, 20:15:52 UTC
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Imagen No. 07 Imagen satelital VIS — 26 de agosto de 2018, 20:45:52 UTC
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1.7.2 Datos de modelo numérico de sondeo Atmosférico - GDAS

Se obtuvo un modelo numérico de sondeo del Sistema de Asimilacion de Datos Globales
(GDAS)! del archivo del Laboratorio de Recursos Aéreos de la NOAA para las 2100Z del
26 de agosto de 2018 utilizando un diagrama estandar Skew-T log P.

El sondeo del modelo indicé una elevacién de la superficie de 574 pies sobre las
coordenadas del lugar del encuentro turbulento, con una humedad relativa del 84%. El nivel
de saturacion (LCL)? se esperaba a 1,230 pies AGL, el nivel de conveccion libre (NCL)3, o
la base esperada de los cimulos a 1,928 pies AGL, y el nivel de condensacién convectiva
(NCC)* a 4,893 pies AGL. El nivel de congelacion se identificé a 15,130 pies, y el contenido
de agua precipitable fue de 2,02 pulgadas.

La atmdésfera se caracteriz6 como inestable segun el indice de elevacién (LI) de -6, y el
indice K de 33,7 indicé una probabilidad aproximada del 80% de tormentas eléctricas del
tipo de masa de aire. La Energia Potencial Convectiva Disponible (CAPE) fue de 2.846 J /
Kg y también apoyo el fuerte desarrollo de tormentas eléctricas de tipo multicelular.

La velocidad vertical maxima mas inestable de las corrientes ascendentes potenciales se
estimo en 75 m/s o 150 nudos. Las rafagas de viento maximas esperadas por conveccion
se estimaron en 38 nudos.

1 El Sistema Global de Asimilacion de Datos (GDAS) es un sistema utilizado por el Modelo del Sistema Nacional de
Pronésticos Ambientales del Centro Nacional para la Prediccion del Medio Ambiente (NCEP - USA) para inicializar prondsticos
meteoroldgicos a través de observacion datos. EI GDAS afiade los siguientes tipos de observaciones en un espacio
tridimensional: observaciones de superficie, datos de globos meteorolégicos, datos de perfil de viento por radiosondeo,
informes de aeronaves, observaciones de boyas, observaciones de radar y observaciones por satélite.

2 LCL = Nivel de la atmosfera donde una parcela de aire elevada alcanza su punto de saturacion y, como resultado, el vapor
de agua que contiene se condensa formando gotitas de agua (techo nuboso).

3NCL = Esla altura a la que una parcela de aire que asciende se torna mas célida que la atmdsfera circundante y experimenta
empuje convectivo.

4 NCC = Es la altura a la cual una parcela de aire, si es calentada lo suficiente desde abajo, se eleva adiabaticamente hasta
saturarse. En el comdn de los casos es el techo de las nubes cumuliformes, las que son producidas por conveccion térmica
a partir de un calentamiento en superficie.
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Imagen No. 08 Sondeo atmosférico — 26 de agosto de 2018, 21:00 UTC

El perfil del viento indicé vientos leves del W en la superficie, con vientos que variaban hacia
el E con la altura y velocidades del viento que aumentaban lentamente. El viento medio de
0 a 6 kilébmetros fue de 110° a 12 nudos. El viento a 10,000 pies era de 110° a 13 nudos
con una temperatura de 8°C.
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1.7.1 Carta de prondstico de tiempo significativo - SIGMET

La Carta de Pronostico del Tiempo Significativo, del Pronostico de Area Mundial (WAF)
vélido para el periodo evidenciaba nubes cumulonimbus embebidas en otras nubes y
aisladas, en una cobertura inferior a 1/8, sobre la regién del evento con cimas de hasta
52,000 pies.
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Imagen No. 09 Carta SIGMET valida para 26 de agosto de 2018

1.8 Ayudas parala Navegacion

No fueron un factor en el accidente. Las radio ayudas de referencia Puerto Leguizamo
(PLG) 112.8MHz, Tres Esquinas (TQS) 114.2 MHz y Florencia (FLA) 112.4 MHz no
presentaban afectacion en su funcionamiento.

1.9 Comunicaciones

Las comunicaciones se llevaron a cabo mediante frecuencia UNICOM 122.8 MHz en SKAC
al ser aerédromo no controlado. Posteriormente, se obtuvo comunicacién con FIR BOG,
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Tres Esquinas Control y Torre Florencia. Las comunicaciones no tuvieron
malfuncionamiento en la transmision y recepcion, y no fueron un factor en el accidente.

1.10 Informacion del Aerédromo

No aplica. El suceso se presentd en vuelo.

1.11 Registradores de Vuelo

La aeronave estaba equipada con un Registrador de Datos de Vuelo (FDR) y un Registrador
de Voces de Cabina (CVR). Los registradores fueron removidos y custodiados una vez la
aeronave arrib6 a SKFL.

La lectura de los registradores se realiz6 en el Estado Colombiano, en un taller autorizado
con capacidad de lectura y recuperacion de datos. Dicha labor se realizé con supervision
de la Autoridad de Investigacion de Accidentes de Colombia.

1.11.1 Registrador de Datos de Vuelo

Fueron descargados los datos de vuelo satisfactoriamente. Durante la evidencia de los
Ultimos pardmetros de vuelo, se identific6 un descenso pronunciado de la aeronave
acompafado de altas marcaciones de velocidad, cabeceo, rumbo y alabeo. También se
registro el cese de grabacion del FDR posiblemente por los altos valores de aceleracion
registrados.

e El cambio de altitud se inici6 al tiempo FDR 160:13:58 con una pérdida de 500 pies,
y posteriormente una pérdida de altitud de 10,000 pies a las 160:14:24 a 5,515 pies
a las 160:14:46.

e Lavelocidad vertical se calcul6 en 12,231 pies/minuto.

¢ La velocidad maxima registrada fue de 248 nudos IAS al tiempo 160:14:41 durante
el descenso.

e La variacion del rumbo magnético fue de 333 a 54 grados del tiempo 160:14:31 al
tiempo 160:14:46, lo que equivale a un viraje de 81 grados en 15 segundos, con una
rata de rumbo de 5.4 grados/segundo.

e Los valores de aceleracion vertical mostraron una alta rata de gravedades desde -
1.674 G (160:14:30) hasta +3.596 G (160:14:45) lo que equivale a 0,351 G/segundo.
Esto es consecuente con la activacion del sensor de apagado del medidor G.

e La actitud de cabeceo también registré altos y repentinos cambios desde un vuelo
recto y nivelado, hasta un cabeceo de -63 grados con tendencia posterior a
recuperacion.

e Todas las observaciones de los datos de vuelo confirman la exposicién de la
aeronave a un encuentro turbulento fuerte

1.11.2 Registrador Voces de Cabina

Las grabaciones del registrador de voces de cabina fueron descargadas satisfactoriamente
en un archivo de audio de 30 minutos. Las grabaciones fueron audibles y legibles para
proporcionar una trascripcion de las mismas, las cuales hacen parte del Anexo | al presente
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informe. Dichas grabaciones se interrumpieron a las 15:23:45 HL, hora cuando se registré
la elevada rata de gravedades.

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

No se presentd impacto de la aeronave, por lo que no fue necesario documentar restos de
la aeronave.

1.13 Informacién médicay patoldgica

La tripulacién contaba con sus certificados médicos vigentes aplicables para el tipo de
operacién. No existieron limitantes fisioldgicas que fueran conducentes a la ocurrencia del
accidente. Un pasajero sufrio lesién menor durante el encuentro turbulento.

De acuerdo con las declaraciones, la lesién fue producto del cambio abrupto de la
aceleracion vertical de la aeronave y la inutilizacion del cinturdn de seguridad.

1.14 Incendio

No se presentd incendio.

1.15 Aspectos de supervivencia

Ni la tripulacion ni los pasajeros necesitaron de la asistencia de personal para su
evacuacion, y no fue necesario activar los procedimientos de Busqueda y Salvamento.

1.16 Ensayos e investigaciones

Con el fin de verificar los pardmetros de vuelo y acciones de la tripulacion durante el
encuentro turbulento se utilizé un software especializado para efectuar animacion de los
parametros de vuelo, en sincronia con las grabaciones del puesto de mando (CVR).

Durante la animacion se logro identificar la evolucion de la actitud de vuelo de la aeronave
durante el encuentro turbulento, notando el descenso abrupto de la misma, y el cambio de
rumbo pronunciado durante el evento. La animacion complement6 el analisis de los eventos
acaecidos en la aeronave.
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Imagen No. 10 - Animacion de condicién de vuelo a las 15:23:11 — HK5036 durante encuentro turbulento

1.17 Informacién sobre la organizacién y la gestion

La compafia SATENA es una organizacion aerondutica con certificado de operacion
vigente, dedicada a desarrollar actividades de Transporte Aéreo Regular. De acuerdo con
las disposiciones normativas, esta autorizada a transportar, pasajeros, carga y mercancias
peligrosas.

Su sede principal se encuentra ubicada en el aeropuerto Eldorado de la ciudad de Bogota.
Cuenta con bases auxiliares en Medellin, Villavicencio y Florencia, entre otras.
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La compafia tiene autorizada la operacion de aeronaves ATR-42, Embraer ERJ 145,
Embraer ERJ-170 y Harbin Y-12.

Dentro de la estructura organizacional aplicable al momento del accidente, la compafiia
contaba con un Presidente, Vicepresidente y siete Direcciones.

La compariia cuenta con un Sistema de Gestion de Seguridad Operacional que depende
del Departamento de Seguridad y que fue aceptado por la Unidad Administrativa Especial
Aeronautica Civil.

La compairiia contaba con un Manual General de Operaciones (MGO) de revisién No. 6 del
18 de abril de 2016. Asi mismo, contaba con un Manual de entrenamiento y competencia
de revision No. 19 del 01 de junio de 2017.

La tripulacion involucrada en el evento habia cumplido la programacién y el contenido
tematico descrito en el Manual de entrenamiento y competencia.

1.18 Informacioén adicional
1.18.1 Declaracién del Piloto

El Piloto comentdé que, en el vuelo anterior, se tuvo contacto en frecuencia con un
helicoptero que informd que se encontraba evadiendo unos cumulos.

En SKAC, efectuaron el despegue por la pista 29 en condiciones meteorolégicas visuales
y ascendieron para 10,500 pies. Comentd que, a los 30 minutos de vuelo aproximadamente,
FO, utilizé el TRK/TILT del KDM 850 para trazar la ruta mas segura con el fin de cruzar la
nubosidad que tenian al frente. Relaté que en el rango de las 10-20 NM, se veian dos
formaciones de color amarillo y rojo, recomendando que continuara la ruta y que redujera
potencia a 1,000 de torque, en caso de que el avidn se llegase a mover.

Al cabo de unos minutos, coment6 que logré evidenciar que se encontraban en descenso
y ordend al FO que no perdiera mas altura en un tono suave, y luego en un tono mas fuerte,
y en ese momento, toma el control del avion hasta que se ingreso en turbulencia severa, la
cual produjo la sacudida arriba y abajo dos veces violentamente.

Relatoé que el avion subid la nariz, y bajo el plano derecho, con la visualizacién de objetos
gue guedaron suspendidos en cabina perdiendo condiciones VMC. Adicioné que el avién
se aceleré y ordend al FO para que redujera potencia, y en ese instante se produjo la
indicacion de velocidad de mas de 158 nudos con intentos de recuperar el control de la
aeronave.

Finalmente, después de los intentos en las entradas a los comandos de vuelo, la aeronave
se niveld a los 6,000 pies de altitud, en donde salieron a un claro, reajustaron potencia y
redujeron la velocidad a 120 nudos.

Alli, verificé los parametros de la aeronave y sin mas novedades, ajusto el rumbo, ascendié
nuevamente a 10,500 pies y continuaron el vuelo a SKFL.
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1.18.1 Declaracion del Copiloto

El Copiloto comenté que al encontrarse en la fase de ascenso se enfrentaron a una
nubosidad que reducia la visibilidad, que visualmente parecia una capa pareja de estratos
poco densos a esa altitud, sin turbulencia.

Al contrastar en el radar meteorolégico, se visualizaban ecos verdes que fueron
interpretados como condiciones que no daban mal tiempo en vuelo. Relaté que nivelaron a
10,500 ft y continuaron la ruta hacia SKFL sobrevolando entre la capa de nubes, y
visualizando la informacion del radar meteorolégico.

Pasados unos 10 minutos de estar volando en esta condicion, identificaron en trayectoria a
lo lejos, entre 10-15 millas, segun la pantalla del KMD-850, dos (2) pequefias formaciones
de color amarillo, y para saber qué rumbo debia seleccionar con el fin de evitar cruzar dichas
formaciones, utilizé el modo TRK/TILT del KMD-850, y efectud el viraje por la derecha unos
20° hacia el E, con el fin de establecer rumbo para pasar entre los dos sectores amarillos
gue mostraba el radar meteorolégico.

Comento que el PIC estuvo de acuerdo de las intenciones de cambio de rumbo y vuelo.

Unos dos minutos después de haber establecido dicho rumbo, relat6 que empezaron a
sentir una turbulencia, en ese momento moderada, y que la aeronave perdi6 altitud.
Menciond que a ese punto el PIC le indic6 que no perdiera altitud a lo que le contest6 que
no eran sus acciones las que estaban desencadenando en la pérdida de altitud.

Después de que el PIC insistio, el avion comenzé a sacudirse mas fuerte. En ese momento
el PIC, tomd los controles del avion para recuperar la actitud de la aeronave. El PIC ordend
reducir potencia y en ese momento, el avién ascendia y descendia excesivamente. El
observo la luz de pérdida activarse dos veces y la activacion de sobre velocidad con una
indicacion del varidmetro maxima en descenso.

Comentd que, posteriormente a esta condicién lograron recuperar la actitud de la aeronave
y tras la verificacién de parametros decidieron continuar el vuelo hacia SKFL.

1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

La investigacion siguio las técnicas y métodos recomendados por el Documento 9756, Parte
Il de OACI.
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2. ANALISIS

2.1 Operaciones de vuelo

La tripulacién de la aeronave contaba con sus licencias técnicas y certificados médicos para
el desarrollo del vuelo. Asi mismo, contaban con entrenamientos y proeficiencia vigente al
momento del accidente.

Durante el vuelo hacia SKAC, la tripulacion conocid y era consiente que, en ruta, se estaban
presentando formaciones cumuliformes tras el reporte de otra tripulacion que sobrevolaba
el area.

Esta condicion se hizo previsible en el vuelo hacia SKFL en donde, a través del ND,
identificaron ecos de formacién en ruta, que en su momento fueron conocidas por la
tripulacién, tal como fue evidenciado en los registros del CVR. Si bien es cierto que el F/O
se encontraba desarrollando funciones de PF, se evidencié que el PIC como PM mantuvo
asertividad en supervisar las acciones de vuelo en el PF.

El eco del radar aparece en el ND en una escala de colores que van desde rojo (alta
reflectividad) hasta verde (baja reflectividad). La intensidad del eco se asocia con el tamafio,
composicién y cantidad de las gotas de agua; y, segun lo evidenciado, la tripulacion fue
consiente de la visualizacion de dos (2) formaciones de ecos rojos y amarillos en trayectoria.

Es deber ser de la tripulacién escanear con regularidad las condiciones meteoroldgicas que
se encuentran en ruta, configurando los diferentes rangos y angulos (tilt) del radar para
detectar condiciones meteoroldgicas relacionadas con retornos de reflectividad de sistemas
de mal tiempo.

La tripulacion evalué como seria la trayectoria de vuelo deseable para evitar cualquier
afectacion por turbulencia, y para ello decidié atravesar las dos formaciones realizando
ajustes en el radar meteoroldgico y seleccionando un rumbo de vuelo para continuar el
vuelo.

Si bien es cierto durante el vuelo, deberia evitarse sobrevolar areas de color amarillo, rojo
y magenta, y la tripulacion de una u otra forma, fue consiente de la presencia de la condicion
meteoroldgica en ruta.

Ambos tripulantes comprendian el funcionamiento del radar meteoroldgico y de sus
herramientas asociadas. La tripulacion de acuerdo con su declaracién era consiente de la
informacion que recibian sobre el radar meteoroldgico. El equipo, funcionaba y reflejaba las
condiciones meteoroldgicas.

Resulta probable que haya existido un exceso de confianza al sobrevolar entre las dos
formaciones, las cuales habian sido detectadas a tiempo, y esto conllevé a que se
desestimaran las consecuencias que tendria la decisién de continuar el vuelo bajo esas
condiciones.

Las consecuencias del encuentro turbulento fueron bastante importantes, en el sentido que
se afectd gravemente la actitud de vuelo, la pérdida de altura, el cambio a contra rumbo, el
alto factor de carga, la sobre velocidad aerodindamica de la aeronave y la pérdida de las
condiciones VMC.
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La tripulacion traté de mantener el control de la aeronave, pero fue evidente, que la misma
se hizo incontrolable, por m&s comandos que aplicaba la tripulacién sobre los controles de
vuelo. Con fortuna, después de sobrepasar la zona turbulenta, la tripulacion volvio a
mantener el control de la aeronave y de esta forma, tras una verificacion, decidioé continuar
el vuelo hacia SKFL.

El CRM en cabina fue adecuado desde la éptica de la investigacién. No se evidenciaron
actuaciones deficientes o problematicas en las funciones de vuelo del PIC y del FO, si bien
se mantenia un vuelo bajo F/O como PF, y PIC como PM; el CRM de la tripulacion fue
desarrollado bajo las actuaciones propias de la aerolinea y en ningn momento interfirieron
con la ocurrencia del evento, tanto asi que la comunicacion entre ambos era relacionada
precisamente en la identificacion de los ecos de radar y prever el sobrevuelo pese a las
condiciones presentadas.

2.2 Condiciones meteorologicas

Las condiciones meteoroldgicas, tal como fue evidenciado en la informaciéon factual,
mostraban la formacién y evolucién de sistemas convectivos a microescala, tipicos por la
presencia de alta humedad y calentamiento diurno, que se encontraba evolucionando y
desplazandose en direccion E — W. Esta condicion fue comprobada asi mismo, con las
imagenes satelitales en canal IR y canal VS, en las cuales se ve el crecimiento de
formaciones cumuliformes.

Mediante GDAS se encontré gque el area en donde se presento la turbulencia indicaba un
nivel de condensaciéon convectiva (NCC) de 4,983 pies AGL, que equivale al techo de las
nubes cumuliformes, es decir, las que son producidas por conveccién térmica a partir de un
calentamiento en superficie. La aeronave sobrevolaba a 10,000 pies MSL, y para el
momento del encuentro turbulento, los topes nubosos alcanzaban una altura de 32,500 pies
AGL.

Aun cuando la decision de la tripulacion fue sobrevolar entre las dos formaciones, para
evitar condiciones inseguras, el hecho de volar en proximidades de una formacién
convectiva los ubicaba en un area en que las inmediaciones atmosféricas tenian una alta
probabilidad de presentar actividad turbulenta, tal como ocurrio.

En efecto, ante las caracteristicas atmosféricas evidenciadas, la aeronave sobrevolo un
area de fuerte actividad convectiva tras la evolucién y crecimiento de nubosidad de tipo
cumuliforme que al momento se encontraba en etapa de maduracion.

La actividad convectiva produce corrientes ascendentes y descendentes en las que
evoluciona la humedad visible, y ante esta situacién, el aire presenta una perturbacion
pronunciada que, al interactuar con el vuelo de la aeronave, producira cambios significativos
en las aceleraciones verticales, longitudinales y laterales.

En otras palabras, la actividad convectiva produjo en el momento, una corriente
descendente que indujo cambios significativos en la aeronave, dando de esta forma, un
encuentro con un fenémeno de turbulencia fuerte en el que se afectaron considerablemente
la actitud, la altitud y el rumbo de la aeronave.

Grupo de Investigacion de Accidentes — GRIAA
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Accidente HK5036

3. CONCLUSION

3.1 Conclusiones

La tripulacion de vuelo contaba con sus licencias y certificados médicos vigentes para la
realizacién del vuelo. Asi mismo, contaban con sus entrenamientos de vuelo y proeficiencia
en el equipo.

La aeronave se encontraba aeronavegable y cumplia con los requisitos técnicos para el
desarrollo del vuelo. Su programa de mantenimiento se encontraba al dia.

La aeronave contaba con radar meteoroldgico, el cual funcioné con normalidad, sefialando
apropiadamente las condiciones en la ruta, especificamente la formacion de nubes
convectivas.

El vuelo se desarrolld, operando el PIC como PM y el FO como PF.

Las condiciones en ruta no eran favorables, y la tripulacion tenia conocimiento de esta
condicion, tal como se evidencio en los registros CVR.

La tripulacion se enfrenté a nubosidad en ruta a un nivel de 10,000 pies, que reducia la
visibilidad sin turbulencia, y al contrastar el radar meteorolégico a bordo, se emitian ecos
verdes que no constituian riesgo para el vuelo.

El FO identificd en trayectoria, entre las 10-15 NM, segun la pantalla radar, dos pequefas
formaciones de eco amarillo y rojo. La tripulacién evalué las condiciones con ajuste de
rumbo con el fin de sobrevolar entre los dos ecos amarillo y rojo.

Existié un exceso de confianza en la tripulacién al sobrevolar actividad convectiva en ruta,
y esto conllevé a que se destimaran las consecuencias que tendria la decision de continuar
el vuelo bajo esas condiciones.

El area en donde se presento la turbulencia indicaba un nivel de condensacion convectiva
(NCC) de 4,983 pies AGL, que equivale al techo de las nubes cumuliformes, que son
producidas por conveccion térmica a partir de un calentamiento en superficie.

La aeronave sobrevolaba a 10,000 pies MSL, y para el momento del encuentro turbulento,
los topes nubosos alcanzaban una altura de 32,500 pies AGL.

La aeronave sobrevol6 un area de fuerte actividad convectiva tras la evolucién y crecimiento
de nubosidad de tipo cumuliforme que al momento se encontraba en etapa de maduracion.

A las 15:23:45 HL, se presentd un encuentro turbulento fuerte el cual generd una pérdida
de altitud y acciones por parte del FO como PF para mantener la actitud del avién.

El encuentro turbulento ocasion6 una pérdida de 5,000 pies de altura, en 22 segundos,
acompanfado de la indicacion de pérdida y sobre velocidad.

El régimen de descenso fue de 12.231 pies/min.

Se registré una velocidad maxima de 248 nudos IAS, es decir, 71 nudos por encima de la
VNE establecida por el fabricante, que son 177 nudos.
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La aeronave tuvo cambios abruptos de actitud, experimentando elevadas fuerzas G que
ocasionaron esfuerzos y deformaciones estructurales en la aeronave.

La tripulacion logré recobrar la condicién a vuelo recto y nivelado cuando alcanzo,
aproximadamente, 6.000 pies.

Una vez evaluada la condicién de la aeronave y de los pasajeros, la tripulacién reasumié el
vuelo hacia SKFL.

La aeronave aterrizé en SKFL sin otra novedad.

Como resultado del encuentro con la turbulencia, un (1) pasajero, que no hizo uso apropiado
del cintur6n de seguridad, sufrio lesiones leves.

La aeronave sufri6 dafios sustanciales que afectaban su resistencia estructural, su
rendimiento, su disefio y sus caracteristicas de vuelo.

Causa(s) probable(s)

La investigacidn determind que el accidente se produjo por las siguientes causas probables:

Sobrevuelo de la aeronave en proximidades de una zona de turbulencia asociada a la
actividad convectiva en evolucion de nubes cumuliformes.

Exceso de confianza al sobrevolar un area que era reconocida como vulnerable al
desarrollo de turbulencia convectiva, la cual fue tempranamente, detectada, y claramente
visualizada en el radar meteoroldgico, ocasionando la desestimacion de las consecuencias
del fendbmeno turbulento para el vuelo.

Taxonomia OACI

TURB: Turbulencia
LOC-I: Pérdida de Control en Vuelo
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
A LA EMPRESA SATENA

REC. 01-201835-2

Fortalecer en las tripulaciones el conocimiento y aplicacion de los componentes del CRM,
para evitar actitudes autoritarias y temerarias, y la inadecuada y no consensuada toma de
decisiones, sobre todo ante peligros tan importantes y evidentes como una condicién
meteoroldgica claramente adversa.

REC. 02-201835-2

Revisar y fortalecer en los manuales de operaciones, de entrenamiento y en los
procedimientos estandar de operacién de la empresa, los procedimientos y acciones a
seqguir por parte de las tripulaciones ante la presencia de fendmenos meteorol6gicos
adversos, cuando estos sean conocidos a través de reportes, detectados por los recursos
a bordo como el radar, u observados directamente por la tripulacion.

REC. 03-201835-2

Proveer a todas las tripulaciones de la empresa, una capacitacion de repaso sobre la
interpretacion de las imagenes y de los anuncios del radar meteorol6gico, asi como de los
peligros que representan fenémenos tales como los cumulonimbos.

REC. 04-201835-2

Cuando se trate de adquisicion de un nuevo equipo para la empresa, debe asegurarse de
recibir o tener acceso a toda la documentacion de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo, con el fin llevar un programa de mantenimiento debidamente controlado por la
empresa.

A LA AERONAUTICA CIVIL DE COLOMBIA
REC. 04-201835-2

Dar a conocer el presente informe de investigacion a los Operadores de Transporte Aéreo
Regular, para que apliquen las recomendaciones, segln sea pertinente, y se tenga en
cuenta el informe para mejorar los sistemas de Gestion de Seguridad Operacional.
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ANEXO |
TRANSCRIPCION REGISTRADOR DE VOCES DE CABINA

PIC Piloto en Comando
FO Primer Oficial
#3@;! Lenguaje expletivo
?? Ininteligible

Nota: Los tiempos descritos fueron tenidos en cuenta del archivo de audio obtenido en la
descarga CVR del equipo.

28:24 PIC Mantenga ese rumbo y ahorita lo voltea a mano derecha...

28:25 FO Ok, mi Mayor...

28:29 PIC Si quiere un poquitico a la izquierda

29:12 PIC Vamos a demostrarle a los pasajeros que yo hablo con la verdad!

29:19 FO Como?

29:21 FO No, que le decia que redyjéramos mas para que no se me fuera a
acelerar por la turbulencia

29:29 PIC No, todavia no, mas a la derecha

29:30 FO Ok...

29:37 PIC ?? el cumulo que el capi decia que estaba dandole la vuelta ...

29:44 PIC Recupere altura

29:47 FO OK, mi Mayor...

29:49 PIC Vire un poquito mas pa’ la derecha...

29:50 FO Mas?...

29:51 PIC Si un poquito, a ese rumbo 330° péngale 340°

29:56 FO 340° ahora mi Mayor

29:58 PIC Apenas toque esa nube, si se revuelca duro reduce esto...

30:01 FO Listo mi Mayor

30:11 PIC Redulzcale!

30:14 PIC Tirese mas a la derechal

30:17 PIC No lo descienda, no lo descienda...

30:21 PIC No lo descienda, no lo descienda...

30:22 FO ??

30:25 PIC No lo descienda #$@j!

30:27 FO Pero no lo estoy....
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30:28 PIC Tengalo!
30:31 FO ??? lanube.... 7?7
30:32 PIC Ud lo deja solo, y mire ya perdié 500 pies
30:36 FO Tirese més a la derecha
30:38 PIC Uy #3@;i!
30:42 PIC/FO #3$Q@i!
30:43 PIC Adelante! Adelante!
30:44 PIC Ahhh! #3@ !
30:47 FO No mi Mayor! Que paso?
30:49 PIC Tranquilo, Tranquilo!
30:51 PIC Pérdida!
30:53 FO No!! Mi Mayor!!l
30:54 PIC Ya, ya! Fresco! Fresco!
PIC Yedds
PIC Corte!

Fin de la transcripcion...
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ANEXO I

GRAFICAS REGISTRADOR DE DATOS DE VUELO
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Gréfica No. 1: Pardmetros generales de vuelo
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Gréfica No. 2: parametros criticos de vuelo durante el encuentro turbulento.
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