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ADVERTENCIA 

El I)reseute informe es un documento que refleja los resultados d e la 
in \'Cst ig:lcillll técnica adclantlldll l)Or la Unidad Admillis tntti \'ll 
Es pccial de At.' rOJlll llticlI Ci\'iI , en relación con las circunst:lncias en 
que se produjcron los c\'cntos objeto dc la mismll, con C¡IU S,tS )' 
consecllcncills. 

I)e conformidad con los Reglame ntos Aeron:l.uticos de Colombi:l 
(RAC) P~lrte OClava)' el Anexo 13 de OACI, "El único objeti\'o de las 
in\'estigaciones de accidentes o incident es seni la Ilre\'cnción de 
futuros accidentes o incidentes. El prollósito de ésta acth'id:ul no es 
determin:lr cu lpa o respunsabilidad". 

Consecuentemente, e l uso qu e se haga d e este Inform e Final ¡lara 
cualquier propós ito distinto al d e la pre\'ención de futuros accidentes 
e incidentes aéreos ,¡sociados :1 la causa establecid.t, puede deri\'ar en 
conclusiones o interpretaciones erróneas. 



REPUBUCA OE COlOMBIA 

A FM: 

AGL: 

Al!' : 

ALA : 

ALA R: 

ALT: 

AOM: 

APAPI : 

APV: 

ATC: 

C ANPA: 

CUT: 

c n FA: 

c n o: 

CEN II'A: 

CFIT: 

CRM: 

CVll : 

I)ME: 

EG I'WS: 

ELT: 

Ell.I : 

F/A : 

FAC: 

FA F: 

FA P: 

FI>: 

mR: 

FL: 

FLOW: 

GLOSARIO 

Manual de Vuelo de la Aeronave 

Sobre el nive l de l Suelo 

Pu blicac ión de In lormación Aerol1::lu tica 

Acc identes en Aprox imac ión y Atcrri zaj e 

Programa de Red ucción dc Acc identes en Ap rox imación y Aterrizaje 

A ltitud 

Manual de Operación de la Aerona ve 

Ind icador Aux ilia r de T rayectori a de Aprox imac ión de Prec is ión. 

Aprox imac ión con Guia Vert ica l 

Cont rol de T ránsito Aéreo 

Aproxi mación de No Prec isión de Ángulo Constante 

Entrenamiento Basado en Computadores 

Aprox imación Fi nal en Descenso Continuo 

Certi fi cado de Operación 

Centro de In vest igación y Prevención de Acc identes Aeronáuticos 

Vuelo Controlado Hac ia el Terreno 

Manejo de Rec ursos de Tripulac ión 

Grabadora de Voces de Cabi na 

Equ ipo Medidor de Distancia 

S istema de A lerta de Proxi midad al Terreno Mej orado 

Eq uipo Local izador de Emergencia 

Embraer Reg iona l Jet 

Auxiliar de Vue lo 

Fuerza Aérea Colombiana 

Fijo de Aprox imación Final 

Punto de Aprox imación Fina l 

Director de Vuelo 

Registrador de Datos de Vuelo 

Nive l de Vuelo 

Gesti ón de A nuencia de T rá fico Aéreo 



REPI.J/IIXA DE COlOMBLo\ 

FMA: 

FMS: 

ro: 
fPA: 

FPL: 

.,. ." 
IlAT: 

HDG: 

~ISI: 

IAF: 

IET: 

IFR: 

IL5: 

IMC: 

lOE: 

IVA : 

KIA5: 

LI)A: 

LNAV: 

LOC: 

LOFT: 

LS)': 

LVP: 

LW: 

MAC : 

MAl': 

MAPt: 

MI)A: 

MEL: 

METAR: 

MFI): 

MGO: 

Anunciador de Modos de Vuelo 

Sistema de Gestión de Vuelo 

Primer o ncia l 

Ángulo de la Senda de Vue lo 

Plan de Vuelo 

Fuerza de la Gravedad 

Altura Sobre e l Umbral 

Rumbo 

Indic<ldor de Situación Hori zolHal 

Fijo de Aprox imac ión Inic ia l 

Instruc tor de T ierra 

Reglas de Vuelo por Instrumentos 

Sistema de Aterrizaje por Instru mentos 

Condic iones Meteoro lógicas Instrum ental es 

Experi encia Operac ional Inic ia l 

Instructor de Vuelo de Avión 

Nudos Ind icados 

Distancia Disponi ble de Aterrizaje 

Navegac ión Latera l 

Local izador 

Entrenrl miento Ori entado a la Linea de Vuelo 

Piloto de la Silla Izqui erd a 

Procedimientos de Baja Vis ibilidad 

Peso de Ate rrizaje 

Cuerda Aerod iná mica Med ia 

Modo Mapa 

PUl110 de Aprox imación Fru strada 

A ltitud Mínima de Descenso 

LiSia de Equipo Mínimo 

Reporte Meteorológ ico dc Aeródromo 

Panta lla Multifunción 

Manual Ge nera l de Operaciones 

Sccrcl;lría de Segurídad A":re~l - Grupo dc III\'CSlíg,lCít'1I1 de A¡,:¡,:íu¡,:nl¡,:S Ac¡,:íuClllc IlK -1536 



RtP\J6UCA DE COLDMBLA 

MI-Iz.: 

MNI~P: 

MO RA, 

MI': 

MSA, 

MSL, 

N I, 

NA V, 

ND, 

NOB: 

NM: 

NOTAM: 

OAC I, 

OlA, 

PANOPS; 

PAX: 

PCA: 

PF: 

PIC: 

por: 
1'0 1: 

PTL: 

QNU, 

QIUI, 

RAC, 

RESA , 

REV, 

I~ SP : 

RVSM, 

501': 

STAR, 

TIlN, 

Mcga herc ios 

Manua l de Normas Rutas y Proced imientos ATS 

AltiHld Míni ma Fuera de Ruta 

Piloto Monitoreando 

A ltitud Mínima de Sector 

Nive l Medio del Ma r 

Po rce lltaje de RPM del Generador de Gas 

Navegac ión 

Pan ta lla de Navegación 

Radi o l'nro No Direcc iona l 

M illa Náutica 

A viso a los Aviadores 

O rganizac ión de Av iación Civ il Internacional 

Ofic ina de Informac ión Aeronáutica 

Procedimientos Para la Navegac ión Acrea · Operac iones 

I>asajeros 

Pi loto Comercial de AviÓn 

Pilo to Volando 

Piloto al Mando 

Proced imientos de Operac ión Estúndar 

Inspec tor Princ ipal de Operac iones 

Piloto de Transporte de Línea 

Altitud Sobre e l Nive l del Mar 

Manual de Refere nc ia Rápida 

Reg lamentos Aeronáuticos de Colombia 

Arca de Seguridad de extremo de pi sta 

Reversa 

Pi lo to de la S illa Derec ha 

Mín imos de Separac ión Vertical Reduc idos 

Procedimie ntos Estándar de Operación 

Llegada Normalizada 

A Ser Notificado 

-------------------------~ 
Se..:rl'l¡¡ri¡¡ de Sc¡,;uridad Acrea - Grupo de Invesligaciún de A..:cidcnlcs Acddelllc 1I K 4536 



REPU61.JCA DE COLOMBIA 

VA PP: 

V DP: 

Vf: 

VH F: 

VMe: 

VNAV: 

VOR: 

V REF: 

WPT: 

Sistema A lltico lisión de Tráfico A Bordo 

Unidad Admin istrativa Especial de Aeronáutica Civi l 

Velocidad de Aprox imación 

Punto V isual de Descenso 

Veloc idad Crit ica dc Hidroplanco 

Muy A lta Frecucnc ia 

Condiciotll.!s de Vuelo V isuales 

Navegación Vertical 

RadioHlro Olllllidireccio naJ de Muy A lta Frecuencia 

Velocidad de Referenc ia 

Punto dc Recorrido 

Secretaria de Seguridad Aérea - Urupn de lnvcstigaci6n de Accidentes 
o 

Aecidcllle IIK 4536 ~ 



REPliBUCA DE COLOMBIA 

Unidad Adm,nlStratlVil Espec .... 

SINOPSIS 

Fecha y hora del Accidente 
Mayo 05 de 20 10. 10:49HL 

Lugar del Accidente 
Aeropuerto rab io León I3entley 
(M itt'l - Vau pes. Colombi a) 

Aerona ve 
Ell1brae r r 45 LR 

Tipo de Operación 
T ransporte Aéreo Comercia l de pasajeros 

IlcsullI cn 

Prol)ietario 
Serv ic io Aéreo a Territorios Naciona les 
SATE 'A S.A 

Explot:ldor 
Servic io Acreo a Te rritorios Nac iona les 
SATENA S.A 

Personas a bordo 
T ri pulac ión: 5 
Pas¡ücros: 37 

El 05 de IVlayo de 2010. la aeronave Embracr 145 LR. matrícula HK4536. estaba 
prog ramada para e fcctuar vudo regular ent re Vi llavicenc io (S K VV) y M itú (SKM U) con 5 
tripulantes y 37 pas.'tieros ¡l bordo. A las 10:48 HL. yen condiciones meteoro lóg icas de 
llu via fuerte. la aeronave a1err iza por la pista 20 sentando ruedas aprox imadamc nte a 650 
metros del um bral. Durante la carrera de aterri zaje la tripulación nota que no entra el 
reverso derecho: vuelven a engancharlo si n obtener resu ltados satis facto ri os: ambos aplican 
fre nos pero la ¡le rona ve abandona la superfic ie asfa ltada de la pista por la ca becera 02 
cayendo a una hondonada de 4 metros de pro fundidad . finalizando su reco rrido a 167 
met ros dc la mi sma. La aeronave sufre daños im portantes en el fu selaj e. planos y (re nes de 
atcrrizaje. Los pas¡ueros evac uaron la aeronave po r sus propios medios. no se presenta ron 
les ionados a consccucncia de l accidente ni durante la evacuac ión. No hu bo incend io. 

La investigación determinó que ex ist ió una sa lida de pista debido a que probab lemente la 
neronavc se encontraba desestabil izada en la aproximación fi na l cruza ndo el um bral de la 
pista 200 con aprox imadamente 96 pies de a ltu ra. una veloc idad de 139 KI I\S. 77.3% de 
e mpuje y un nito régi men de descenso con la a larma EG P\vS sonando. 

El acc id ente fu e notifi cado al G rupo de In vestigac ión de Acc identes el 05 de Mayo de 2010 
a las I1 :00 I-IL. Los in vestigadores de l grupo viajaron a l lugar de l acc idente e l mi smo d ía. 
inspecc ionaron la pi sta y los restos de la aeronave n:euperando los reg ist radores de vuelo. 
Se notificó el accide nte a l CEN IPA 1 de Bras il pa rti c ipando éste como Estado de fab ricac ión 

1 CENt l'i\ _ ("entro de hl\estig:l~;lo e I'rcH'n~Jo de Aciden1es Aeronámit"OS. Estado de lJiscrlt» I' :.hric;reio"m de la 
acrona\ e - I\ne\o 13. 

Secretaria dc ScguriJ:.:rd Aérca - Grupo dc Irll"cstigaeión de Accidentes 
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y diserlo de la ac rona ve. Experlos 
asistcnc ia dUnlntc la in vestigac ión. 

de Embraer y Ro ll s Roycc tambi én proporcionaron 

Posición linal de la aemna"e 

1. INFO RMAC iÓN FACTUAL 

1. 1 A ntecedentes de vuelo 

La tripulac ión acc identada compuesta por dos pi lo tos. un mecanl co de vlle lo y dos 
aux il iares de servic ios a bordo. había s ido programada para c rectuar el 5 de m<1yo de 2010 
los trayectos Bogolil (BOG) -V ill avicenc io (V VC) - M itlr (MVP) - Vi lla vicenc io (VVC)­
BogOla (BOG). 

La aeronave despegó de BOG a las 08:56:06 y voló sin contratie mpos hasta VVC 
aterrizando en el aeropUCrlo Vangua rdia a las 09:24:54. Unos dos minutos más tarde la 
tripulac ión apagó los motores y se inició eltráll sito con destino a MVP. 

Durante el tníns it o en VVC la tripu lac ión inició li sta de verificaci ón para el encendido de 
los moto res y de repe ntc fue interrump ida po r el in greso del despachador cn la cabina de 
mando quien info rmó al pilo to que a bordo viajab¡1 una carg¡1 viva 2 y qu e no ex istían 
NOTA M s ignificati vos. Seguidamente. el pilo to y el despachador d ialogaron sobre el 
retardo del itinerario a 10 cua l el Capitán menc ionó que ng ilizaría el vuelo para c umplir con 

~ La 111\ cstigaeión determinó que (1 bordo se Ir'..Illsporlaba. aloradt, corno carga. un animal \ iVIJ t'OIl destino ¡JJ 
/ .)Oll1gico d(' lI.·litú. 

Secrel:lria de Seguridad ACrea - Grupo de ]rl\ est ig¡Jción de Accidentes Accidente IIK 4536 
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el secuenc iamicmo otorgado 
(FLO\V) hacia BOG. 

por la o fi cina de Gesti ón de Anuencia de TrtHico Acreo 

El pi loto recibió cntonces la info rmación de despacho consisten te cn una copia del plan de 
vuelo. el reporte meteorológico (METAR) de MVP. el METAR del primer y segundo 
aeropucno aherno. los NOTAM del aeropuerto alterno y el formato de peso y ba lance 
dil igenciado. Al piloto no se le suminist ró inform ac ión sobre vientos en alt ura. 

A las 09:48:51 la tripulación recibió la au torización de despegar por la pista 05. El piloto 
transfi rió el control 31 copiloto)' la aeronave in ició su carrera de despegue hacia Mitü 
estando en el aire a las 09:50:26. 

La aeronave continuó su ascenso en ruta normalmente )' a las 09:54: 16. aÜIl por deb¡uo de 
los 10.000 pies. el piloto interrumpió la cabina estéril con comentarios aje nos al vuelo. El 
1-IK-4536 continuó su ascenso para el nivel de vuelo asignado FU30 (33 .000 pies) con el 
Primer Ofic ial como piloto vo lando (PF) mientms el Capitán di scutía sobre los ti empos de 
vue lo )' lo apresurado del itinerario con el mecánico de a bordo que se enconlraba scntado 
en la s illa de l observadorJ

. 

A las 10:02: 14 y cuando pasaba el nivel de trans ición FL 190. la aeronave fue transferida al 
Centro de Contro l de Área de Bogotá Sector SE en frecuencia 128.8 MH z. El ATC lo 
autorizó para nivel FU30 y le so licitó que llamara alcanzando su altitud de crucero. 

El vuelo continuó sin contratiem pos)' a las 10:22:55 el piloto llamó al ATC para so licitar 
su descenso. Siete segundos más tarde el ATC le autorizó el descenso para nivel FLl90 y 
transfirió la aerona ve a la torre de control de Mili!: " ¡8. J C:OH Mi/ti hUCH aterri=qje ". 

El MP 1I<II11 ó a la torre de cOlllrol de Mi ti! en frecuencia 118.1 MHz. informó de su posición 
y so licitó continua r el descenso. El ATC le aUlorizó su descenso a di screción: "recihid{) 
96J.¡ (;oll!ill/íe acercallJiell/o a la es/aciólI QNN 3001 libre de /ró/ico, de.w.:ellso a 
discreción del pilolO. Ilotffiqlle lO millas f uera ". El pi loto colacionó la instrucción pid iendo 
info rmación de trMi co y un METAR de la estación. Para entonces la aeronave se 
encontraba a unas 80 mi II,IS náuticas de su destino. 

A las 10:27:21 el Capitán anu nció a la cabina de pasajeros que se ajustaran los cinlurolles 
de seguridad e inició la lista de verificación para el descenso DESCENT CHECKLlST. A 
las 10:27:55 el ATC llamó a la aeronave y le informó que al momento había llu via leve 
sobre el aeródromo y la pista estaba mojada. El piloto respondió: "ok enterado, ¡{raeias ". 

Cuando el avión pasaba por 18.000 pies cn dcscenso. el MP inició la lista de verificac ión de 
aproximación APPROACH CHECK LlST haciendo comentarios sobre las condiciones 
meteoro lóg icas reinantes: "hora si apareció la pepi/a, ahí es/á I,eala ... lisIO ". El piloto 
yeriticó el FMS para ajuslar el descenso y le insinuÓ al cop iloto que la aeronave deberia 

1 SA T ENA. Como parle de su opcmeión nonnal. 111.'\ a a bordo el mec:inico de vuelo quien oeupa la si lla del 
obscr\ ador en la cabina de mando. 

Secrcl;lri;L de Seguridad A.:rc;J - Grupo de Investigación de Accidenles 
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Unidad Admlnlstrallva ESPeCIal 

configurarse ames de lo establec ido: "dice que /1110 rara de 2200 pies. apellas .... I'(/l/IOS a 
empe=ar a COllflRurar mlleci/os ". A continuación. el técnico de vuelo llamó la atención de 
la tripu lación indicándole el ma l tiempo. 

A las 1 0:29:34 el pi loto le recordó al cop il oto que la pista estaba Ill~jada y que clcetuanl un 
aterri zaje pos iti vo: "simplemellle como es/á la pisra II/ojadi/a ... l'h. .. el afe /"/"btje medio 
posilil'll sill q//" sea //11 eras/¡ y tan prOI//() (lfaricemos le silbo flaps y ya ". Y continuó 
hac iendo mención a las condiciones meteorológ icas: "ahí eSló la pepita vea ... divino el 
mlllleco. ¡nJalo, ahí está."'. 

El técnico de vuelo sentado en la silla del obse rvador llamó la atención de la tripulación 
nue vamente indicándole de Illal tiempo. esta vez el Capitán respondió: "ah si, pero /lO es 
ftU:lOr. e!aá a es/e lado ... Rracias ". 

Cuando pasaron a través de los 10.000 pies de aJti rud. el PF anunció "helmll lell IJ/OlIsand" 
y enseguida el Capitán dio el anuncio a la tripulación de cabina para que se prep,lraran para 
aterrizar. Unos segundos más ta rde. las auxiliares de vuelo continuaron con su an uncio 
respect i vo. 

El pi loto ejecutó la li sta de verificación para vuelo por debajo de los 10.000 pies BELO\V 
TEN T HOUSAN D. y de acuerdo con el CVR. dec idió continuar con la presentac ión del 
radar meteorológico en los inst rumentos de su lado identificando cl mal tiempo a 1.1 vez que 
le ordelwba al copiloto: "/a idea es b(~ian/O.I' 1111 poq//ilo {l/lle.\· e/IIO/lces para /el/er ... estar 
medio CO /!fiR/Jl"lIdos cl/olldo lIeR/lemos al .final jix ... mi,.e. ahi es/ú la pepa. w!a" Cinco 
segundos más tarde e l pilOlO continuó; "ig//al a es/a allura ya 1I0S foca e/~Jlo,.do,.la y 
1//(IllIellerla ... la aproxilllociiJ/l ú¡str//llleIlfOs ... o esto 011/11"0 es la/l/era agua" . 

A las 10:32:28 el A TC llamó a la aeronave y antes de contesta r el llamado el pi loto a fi rmó: 
"ah ... ¡sc V,l a cerrar esta ti !' · El ATC sumini stró cntonces la sigu iente información: ""para Sil 

informaciól/ ahora ... visibilidad notablemel/le reducida hacia oproximodo/l 20, I/l/ via 
sobre el campo. pre l'ell aprnximaciólI 01 cOl1lillJ;e hacia el flOR notifique J O millas fuera ,. 
El piloto colac ionó la información y le ordenó al copil oto; "moJl/el/galllo.\" la la 
apmxill/ocii", lIormal"'. En el CV R se escuchó cuando el copiloto afi nnó: "01" y unos 
segundos más tarde: "si porqlle esta reducido y si 110. 110 podríamos ir hacia el Olro lado. 
1I0.~ locoria (j//e cambiarla pis/a"". 

Enseguida el Capit<Ín llamó al ATC para preguntar la vis ibilidad al norte del aeród romo. La 
torre de contro l le respondió infonnándole que la visi bilidad era ahora de 3.000 metros 
hacia el norte de la estación. Cuarenta segundos más tarde el pi loto afirmó: ""elmissed 
approach J'oim esta a dos mil/as ... o sea qlle 110 lo vamos a alclIl/=ar a 1'er ... dJjelo ahí 
fresco ". a su vez. el cop iloto afirmó: "¡está ell fOlios los mi"imos.''' J' a las 10:34:24. el 
piloto le indicó al cop il oto: "I'(IIIIOS a h(!ja,.,/O.~ 1111 poquito desde allles ... ". La aerona ve 
inició su aproximación y el PF ordenó e.'\ tender los Speed Brakes a la vez que repasó e l 
procedimiento de aprox imación frustrada. A las 10:35:37 el Capitán. quien aún era el MP. 
anunc ió: "ok estall/os a 8 millas. 1'0)' a blyar.flaps, ¿ok? " y se lecc ionó los Ilaps a 9°: el 

Seen:l;1ria de Seg.uridad Aáea - Grupo de lnvesligación de Accidentes 
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copilo to respondió; "8 millas J!lIPS 111111'''''. Una vez se lecc ionó los flaps a 9°. el pilOlo 
retractó los Spced Brakes. 

Cuando se encontraba aprox imadamente a 10 mi llas fuera de la estac ión. el C.lpitán llamó 
al ATC para nOl ilicar su pos ic ión. La torre de Mitü le respondi ó: "963-1 reci!Jido pis/{¡ 20, 
viellfo eJl ca/mal//a IlOra ... llOlifiqlle pista 1I !a vlsta u p¡,el'ell circular /m/'ll 02". En ese 
momento la ilerona ve estaba vo la ndo hac ia el fijo de apro,ximac ión final desde la nua \V-
17. 

A las 10:36:20 el tecnico de vuelo recabó la <Hención de la tripulac ión nuevamen te sobre el 
mal tiempo: "¡la pepa eSIa alió.' ''. 

A las 10:36:23 e l copilo to orden ó el tren abajo y el técnico de vuelo vo lvió illllencionar el 
mal tiempo en el á rea: "¡/a pePll eSflI allá,'''. e l piloto respondió; ".fi hermal/o" , El copiloto 
ordenó nuevamente el tren abajo y el pil oto le respondió: "gear dOIl'II. .. espérale 111/ 

segllndilO " En ese momento el avión se encontra ba cruzando el rad ial 345° a unas 7.8 
millas del VOR MTU volando directo al Fijo de Apro.ximación Final (FAF) de la pista 20 y 
con rumbo 122° , 

A las 10:36: 38: el Capitán hi zo un anuncio de 1.500 pies sobre e l te rreno y selecc ionó los 
flaps a 22°. El copi loto. quien aú n no los había comandado. confirmó la acción del MP: 
'jlaps 22 ". Tre inta segundos más tarde. el pi lo to le informó al copi loto que estaban a 3 
millas fuera (del FAP) Y le ordenó que siguiera la na vegac ión lateral por el FMS: .. .. . d~ie/o 
pUl' FMS lodo e/ ralo ¿ok? " El copilOlo inquirió : "¿ hacemos FMS/ " , 

A las 10:37:24 y cuando el av ión cruzaba e l radial 352° a unas 7.2 millas de MTU y 1.576 
pies de altitud . el cop il oto ordenó bajar los flaps a 45°. El piloto seleccionó los Ilaps a 45°, 
La veloc idad aerodinámica en ese momento era de 140 nudos indicados (KIAS). Cuatro 
segundos más tarde. e l comandante anunció: 'jlaps -15 ... iPólIJ!nle. póngn/e. pÓl/gnle.' ". Para 
ese momento. la ve loc idad e ra de 129 KIAS. El copilo to solicitó la li sta de verificac ión 
para antes del aterrizaje IJEFORE LANDING CHECUST. el pilOlo respondió di c iendo : 
"ok. QA 1' .. . no I/e l'e tal/ arras/rado. déje/e I·t!/ocidad. .. déj e/o ahi en 1-15 ". 

A las 1 0:3 7:46 el Capitán ll amó al A TC anunciando que estaban vira ndo a tramo final al 
mi smo tiempo que el i>F ordenó: " I'enical speed". El Mi> dec idió aju star 1.300 fpm y le 
ordenó al PF que continuara virando al tram o tinal de la apro'xi mación. 

A las 10:38:16 cuando la aeronave se encontraba a 6.5 mn de MT U c ruzando el radial 001 °. 
virando hac ia la derec ha a traves de rumbo 139°. con 1.500 pies de altit ud y 147 KI AS. e l 
pi lo to e'xclamó: "ah l/O .. . e,m eSIlI bueno .. . f resco, mil/os a bajar para 1. 300, le 1'0.1' a/IOI/er 

BOO pic~s de rala ¡ ok? xv aml/I/d al/ilude .~el ... a" l/O mel//ims la # aquí, ¡ ,jOO .. . siga 
,'iml/do q/le ahí mmos bien, ahí \'a pelfecro, ahí I 'a pelfecro . .. a los pocos seg undos sonó el 
anu ncio de l EG PWS: "APPROACI-J ING MINIM UMS·'. Dos segundos más tarde el cap itán 
le ordenó a l copilo to que mantuviera la altura y 145 KIAS. 
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Umdad Adm,n,sl!¡¡hva Espec,al 

La aeronave a lcanzó la altura 1lllll lllHl dI! descenso (MDA) de 1,280 pies MS L a las 
10:38:35, a unas 5,6 mn del VOR MT U cruzando el radial 0090 y virando a la derecha a 
través de rum bo 179°, En ese momento sonó la ALARl\'IA del EGPWS: "MINIMUMS 
MIN IM UMS" y e l C<l pi¡¡ín mencionó: " 1'01110.'1 a eflfrar ahorifa e/J 1//l I'ia, 1J/0II/ellKo la 
all ll ra .. ,t!s a] mil/as, ('sfalllOS a 5 mil/as IOdovio" El pi loto conti nuó dando in strucciones a 
su copi loto de quc mantu viera la a ltur<l y le pusiera más empuje a los motores, Cuando la 
aeronave se encontraba a 578 pies sobre el terreno (AGL). el piloto exclamó: "e,Hoy viendo 
qlle de prol/IO l/O.\' podelllos abrir ohorÍ/a a/Ji a /0 derecha ", El copiloto respond ió 
diciendo: " .. ,)1 hacerlo por la 02 ". 

Los pi lotos argum entaron sobre la navegac ión lateral. específicamente si la aeronave debia 
continuar con el piloto aU(Qm<Íli co acoplado a l FMS y el Capi tán a fi rmó que e l mal tiempo 
se encont raba sobre el ae ropuerto. 

A las 10:39: 25 el pi lo to solic itó inrormación de vien to al ATe. qu ien respondió: "a la 
ho/'O I'iellfo ell colma ", Luego el piloto le ordenó al cop iloto que alterara el rumbo hac ia la 
derecha. que pasara a vuelo mnn ual y se mantuv iera a la derecha: ..... obrose allá que esta 
l'is l/l/I, pase de l/IIa 1'('=, post! (1 J/wJlllo l y {Ib/'(ls(' alllÍ. .. .. El cop il oto dese ngan chó el pil oto 
automútico d iez segundos después y sonÓ la a larma respectiva, El Cap itán con ti nuó dando 
instrucc iones a su copilo to sobre el curso quc debería vo lar ins isticndo en que se abriera 
hacia la derecha. Entonces. a las 10:39:46 e l piloto dec idió apro,'\imar por la o tra pista: 
"iabra,~(' allá y nos JIIell'JII0,\" por el Olro lado/ si ¿si I'e? JlwlI/(!n[!,ase visllal eOIl eSIa allllro 
¿lisIO ? ", cuatro seg undos más tarde. el Capitán iden tificó visualmente la pi sta y le orde nó 
a su cop iloto que efectuara un viraje de 360° por la derec ha. El copi lo to req uirió 
confirmación de que e l vi raje e ra por la derecha ,1 lo cual el pil oto respondió 
a fi rmativmncnte. 

La aeronave in ic ió el viraje por la derec ha ascendiendo ligeramente a 1.3 11 pies de a lt itud y 
146 KIAS. El Capi tán insistió en inc rementar e l em puje; "iponga/e perrenque pe/l/o.'''. 
El ERJ continuó su viraje de 360° para en frentarse a l rumbo de pi sl<l con e l tre n abajo y los 
flaps en 45°, El Ca pi tá n av istó la superfic ie de aterrizaje nuevamente hac iendo relcrenc ia a 
la condi c ión de pista mojada. El cop iloto ordenó encender los lim piaparab ris<ls mient ras el 
Capi tán lo guiaba en el viraje continuado: "direclo al 9 ... ok sif.!o I'inllldo peloo .. ,J9.¡, 1'0 
perfec/o ... siKa viral/do.,.siga virando, pOllgo rl/l/lbo, c /tondo rell~o rl/II/bo /50 saca p/allos 
a lIil 'el ", 

C uando la acronave pasaba por ru mbo 140° e l pil oto ordenó sacar los planos a ni ve l y 
mantener el rumbo, 

A las 10:4 1 :25 el piloto exc lamó at:1nadalllentc; "¡yola vi ya la vi.l, ¿ya /0 vio allá'! jvéa/a. 
al/a eSIa,', ¡siga.', ¡raya virando, I'iralldo .' ", Para entonces. In aeronave volaba a 148 K lAS 
manteni endo 1.200 pies y con rum bo 140°, Tres segundos más tarde. el copiloto anu nció 
que tcnia la pi sta a la vista y ordenó seleccionar los limpiaparabrisas a máxima ve loc idad, 
La torre de contro l llamó a la aeronave y pregu ntó su pos ic ión. El pilo to contestó que 
estaba cn fina l corta y le ordenó a l copiloto que virara ahora por la izq uierda y luego 
pus iera los planos a nive l otra vez, 
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A las 10:41:43 el copiloto nue vamente pidió los limpiaparabrisas y sonó la alarma del 
EGPWS: "FIVE HUN DRED··. El Cap itán ordenó: "¡b4jese.' ... ¡ 1I0 la vaya a perder.''' . En 
ese momento. e l cop iloto le preguntó si tenia la pi sta a la vista. a lo cual él respondió 
alirmativamente. El cop ilolO exclamó en tonces: "eJ/lre los dos ". 

A las 10:4 1 :58 el ATC autorizó a aterrizar a la aeronave y el piloto le orden ó al cop iloto 
que cont inuara descendiendo. La alarma de SINK RATE PUL L UP. PULL UP dcl EGP\VS 
comcnzó a sonar y continuó sonando mientras la aeronave cruzó el umbral de la pista. 
Cuando se efectuó el enderezamiento para aterrizar. en el CVR se escuchó la voz del 
Capitán exclamando : "/él/galo alrás ... esa \'(Iil1(f ". 

La aeronave sentó ruedas a las 10:42:20 con una velocidad de 132 KIAS. los spoi lers se 
extendieron y cI copi loto aplicó el empuje reverso con ambas pa lancas de potencia. Las 
valvas del Illotor izquierdo se desp legaron normalmente. Los reversos dcl mOlOr derecho 
permanec ieron replegados. Al darse cucnta de lo anterior. el copi loto avanzó la palanca de 
potencia del motor derccho hacia la posic ión de 20° de recorrido: inmediatamente e l N f del 
motor izqu ierdo comenzó a increm entarse y la palanca derecha fue retrocedida nuevamente 
hacia la pos ic ión reversa. Cinco segundos más tardc. la pa lanca de potencia del motor 
izquierdo fue avanzada hacia dc lantc y luego hacia atrás nuevamente. El N I del motor 
derec ho permanec ió en ral en tí. 

Un segundo antes de la toma de contacto. el copi loto comenzó a apl icar los frenos. Luego 
aflojó la presión en los peda les y vo lvió a presionarlos linos 8 segundos después de la toma 
de eontnclo. El Cap itán aplicó los frenos un segu nd o después que Ifl aeronave sentó ruedas 
y continuó presionando los peda les levemente hasta los 80 KIAS. luego so ltó la presión y 
volv ió a aplicarlos dos segundos después. 

Cuando la aeronave se encontraba sobre la pi sta a una velocidad de 124 KIAS. el Cap itán 
se leccionó los flaps de 45° a 9°. 

Entre las 10:42:35 y las 10:42:43 ambos pilotos presionaron los pedales de Freno mientras 
e l mOla r izquierdo incremen tó su empuje reverso hasta un 40% y luego dism inuyó a ralenti. 
A las 10:42:44 la aeronave abandonó la superfic ie pavimentada de la pista a una ve locidad 
de 52 KIAS. con rumbo magnéti co 165° a lcanzando una aceleración long itudinal de -0.313 
g. 

Durante su desp lazam iento por la zona de seguridad la aeronave recorri ó 105 metros. pasó 
sobre la zona de seguridad. atravesó la ma lla perimetral del acródromo. cruzó una carretera 
que bordeaba el perímetro de l aeropuerto e impactó e l terreno en varios puntos donde se 
desprendió d tren principal. A raíz de lo anterior. sonaron las alarmas de TAKE orr 
CONFlG URATION en la cab ina dc mando. 

La aeronave sc dctuvo a las 10:42:48 en coordenadas N 01 ° 14'39.3"' \V 70° 14'09.9"' a una 
elevación de 549 pies. 4 metros por debajo del ni vel de la pista 02. 
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Una vez se detu vo la aeronave. la auxiliar de vuelo llamó a la cabina de cl.lbina pilotos por 
el intercomun icador. En la cabi na de pas<ljeros. las aux iliares comenzaron a gritar sus 
comandos de evac uación: "¡permolle=call SClllados, pem Ulllc=call sell/ados.'·' El técnico de 
abordo salió de la cabi na y comenzó a dar la orden de evacuar. mientras la auxiliar jefe de 
cab ina continuó ord enando a los pasaj eros que abandonaran el avión por ambos lados. 

A la s 10:43:49. e l técnico de abordo entró a la cabina de mando y le pid ió al capitün que 
apagara los motores. Había n pasado 61 segundos desde quc la aerona ve se det uvo. El pi loto 
respondió diciendo que ya hab ía apagado los motores. Sin embargo. el sonido de las 
turbinas comenzando a apagarse se escuchó en el CVR a las 10:43:59. 

Las auxiliares de vuelo cont inuaron cvacuando los pasajeros y dirig iéndo los lejos de la 
aeron<l\'e: "¡saIKlIIl .' ¡salgall! ¡Cl'acuar. el'aCl/ar! isalgall. .wlgrlll .' ... ¡saIRWI por 
acá! ... ia/~jel/se del (l violl. aléjellse del avión!". Entre tanto. en la cabina de mando se 
escuchó al ATe activando e l pl'lIl de emergcncia. No se escuchó en el CVR a la tripu lación 
de cabina de ma ndo ~jec uta ndo las listas de vcrificación para la evacuac ión. 

1.2 Les iones personales 

Lesiones Tripulación Pasajeros Tota l Otros 

Muertos - - - -

G ra\'es - - - -
Le\'es - - - -
Ilesos j 37 42 -

TOTAL j 37 42 -

1.2.1 N"acionnlidaacs de la tripulnción y los pasujeros 

Tanto la tripulac ión como los pas<ucros son de nacional idad Colombiana. 

1.3 Daños sufridos por la aeroml\'C 

La aerona ve sufr ió daños importantes en su estructura. principalmente en la parte inferior 
del fu selaje como consecuencia de l impacto fi nal cont ra la hondonada ubicada al fi nal de la 
cabecera 02. Los trenes de aterrizaj e se fracturaron por el im pacto con un mont ículo de 
tierra que bordeaba la carretera contigua al final de la cabecera . El go lpe de l tren dc nariz 
contra la hondonada /lIC absorbido por el fuselaje causando daños en la célu la del fuselaje. 
Las compuertas del sistema de tren de aterriz<ue se desprcndieron duramc el recorrido final 
quedando en la trayectori a de impacto. 
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Daño en cltren de nariz 
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L ._ .J 

D;u'o en el tren principal izquierdo) Ilup 

Dailo en el lren principul derecho y tbp 
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t .4 Ot ros Da ños 

Durante el recorrid o. la aeronave provocó daños con los trenes de aterrizaje a 3 luces del 
borde final de pi sta dt: la cabccc ra 02: la va lla pcrimctral del aeropuerto quedó daiiada 
long itudina lmcnte 6 mctros a consecucncia del impacto con la estructura del fusc laje )' 
planos. La superficie de la pi sta no sufrió ninglln daño a consecuencia de la sa lida de pista. 

[)ar~os en las 3 luces de borde linal de pisla - Cabecera 02 
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1.5 Información personal 

Ed ad 
45 Años 

Licencia 
I'TL 

Nacionalidad 
Colo l11 biana 

C('rt ifi c~l(lo méd ico 
Vigcnt e. No. 7249. 1" clase 

EquillOS volados CO Ill O piloto 
I' IL F-28/!'I L C-2 12/ PIL 0 0 -328/ PIL 
ERJ - 145 

Ultimo chequeo e ll el equipo 
16 de octubre de 2009 

To la l honls dc vuelo 
10.254:29 ¡'Ioras 

Tot;ll horas en el equipo 
1.060: 17 l' lo ras 

Horas de vuelo últimos 90 díllS 
146: 13 1·loras 

Honls de "uelo últimos 30 días 
77: 14 1·loras 

Horas de vuelo (,Uimos 3 días 
11;03 1·loras 

1.5. 1 Cicencias. Certificaciones y Habilitaciones del Capitán 

El C lpilán. co lombiano de 45 mlos. había comenzado su carrera de pi loto en la FAC donde 
permanec ió por espacio de 23 arlos. Inic ió su actividad de vlIclo en el arlo 1985 acum ulando 
7.203:57 horas en los equi pos T33. F28. e2 12. 0 0 328 y T34. Tnmbién se desempeñó 
C0l11 0 piloto de ae rona ves de a la rotatori a en las cua les voló un lota l de 959;02 horas. 

El 15 de mayo dc 1993 fue hab ilitado COIllO pilo to del equipo e2 12 para operac iones tanlO 
de la FAC como de SATENA. El 5 dc dic iembre de 1996 fue habil itado como piloto de 
00328 ex plotado por SAT ENA y vo ló en esa pos ic ión por espac io de se is añ os hasta el 6 
dc septicmbre dc 2002 cuando fue cert ificado para vo lar el F28 como instructor. último 
equipo que voló el1 la FAe. 

El 5 de septiembre de 2008. luego de su snlidn de la vida militar. e l pi loto presemó su 
so lic itud de exped ic ión de licenc ia técn ica de vue lo de Pi lo to de Transporte de Linea (PT L) 
ante la UAEAC co n habi litac ión a piloto dc los eq ui pos F28. 00328 Y C2 12. aprobando los 
e.xál11 cnes req ueridos por el RA C el 12 de sept iembre. 

El 2 de octubre de 2008 la UAEAC le expidió su licenc ia de Pi loto Comerc ial de Av ión 
(PCA) No. 91 10 habilitado para lllonomotores tierra a pi stón y vuelo por instrum entos. Con 
la misma Iccha. se le expidió su licenc ia PTL No. 2431 con habi litación a los equipos 
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so licitados y su licencia de instruclOr de tierra en espec ialidades aeronáut icas (I ET) No. 
1044 habilitado para Seguridad Aérea. Al momento de la obtención de sus certin cados para 
la av iación civil. e l capitán contaba con 8.376:32 horas de vuelo. 

Tres meses más tarde. e l 7 enero de 2009. el piloto rec ibió su adi ción de l equipo ERJ·1 45 
en su licencia PTL. Cas i un ,1110 después. en el mes de diciembre de 2009. la UAEAC le 
ex pidió su licencia de Instructor de Vuelo ( IVA) o. 1822 con privilegios en el equipo 
ERJ· 145 luego de cum pl ir con los requisitos del RAe. 

A l momento del evento. el Capitán cont aba con la licencia médica No.: 7249 de primcra 
c lase e.'\pedida por un médico delegado de la UA EAC y con fecha de vencimiento el 08 de 
agosto de 201 0. Su último examen. de tipo semestra l. había tenido lugar el el 08 de febrero 
de 20 I o. En su certi ficado apa recían las siguic ntcs limitac iones: "Próx imo examen tipo 
anual". 

1.5.2 Entrenamiento del Capitán 

En el arl o 200 1 rec ibió entrenamiento en Vuclo Controlado Hacia el Terreno (CFIT) y 
Acc identes en Aprox imación y Aterri zaje (A LA ). Su (¡!timo curso de Manejo de Recursos 
de Tripulación (CRM ) lo rec ibió el 08 de sept iembre de 2008 con una inICnsidad de 14:00 
horas y obtuvo ca lificación smisfactoria . 

En diciembre de 2008. comenzó su curso inicia l de ti erra de l eq ui po ERJ·1 45 en la escuela 
de entrenamiento de SATENA aprobada por 1:.1 UAEAe. Durante su instrucc ión inicial. 
as isti ó a 120 horas de clase teórica rec ibiendo entre otras materias las siguie ntes: 
N;w egación y vuelo automático: 10 horas. Procedimientos norma les de operac ión: 8 horas. 
Limites de operación: J hora. Performance: 5 horas. 

Continuó su curso de vuelo inicial corno piloto del ERJ·145 rec ibiendo entrenamiento en el 
simulador de ac uerdo con el programa de instrucc ión de la compañía y los RAe. El piloto 
ejecutó un tota l de 8 periodos de entrenamiento en el simulador para un lotal de 20:00 
horas. 

La doc urllentación acreditada por la compañia reveló que el Capitán practicó 
reconoc im iento de apro.'\ imac iones estabilizadas y aterriztU es descontin uados (balked 
land ings) pero no evidenció que hubiese pract iC<ldo aprox imaciones dc no precisión de 
ángulo constante (CAN PA) o que hubiese sido entrenado para ca lcul ar el punto visual de 
descenso (V DP). Los resultados de toda su instrucc ión fueron sati s factori os. 

El 15 de octubre de 2008 presentó su chequeo final de vllelo en el simul ador ante un Piloto 
Inspector de la UAEAC. Durante el chequeo se evaluaron su competencia sus ha bilidades 
para maniobrar la aeronave de ac uerdo con los parámetros requeridos por los RAC y el 
cum plim iento de los procedimientos de operación estándar (POE) de la compañia. La 
eva luación incluyó. en tre otros. emergencias. ~Iproximac iones de no precisión VO R y OB. 
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aterrizajes dcscontinundos. aterri zajes con v iento cruzado y tráficos vis ua les. El p ilOlo no 
fue evaluado en aproximac iones CANPA o ca lculo de VOP. 

A l fi nal iza r e l cheq ueo de si mu lado r. e l Inspector de la UA EAC efectuó los s igu ient es 
comentari os en la hoja de calificación: "recordar que el GPWS da IlIgol' a collollls. EII 
Cl'enfos TeA,r;.,' se le rec:omiellda ser más rápido y jJOSifivo en /a reacción. Alifes de 
seleccionar NA V. \'erijicar que la navegación está disponible. Recomendaciolles lIIellore.~ 

e/J el debrieJiIlg. Chequeo .WllisjácfOrio puede il/iciar Sil experiencia operacional como 
pi/DIO ". 

Una vez aprobado el chequeo de simu lador. comenzó su Experiencia Operacional Inic ial 
( lOE) en el ERJ- 145 cl 28 de octubre de 2008. Duranle su lOE. vo ló un lolal de 70;38 horas 
erectuélndo despegues y aterrizajes en las rulas de la cornpml ia. incluyendo el aeród romo de 
Mi tú entre el 22 y el 23 de nov iembre. 

EI 26 de l mismo mes. el pi 1010 chequeador de rutas electuó los s iguientes comentarios en la 
h~j a de progreso: "No descender po,. dehqjo de los /l/ inill/os ell la aproximación flOR ell 
Popa)"áll haslo que 110 /euga condiciones visuales y haya comple/odo la aproximación por 
illS/l"/I lI/ellloS JI Ic iI!f;, ,.lI/c al pilolo lJ/OnilOreando ... 

Su último entrenamiemo recurrente en el simulador de vuelo an tes del evento lo llevó a 
cabo el 13 de abril de 20 I O. Según el concepto del instructor. el Capitán "~demostró pericia 
.JI COllocimiel//o de la operación del equipo. es seguro JI aplica cri/erio en los 
p rocedilll ie /} Io.\· nOrlllll/¡!s)" de (' lIIe/"J?cncill . Bue" IIw"ejo dc C/últ ·'. 

El pilolo e fectuó curso de CRM el 8 de sept iembre de 2008 con una imens idad de 14:00 
horas. Resul tados sa ti snlclorios. 

El Capitán e rectuó curso de repaso de Mercancías Pel igrosas el 27 de septiembre de 2008. 
inlens idnd 10:00 homs. Evaluación satis factoria. 

Prime r Oficia l 

Ed~ld 
39 AJ10S 

Licencia 
PCA 

Nacionalidad 
Colombiana 

Certificado médico 

Vigenle. No. 8 130. 1" clase 

Eq nipas volados COIltO pilo to 
T34. T37. '1'41. C3 1 O 

Ultimo chequ eo c n el equipo 
25 de Febrero de 20 10 

T ota l horas de "licIo 
1.06 1 :27 I-Ioras 
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Total horas en el equipo 
806:47 I-Ioras 

Hor:l s de vuelo últimos 90 dias 
176: 10 I-Ioras 

Horas de vuelo ílltimos 30 di'ls 
81:111-loras 

Horas de vllelo illtimos 3 días 
8: 12 I-Ioras 

1.5.3 Cicencias. Certificaciones y Habilitaciones del Primer Oficia l 

EI I>rimcr Ofic ial. colombiano de 39 mlos. había comenzado su carrera de pil oto en la FAC 
en el año 1988 donde continuaba como piloto act ivo en el grado de Teniente Coronel al 
momento del evento. 

A lo largo su carrera militar vo ló los equipos T34. T37. T41. C3 ro. B80 y Arava 
ae ulllulando un total de 255: 10-1 horas de vuelo si n antecedentes de acc id entes o inc identes. 

Al Illomen to del evento. e l Primcr O ficia l contaba con la licencia méd ica No.: 8130 de 
primcra clase ex pedida por un médi co delegado de la UAEAC y con fccha de vencimiento 
e l 30 de octubre de 20 10. Su idtimo examen. de tipo semestral. hab ia tenido lugar el 30 de 
abril de 20 10. En su certificado no aparecían limitaciones. 

J .5.4 Entrenamiento del Primer Oficinl 

Durante su vida militar. e l cop iloto recibia entren <l ll1iento recu rrente de tie rra y vuelo en los 
eq uipos vo lados en la FAC de acuerdo al programan de instrucc ión de esa institución yel 
cual 110 es regulado por la UAEAC. 

El 2 1 de enero de 2009 recibió ent renamiento en CRM con una con una intens idad de 14:00 
horas y obtu vo ca lificación sati s factoria . No se encontró evidencia de que hubiese recibido 
entremlllliento en CFIT. ALA o CAN PA. 

En abril de 2009 comenzó su curso inicial de tierra del equipo ERJ·145 en la escuela de 
entrenam iento de SATENA aprobada por la UAEAC. Durante su in strucción inic ial as istió 
a 120 horas de c lase teórica recibiendo entre otras materias las siguientes: Navegac ión y 
vuelo automát ico: 10 horas. Procedimientos norma les de operac ión: 8 horas. Límites de 
operac ión: I hora. Performance: 5 horas. Segün los registros dc la compañía. aprobó 
sati sfllctorimn entc el curso de tierra con ca lificaciones de 85% en conoc imien tos genera les 
del equi po. 100% en emergencias y 100% en limites de operación. 

4 TII!al g~m:ral de horas de \ uclo asen!adas en los regi stros de la UAEAC al momento de 1;1 expedicillll de su 
liccnci;¡ PCA. 
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El Primer Oficia l continuó su curso de vuelo inicia l del ERJ - 145 Y rec ibió en trenamiento en 
el s imulador de acuerdo con el programa de instrucc ión de la compañía y los RAe. Ejecutó 
un total de 8 periodos de ent renamiento en el sim ulador para un total de 20:00 horas, La 
doc um cn tación ac red itada por la compañía reve ló que el copi loto practicó reconoc imiento 
de aproximaciones estabili zadas y atcrrizajcs descontinuados (balked landing), 

Durante los periodos 3 y 4 practicó aproximaciones de no precisión VOR, En el periodo 4 
e l instructor incluyó los sig uientes comentarios en la hoja de ca lifi cac ión: "Si no eslá 
es/ohilóulo al1les del alerri=aje debe hacer sobrepaso. Lea/as carlas de aproximación", 

En c l quinto peri odo e l in st ructor incl uyó los s iguicntes comen tarios: "siempre que illid" 
11110 aproximacióll debe leller la respectiva carla a la lIIano y reali=ar los proceelimielllOs 
como e,HfÍl/ eSCrilOS ", 

En la scx ta misión incluyó las siguicn tes observac ioncs: "se repi/e el/lO liSO de las cartas 
de aproximación incurrielldo ell errores por l/O le/leda.\' a 1110110 y /lO leer/as ", 

En la octava misión antes del chequeo tina! el instructor incluyó: "por 1/0 lener /a carla ele 
(aproximación) {I ItI I/Ial/o //0 se da cuel/ta que el ¡\ir lee lo qlle no correspOllde ", deh,' 
/(;'lIe,./as carias a/a lI/allO y leer/as allle,~ y dllrmlle /a aproximacióu" , 

Los registros no evidenciaron que hubiese s ido entrcnado para calcu lar el VDP: los 
resultados de toda su in strucc ión fueron sati sfactorios. 

El 15 de octubre de 2008 presentó su chequeo fina l de vuelo en el simulador ante un Pi loto 
In spector de la UAEAC con resu ltados satisfac torios. Durante el cheq ueo se evaluaron su 
compctencia y habilidades para conducir la aeronave de ac uerdo con los parámet ros 
req ueridos por los RA C y los POE de la compal1ía. La eva luac ión incluyó. en tre otras. 
emergencias, aproximaciones de no precisión VO R. NDB y CA PA. aterrizajes norma les. 
descontinundos. con viento cruzado y tráficos visuales, No se efectuaron observaciones o 
recomendaciones s ignificativas relacionadas con el rendimiento C0l110 cop iloto en ese 
entonces, 

El I de marzo de 2009 efectuó el Entrenamien to Orien tado a la Linea de Vue lo (LOFT) con 
resultados sat is f..,c torios, 

Una vez aprobado el chequeo de simulador. e l copiloto comenzó su lOE en el ERJ-145 el 
28 de febrero de 2009, Durante su lOE. voló un total de 52: I O horas efectuando despegues 
y <lterrizajes en las rutas de la compnñía. incluyendo ct aeródromo de Mitü el 14 de abri l 
cuando ten ia 27:20 horas de expe riencia cn e l equ ipo, No sc regi straron comentarios en la 
hoja de progreso, 

Su últi mo entrena miento recurrente en ct silllulador de vuelo antes del eve nto lo llevó a 
cabo los días 24 y 25 de febrero de 20 I O, Seglll1 e l concepto de l instructor, el Primer Ofic ia l 
"fl/ l 'O 1111 hue/I desempeiio durallle ellrm}SCllrso de Ill,~' misiolles, nelle UII hllell foq/le de 
cOl/lrol,l' cOlJocilllienlo de lO.\' sislema.\'. JI4t11Ie.ia /111 correCIO CRM ", 
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El 25 de febre ro de 20 I O prese ntó cheq ueo de proe li cieneia ante e l Inspector Princi pal de 
Operaciones (POI) de SATENA con resultados sati sf..l clOrios. En la hoja de calili cac ión el 
PO I anotó las s iguien tes observac iones y recomendaciones generales: "debe ¡'erificar qlle 
lo que ordella. el PM lo haga y lo seleccione. Recordar cei/irse al POE para los cal! (JI /H . 

Cml pilolO alllolll(ilico "I/l/ce", 1II111111al "ordena", El 14 de marzo de 2009 fue habi litado 
C0l11 0 copi loto en el eq uipo ERJ- 145. 

El pi loto efec tuó curso de CRM el 2 1 de enero de 2009 con una intensidad de 14 :00 horas. 
Resultados satis factorios, 

El Capitán e fectuó curso de repaso de Mercancías Pe ligrosas del 13 al 17 de enero de 2009. 
int ens idad 25:00 horas. Eva luación sat is factoria. 

1.6 lnrormación sobre la aeronave 

M:lrea 
Embraer 

Modelo 
ERJ - 145LR 

Serie 
145000879 

Mat rícul:1 
I-IK 4536 

CertificlHlo de acroll:tvcg:lbilídad 
003739 

Certific~ldo de matricula 
R003440 

Fecha última inspección)' lipa 
Tráns ito Diario 

Fecha dc fabriclIción 
Dic iembre 22 del 2004 

Feclm último serv icio 
22 Agosto del 2007 

Tot:tI horas dc \'uclo 
9.095: 13 Horas 

Tol:ll horas D. U.I~.G 

4.470:34 Horas 
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Unfdad Administrativa Espec,at 

-- "" ....... , 5 
• ~--

Motor 

Marc;'1 
Ro ll s Royce 

Modelo 
AC3007AI P 

Serie 
ENG I- CAE3 12750 
ENG 2 - CA E 3 1 1124 

Dimcn:.ioncs gcnemlcs de I~I acromn e 

Totlll honls de vuelo 
ENG I - 8.265:47 I-1oras 
ENG 2 - I 1.344:38 I-Ioras 

Tota l horas D.U.R.e 
ENG 1 - 2.882:2 1 I-Ioras 
ENG 2 - 743:20 Horas 

~4 11 ~" 
,'~!:O->, 

La aerOllave despegó con UIl peso de 44.125 li bras. consumiría 2.258 libras durante el 
trayeclO para aterrizar con 41.867 libras. 

La aeronave presentó 1I anotac ioncs con 15 correcciones desde el día 13 de enero de 20 t O 
hasla el día 19 de abril de 20 10. referentes a f..1 l1as en el s istema de re versib le del molar 
derecho. Estas rueron corregidas por medio de inspecc iones. intercambio de switches. 
chequeos operacional es. lim pieza de conectores. imercambio de unidades de contro l de 
ai slamien to. servicios a conectores)' a microsw itches . De acuerdo a los regi stros todas las 
ano tac iones fueron corregidas satisfi1clorialllcntc yaprobaron las pruebils operacionales. 

1.6.1 ~cso y Balance 

El ú ltimo peso y balance geneml efectuado a la aeronave se reali zó en el Comando Aéreo 
de Mantenimiento de la FAC el 02 de septiembre de 20 10 arrojando C0/110 resultados un 
peso básico vac io de la aerona ve de 26 .727 libras. un cen tro de gmvedad ubicado ti 625.43 
pulgadas dcl eje de refercnc ia y un porcentaje dc clIerda media aerodin.ímica de 44.88%. 
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Los limites de cuerda media aerod inám ica fueron estab lecidos entre el ·40% )' el 56% de 
MAC. Se certificó a la aeronave como aeronavegable según los lím ites del manual del 
labrican te. 

La invest igación solicitó copias del manifiesto de peso )' balance)' demás documentos de 
despacho. La aero línea sumin istró copia del manifiesto de peso)' balance con la siguiente 
in formac ión: 

Fecha de e laboración: 04 de junio de 20 I O 
Ruta: VVC/PC R (Vil laviccncio l Puerto Carrello) 
Vuelo No. 9634 
Reg istro: F AC 1 1 73/SI3 

Pcsos: 

Item Peso en lb. 
C: l r~:t p:t~ : 1 7.X 19 

PI.· .... P b:ísil.·(l Op¡;nICio ll:d lX.nO) 

D.' ro t'ul.'l \wi!.dll ,15)Q--I 
Cl llllbustihk al <k'.';PI.'!!.UL' X .. ;OI 

PI.,,';\1 ,I(,'t!lal de dt.:SPI.'!!.IIL' --1--1.125 
Cnlllbll stihh,.' dl' ru ta 1,15X 
r\'sll dI.' <ltl.'rri l.:ljl.' ..JIX67 

Límite en lb. 

39--16.1 

..J X5f) I 

..J25 .. W 

1!¡(o/'lI/odÚII del Manijie,\'/() ti.' Peso y Balance ell vlle 

BaJauec: 

Centro dc Grn\'cdad 
l\ IACZF\V :'7.:'7 
MAl'TO\V J1.17 
UN IDADES DE TrUM 7 NOSE Uf' 
lINDERLOAD BEFORE LMC' 6(,1 

1/¡fó/'lI/aciúlI (11.' /1alm/('(' e/l VI'C 

La carga paga cons ist ía en 37 pasajeros)' 43 kilos de carga. El manifiesto de carga indicaba 
un total de ocho 8 guias iniciando con el no, 1779061 con un peso de 3 1.20 kg. Se 
evidenc i¡lron correcc iones efectuadas a mano para un total de 43 kg. La gu ía no. 1779075 

-,-,-·,-,,-·t:-,,-¡u-d-,-,-·,-·g-'''-;'-''-'d-A-,--;r-,-,·,---'-;,-u-po- d'-' -'''-'-Cl;-u-'g-a-c';-ú-'' -d-,' -A-''-';-d-"-U-"-' ------ -----A-'-.'-;d-'-"-"- rr-K-'-'-J-"f 
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se refcrcnciaba como carga especial y su cOIHenido decía ser lransporte animal con un peso 
de 9 kg. 

l-labia en li sta 39 pas¿\j eros para el vuelo. s in embargo solamenle abordaron 37. Se 
reg istraron 34 piezas de equipaje con un peso de 282 kilos y 98 kilos de carga para un tOlal 
de 380 kilos en elmanificslo de pasaje ros. 

El doculllenlo de peso y balance entregado por la aerolinea tenía se llo y firma del 
Despachador de Villavicencio)' visto bueno del piloto. 

1" 
, 

• fU, • 
• • - , • • • • 

• - " 
, . • • • 

~ . .. - -
'1 

.~ 

• 

¡\/{lIIifle.5Io de "e.m y Ila/al/ce SlIIlIil/i.\·/mdo (11 "ilo{(J 

A l cuest ionar la dependcncia de despacho del acródromo de ori gen. el despachador atirllló 
que. en efecto. la documentación acreditada a la in vest igación era verídica y que los datos 
all í contenidos habían s ido suministrados a la tripulación para el vuelo a Mil ..... Al 
preguntarle por las disc repancias en la Iccha y el aeródromo de destino. afirmó que el 
progm ma de compu tador que generaba los manifiestos en la base siempre producia ese 
error. 

La compmlia suminiSlró posteriormente los siguielltes datos para la in vestigac ión: 

-s-,-,,-,,-'t:-,,-ja-d-'-' S-',-'g-,,-rj-d:-'d-A--cr-,-,, ---'-;'-"-ro--d'-' -' ''-''-''-''-¡g-,,-c¡-ó-''-d-'-A-,-c¡-d-' ,-"-"-,----------------------A-'-,-;d-,-, ,,-" --"-K-4-5--3~ 
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LOADSH EE T 
ALl WEIGHT$ IN Pour¡DI;; 

FROMro 
W C MVP 

FLlGHT 
963' 

lOAD N COMPARTMENTS 
PASSENG::R I CABIN 3AG 

TO-AL TRAFFIC LOAD 
DRYOPERAT1NG WEIGHT 
ZERO f UEl WEIGHT ACTUAL 
TAKEOF FUEL 
TAKEOFF WEIGHT ACTUAl 
TRI:> FUEL 
L.ANDING VlEIGHT 

e 

¡,¡e REG 
fAClI7SSB O 

WEIGHT 

1129 

"" 
7819 ,­

"82' 
"" 42405 
2258 

.101.17 

BALANCE ANO SEATlNG CONOITIONS 
MACZFN 22.01 MACTOW 19.67 
ST,t.B T08 NOSE UP 

SEATI1O'NTRIM 

UNDERlO.-lD B::FORE LMC 

"" 

CRE ... 

" DI~-R BUlION 
'1129 
W!.<:<I ,,",n 

"" 
''" 
"" l...s - \1 "ltTE ~~t.GES 

DEST SPEC 

I,OC TOT. 

EOlIO 

CATE II'.E 
2O.':iJ-:c!I O 1 ~,'5: '9 

m 37 
30C 

C'. , 

WEfGI.IT I " .0 

/)(1/0:; dl' P" .WJ y IJa!lll/ce SlIlIIini.flrm/o.{ l'U.fl/!/'io/'1/I1!1II1! a la 1I/I'I!sIigaciim 

----- ---- 1". O~ tlV rg 1~J.P9 .uO a¡Ul U:OI 
T;lJ..EOH .1.,0 LAI,DtlGl l~' TS 

" ... ,-
" I~-" ~ 

, .... n ! 'Ii _ - "" . - . 
.,~ .-

u"' 
~. .: !-O ~ 11 u." 

¡-...'.. .. 
1 : "1~ • .-1= • ~ % ,- 1< !~ 

);'!Of • : 1= • w • ,- , 

,- r }<I 11,. 

,--t:: :r-~ .... ~.lO ~ ::?~~ !ti 

,- ", 1~ 'Ii l-- :m tJ:> ,-
! ,,~ 

•• 
~ ,-
• • " " » " » " 

I)n"oh-I!IIII! dd Cl!l1/ro d.: grm'l!dml ER./-I -Ij 
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_:l~ilil:t:!lji¡q:18i'¡I'" 

1.6.2 Velocidades de Aterrizaje 

Oc acuerdo con el manual de operación de la aeronave AOM secc ión 1-04. Rcndim ien to. la 
veloc idad de referencia (VREF) para 41.000 libras y 45° de naps era de 127 KIAS. La 
ve loc idad de aprox imación (VA PP) es igual a VREF + correcc ión de viento: 

VA PP "" VREF + corrección de viento. 

Para el ERJ -145 la corrección de vien to es igual a la mitad de la componente de frente más 
el incrcmento en ráfagas por encima del viento constante. Para atcrrizaje con naps 45°. no 
e.xiste correcc ión mínima y la máxi ma es de 20 KIAS. 

VREF ~ 127 KIAS 

Oc acuerdo con la información del ATe. el vicnto estaba en calma para la pista 20: 

VA PP "" 127K IAS 

1.6.2 Distancias de Aterrizaje 

Se solic itó a SATENA e l anális is de aeropuerto para el aterrizaje en Mi tll y e l plan de 
navegación utilizado por la tripulac ión para ellrayceto. La compañia acred itó la s iguientc 
información: 

Q 
------------------------------------------------------------------------- ~~ 
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Unidad AdmJnlStral,va ESIlI)I;ta1 

El MGO en su secc ión de políti cas y normas incluye las limi taciones dc rendimiento a tener 
cn cucnla cn el aterr izajc. Para ta l erecto. la comparl ía dispone de labias con la siguiente 
in lorm ación p<lra calcular las di slancias de aterr i z,~e s in faclOrizar: 

I AIl LA 1i0 -1 AC I OH ut. A I t.ItKIlAJt. 

TOOOS LO ' "OTORE' 11.[ l o n J C TA. fLA " '" 

unTO' 
"t~, 

toUU OH I ,u"rolln. . DISTANCIA DE AnNU!AJE M\L 
,~, 

·1' filo ... .... .. .. • 111 • ... I 1111 I JI U 
, 

~:X)) '"' ... '" . ';0 10:9 ,~ ", 1): 
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1.6.3 Uidrophmco 

Se llama hidroplaneo la condición de resbalamiento de I,IS ruedas sobre pista con agua. 
barro. hielo u otra contaminación. Se producc en estos casos pérd ida o ausencia tolal de 
cocliciente de rozamient o entre la banda de rodamiento del neumático y el pavimentoS. Se 
di stinguen tres clascs de Ilidrop laneo: hidrodimimico. viscoso y de derrape. 

El hidroplanco viscoso es más frecuente que el d inám ico por el hecho de que se produce a 
menor vc locidad y necesita tan só lo una superficie mojada. no encharcada. pero que esté 
contaminada con barro. hielo. ace ite ti otras sustancias que depos itan sobre la pi sta mezclas 
viscos.1s. 

El hid roplaneo dinámico se produce cuando existe una capa de agua en la pi sta de espesor 
superior a la pro rund idad de l relieve de la banda de rodadura del neumático (del orden de 
Icm) El hidroplaneo puede ser de dos tipos: parcial o total 

El parcia l se reconoce por que la rueda mantiene su velocidad angular él pesar de la 
disminuc ión del coe fi ciente de rozamiento con la pi sta. En el hidroplaneo total la rueda 
cesa de girar )' el neumát ico deja de produci r Illerz,ls latemles de dirección. 

El umbral de ve loc idad terrestrc a la cua l el hidroplaneo dinámico puede iniciar es vr = 9. 
dondc Vres la veloc idad de hid roplanco en nudos y p la pres ión del neulllático en libms por 
pulgada cuadrada (psi). 

s Conocimientos del A\ iún. Antonio Esteban üI1¡Jh.:. Tholllso!l Paran inlo. " edición. 2003 
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\/l1Id<lll Adrn,rusuah'la Especial 

El manual de mantenimiento del ERJ -1 45 LR indica una presión de innado de los 
neu maticos del tren principal de 165±3 psi: 

VI" = 9 = 114.5 KIAS 
Vf= 9 = 11 6.6 K IAS 

La veloc idad critic,} de hidroplaneo se encuentra en tre los 11 4.5 y los 116.6 KIAS. 

El hidroplaneo dinamico y viscoso rara vez dejan evidencia de marcas sobre la pista. si los 
neumáticos estan desinnados. no se produce hidroplane06

. 

I • • 

.} 

~ Aircr.,fl Accidcnt inlcs¡iga¡ion. Richard 11. Wood.l{obcrt 11. Swcginnis. 17 Impresión. ]00]. 
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• 

Estado dI: los N(' III11Ófico.\" dc.\"{JUó· del (jeddeme 

J. 7 fnformación meteorológica 

A las 14:45 UTC el controlador de Mitt'l recibió una llamada del despachador de Satena de 
Villaviccncio so licitando infom18ción meteoro lóg ica de la estación: se sumi ni stró el 
METAR correspond iente reportando buen tiempo en el área. viento en ca lma. visibilidad 
predominante mayor a 10 kil ómetros. nubes fragmentadas ti 2.500 pies. no hubo 
información de temperatura por fallas en el equ ipo. QN H 3002 cond ición estab le y sin 
!cnóll1cnos s ignificat ivos en las vcc in d'ldcs . 

A la hora del accidente ( IO:42 HL). la estación SKMU no reporlo in formac ión METAR en 
red AFr N ( IOZ) por problemas de comunicación con la oficina O lA? Aeronáutica de 
Villaviecncio. sin embargo. a la sigui ente hora fueron publicados normalmente los reportes 
de las 16Z y 17Z. 

SKMU 05 1 700Z 12007K 8000 PRFG JOOOS RA OVCOl 5 XX/XX AJOOO ~ 
SKMU 05 1600Z OOOOOKT 5000 DZ OVCOl8 XX/XX AJOOI RMK A PCLO ~ 
SKMU 0515002 MIS = 

SKM U 051400Z OOOOOKT 9999 IlKN025 XX/XX AJOOI ~ 

Ln estación de Milll cuenta con emisión dc reportes METAR/SPECI entre la s 11 :OOZ y 
23:00Z rea li zadas por los contro ladores de torre. no se proporcionan mensajes TAF ni 
pronósticos para el aterrizaje. Toda la in fo rmación de reportes es enviada a la central O lA 
de Villavieencio donde es divulgada a través de la red AFTN a los derlHls aeropuertos del 
pais. 

1 01 /\ _ O lil:ina de Intilrm;Lción /\cromiutica. 
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Ilara la planificación del vuelo la tripulación obtuvo la inlormación meteorológica del 
aeródromo de salida. deslino y alterno a través de la O lA de Bogotá. A 10 largo de la hora 
152 la tri pulación de la aeronave obtuvo la información meteorológica por intermedio de 
las comun icaciones establecidas con Torre Mitú: 

IO:2'¡:1911L (15:1'¡Z). se iliforma a la /rilwlación que el aeropuerto se encuell/ra 
operando en condiciones VMC COI/ \';sihilidad hori;ol1lal de 10km reducida al 
Nor/e a 7000 mis por Chl/bascos CilIos vecindades (5NM). cielo ji-agllJell/adu (SCT) 
a 2500fl COII presencia de CUllllllonilllbos (C f3) al Norte. El vienlO ell calma y la 
¡liSia en l/SO 20. 

10:28:06NL (/5:28Z). el CO II/ro/ado/' il!forlllu que a /a hora llueve sobre /a eSlació" 
(DZ) con pisla "u!iada. 

IO:32:3H/L (/5:32Z). cOlI/rolador Mi/u ;,iforll/a que a /0 hora /a visibilidad es/a 
redl/cida hacia la aproximación ¡liSia 20 por l/ul'ia sobre la eSlación, s in ilifol'mar 
diSlallcia exacla. Se infimua a la tniJIIlación prewer aproximación pOI' la pis/a 02. 

IO:33HL (/5:33Z). se i/lforma 30001ll/s de visibilidad hacia el Nor/e de la es/ación. 

IO:3 7:31NL (15:37Z). y 10:39:00 (/5:39Z) re.\pec/iml1lellle. el cOI/lmlador 
cOI/firma ola/ripufacion illjorll/ación de vienlo en calma. pista en liSO 20 (J circular 
a 02. 

Oc acuerdo a la hora del accidente y la ce rcania que tuvo a la emisión del reporte de las 
16Z. las condiciones meteorológicas o fi ciales reportadas por O lA fueron de viento en 
ca lma. visib il idad horizonta l de 5000 metros. Llovizna sobre la estac ión. ciclo cubierto a 
1800 pies. s in info rmación de temperaturas)' QNI-I 30.0 I InHg. 

SKM U 05 1 600Z OOOOKT 5000 DZ OVCOl8 XX/ XX AJOO I RMK A PCl O ~ 

La evoluc ión meteorológ ica. de acuerdo a las imagencs sate litales previas y posteriores a la 
hora accidente. muestran que existía un sistema de baja pres ión al sur del pl.lís con una 
banda genera li zada de nubes convec tivas mu y act ivas relacionadas directa mente con el 
paso dc la zcrrll en su recorrido cíclico hacia las lat itudes mcdias. 

~ zer!' - Zona de Conl1uencia Intertropie:d 

_______ G\, •. 
Secretaria de Seguridad Aérea - Grupo de Investigación de Accidentes Accidl'nle 1 r K 4536 - 0(' 
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Fuerte inestab ilidad organizada en la dirección SW - SEE se dcsplazaba lentamente hacia el 
Este del país con fuerte acti vidad y probables cortantes de viento. Al no existir variaciones 
topográficas en la zona del acciden te. no ex istió la pos ibilidad de aumento de cortantes de 
viento que pudiesen afectar el vuelo de la aerona ve. 

Entre las 15:152 hasta la s 16:152 utilizando la imagen sate lit a! vis ible (VIS) de Hila 
reso lución se puede apreciar un frente convectivo de 120NM aprox imadamente 
desplazándose hacia el E con claras fo rmaciones de yunque. sIgno típico de fase de 
maduración del s islCma tormentoso. 

En las vec indades de la estación (>5NM aprox.). se subrayan 3 masas convecl ivas 
dcsarro ll úndose a lo largo de la hora con precipitac iones (DZ) y vien to en ca lma relativo 
que comienza al I de la estac ión en el periodo comprendido entre las 15: 15Z y 16: 152. Las 
condiciones después de las 16: 152. empeoraron s ignificat ivamente con fuerte actividad 
convectiva y precipitaciones fuertes. 
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1.8 Ayuilas panl la navegación 

Las ayudas para la navegnci6n estaban operando normalmente. No hubo reporte de alguna 
ralla o anomalía en las ayudas a la navegación y estas no tu vieron incidencia en la 
ocurrencia del presente accidente. 

1.9 Com unicaciones 

Las comunicaciones entre la aeronave y las dependencias de contro l de transito se 
desarrollaron en forma normal. 

El Cent ro de Cont rol transfirió e l vuelo. el cua l se identificaba como NSE 9634. Estableció 
contacto con Mitll en frecuenc ia 118.1. a 80 millas fuera del VOR MTU 11 las 15:22 UTC. 
solic itó informe meteorológico donde el controlador le informó que 1,15 condiciones para la 
pi sta 20 habían desmejorado y la visibi lidad se encontraba reduc ida aproximadamen te a 
7.000 metros para la pista de aproximación VOR debido a un rrente de lluvia que se 
aprox imaba por ese cuadrante y cumulon imbus en rormación. El controlador dio 
in stru cciones para descenso a discreción del pi loto al VOR sin restricc ión ya que no había 
transito reportado en el área. limite de la autorización: 10 millas ruera. 

La aeronave notificó 10 mi llas a las 15:35 UTC. el controlador inronnó que la condición 
hacia e l sector de aprox imac ión para la pista 20 había empeorado por vis ibi lidad rcducida 
aproximadamente a 3.000 mctros. el vien to estaba en calma. llu via ligera sobre la estación. 

---------------------------------Q 
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pista mojada. techo de nubes a 2.000 pies aproximadamente y que la visibilidad para la 
pista 02 dejaba los cerros a la vi sta. Ln condición de cerros n la vista dcnol<l una vis ibilidad 
apro.x imadn de 7.000 metros y 2.000 pies de techo. ya que los cerros el la cotn mas nlta del 
sector con lInn altur:.l de 1.600 pies sobre el terreno. El controlador dio instrucc iones de 
continuar la aproximación VOR y prever circul ar pnra la 02. Limite de la autorizac ión: 
notificar sobre el VOR con 3.000 pies. instrucción que no fue colacionada. so lo se trasmitió 
··recibido··. 

t. t O ínfo rmllción dc llcródromo 

El aeropuerto Fabio León Bentley de la ciudad de Mitú . Vaupes (SKM U) está s ituado al 
Sur Este del territorio co lombiano en la Región Amazónica a orill ns de l Ri o Vaupés. Tiene 
una úni ca pi sta con orientación 02° - 20° s ituado en las coordenadas N 01 <> 15' 12.62"' -
W070oI4 ·01.72 " . El aeropuerto posee una sola calle de rodaje situada a 430 mts a la 
izq uierdn de la cabecera 20°. 

La pisla del <leropuerto tiene una longitud de 1760 mIs. ancho 30 mts y una elevación de 
680 n. El umbral de la cabecera 20 y 02 está desplazado 60 mts y a la fecha de l accidente. 
la di sta ncia disponi ble de aterrizaje (LOA) era : 1.760 mts (pi stas 20 y 02). 

A 1 final de la pi sta 02. a 15 metros. se encuentra una carretera en grav ill a de 3mts de ancho 
y contigua a e lla. en direcc ión a la orien tación de la cabecera. una pro funda hondonada de 
4mts. La franja de seguridad de pista era de 2000mts x 140mts en ambas cabeceras. 

Para cfcclUar el alerrizajc por la cabecera 20 )' desplazarse a platarorma. es necesario 
rea lizar un 3600 al final de la pi sta o prever au torización de Torre para realizarlo arlles 
utilizando la pista como ca ll e de rodaje. 

Po.l d on Fin. ! 

N OI·U ·lB· 
W70'"U II'Jo--

-- ----- ---

.-'..... ..., , ~_ . 

--- • 

-- ---

r 'i.\"/(I 1-:1:11('1"(11 del Ael"tÍdl"O lI/o SA'¡\fU illdiC{/l/do 1(1 posicián j il/ol de /0 01:1"01/(/1'(' 
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No ex istía área de seguridad de extremo (RESA 9) en la pro longación de la pista 20. facto r 
que pudo haber red uc ido el riesgo de daño a la aeronave. Según el anexo 14 de OACI. 
numeral 3.5.1. ind ica que "Se pnweerlÍ 1111 lÍrea de segllridad de ex/remo de pisla en cada 
ex/remo de IIlIa ji-rmja de pis/a cumulo: - el nlÍmero de c:/m'e sea 3 ó .¡: y - e/ l/lÍmero de 
clon! sea I ó 2 y /a pisla sea de a/erri=ajc por ¡m·(rI/JllCII/OS". El número c l<lve del 

q RESA - l{ un\la) Edge Salct~ Are;L - Arca de Seguridad de ('xtrel11O de pi sta - El propúsito de la RESA es 
n:Jucir el riesgo de d;1I10 a un:l aeron;¡\c cU:IIlUO ésta se sale de la pista l}a sca dur:L11I(' el aterril.ajc {) un 
abo:maje en el d.,:spcgue) mediante la oplimi /<lción en 1<1 desaceleraciún de la al'ron::Jle ~ f;Lcili tar el 
mLlI imicnh) de \ ehiculLIS de rcscute ~ e.'>: li nciún de incendios seglrn sea neces;rr io. 

Secrelaria de Seguridad ACrl'a - Grupo de Inlestigaciún de Accidenles Accidenle IIK 45]6 
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aeródromo de Mitu es 3: Además. en dicho anexo. numeral 3.5.2 se cita : " El área de 
.\"('.f!.uridlld de ('x, relllo de pisUl se ('.nenderá desde el e:l:lremo de /fila frallj a de pis/a hasUl 
por lo mellos 90 111 ". 

Al no di sponer el aeród romo de RESA. ésta info rmación no rue doculllerllada en el A Wro al 
mOlllenlO del accidente. 

Las ayudas visua les para el alerri zaje (PAPI II
). se encontraron en óptimas condiciones con 

operación normal al mo mento del accidente . 

1.1 1 Regist radores de vuelo 

La aerona ve contaba con registradores de voces de cabina y datos de vuclo de acuerdo a lo 
ex ig ido por los Reglamentos Aeronáuticos Colombianos, Parte Cuarta, Apénd ice "A··, 
Capitulo 11. Numera les I )' 2. ·'Registradores de DalaS de Vuelo (FDR) y Grabador de 
Voces de Cab ina (CV R). 

Su lectu ra se efectuó en las instalac iones del Centro de In vcsti ga~ao e Preven~ao de 
Acc identes Aeronámicos (CEN IPA) en Lago Sul - Brasili a/Dr, los cuales suministraron 
toda la info rmación re lacionada con los pa rámetros de vuclo y comunicac iones de voces de 
cabina antes y durante la ocurrencia del acc idente. Su inrormación permitió verificar la 
ejecuc ión de la aproximación. la toma de contac to y las actuaciones de la tripulación en 
dichas maniobras: así mismo perm itió eva luar el descmpello de la tripulación en cab ina 
durante el descenso. aproximación. aterrizaj e e instrucc iones en la evacuación de los 
pasi.¡jcros, 

t . 11.1 Registrador de Voces de Cabina - CVR 

El CV R fue recuperado en el sitio del accidente s in sufrir daños aparentes. Sus principales 
carnclerísticas: Mnrcns I-Ioneywcll SSCVR. Pm1 Number 980~6022~OO I. Serial NUl11ber 
CVRr20~070 r 2. I~ste modelo de CV R era un di spos iti vo de registrador de estado só lido 
con una capacidad de almacena miento de aproxi madamente 2 horas. La bali za de 
localización bajo agua (U LB - Underwater Locator Beacon) reve laba encontrarse en 
buenas condiciones. La lectura del CVR fue exitosa y toda su in!o rrnación pudo ser audib le 
y transcr iw para el desarrollo de la in vestigac ión. 

10 Aertlllalllieal Intorrn:uion I'uhlic:llion - l'ubliC:lción d("" Inlorm:¡ción Aeronúutic:¡ 
11 I'AI'I- Prcsil:ion Arrroaeh I'alh IndiC;llor 

Secrclaria de Seguridad Aérea - Gnl1X1 dc In\ e~ligación de Accidentes 
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_ :13 iI@:!lji[9:18 1'11 ~ 

R('~islrador dí' WX'('S de ("ohilw recuperado de la al!rtl//(/I'e. 

1. 11.2 RcgistraClor de Datos de Vuelo - F'DR 

La aeronave se encontraba eq uipada con un Registrador de Dalos de Vue lo Honcywc lJ de 
estado só lido. Pa n NUlllber 980A700~042. Seri al NUl1l cr SSFDR-I0827. El di spos it ivo se 
encontró en excelen tes cond iciones sin daiios en su carcasa ni en el ULB. Los par<Írnctros 
rueron dcscanwdos exi tosamente a través de sus coneClores sin recurrir al desarme del 
component e. J;borcs rea li zadas en su tota lidad en Bras il 12

. 

R('~i.f/,.ad(j,. l le /)010.\ de "/Ido rn'/I/Jer(l(Ja de 1(1 (lerOI/(ln', 

1: ];sltldo de J)isciio ~ l'vlmlutlll: tura de la Aeronave. 

----------------------------~~ 
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1.12 Información sobre restos de la :Ieronave y el impacto 

La aeronave se delU vo a 1051111 5 al final de la Cabeeera 02 eon rumbo 2120 en posición 
compact¡¡. con lIn¡¡ li gera pendiente negati va. posada particularmellte sobre una zona de 
pan l<Hl0 de agua estancada ub icada ¡¡ 4 metros por deb¡¡jo de superfic ie de la pista. Tanto e l 
tren de nariz como los trenes principales colapsaron durante la sa lida por col isión contra un 
montículo de tierra contiguo al final de la pi sta. Los in stru Jllen tos y equ ipos de la aeronave 
no sufrieron darlOS aparentes. 

" .. .,.")U­
WII'lH't r 

'.~ 

- 'l-. 

t:] VOR 

I 
I 

--, ......... 

L 'hicaciril/ fil/al de la aenmm"e respeclO al filial de la pisltl O] 
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02 ... 
Re/aciólI de proful1didad de ubicaciólI de la aerOIlOl"(! 

Visto f!,enerol del molllicl/lo de tierra y hondOl1ada 
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1.13 rnform:tción médica y pa tológica 

PILOTO 

El pi loto se sometió en fonna voluntaria a la rea li zac ión de las pruebas de sustancias 
ps icoacti vas y alcohol cuyos resultados fueron negativos. 

En el examen de reconoc imiento médico post acc iden te en la valoración de los sistemas 
nervioso centra l y periférico. órganos de los sentidos. cardiovaseular. resp iratorio. 
digestivo. gen ita urinario. osteomllscu lar. piel y fane ras se encontraron normales. 

En el resumen de d,ltos positivos se manifiesta que el e.xamen tls ieo está dentro de los 
limites norma les. Diagnóstico 5.1na. pronostico bueno. 

El conccpto del cxamen psicológico establece que por el anú li sis integra l de los 
instrumentos psico lógicos aplicados durante la presente valorac ión. se in fiere que el piloto 
por el momento no presenla ninguna contraindicación desde el punto de vista psico lógico 
para dcscmpellarse corno comandante de vuelo. Se le recomienda trabajar técnicas para 
mejorar sus procesos de atención. concentrac ión y tiempos de reacc ión. 

COPILOTO 

El piloto se sometió en forma volu ntaria a la real izac ión de las pruebas de sustancias 
psicoactivas y alcohol cuyos resultados fu eron negati vos. 

AUX ILIAR I 

En el examen y reconOC lJllIento medico post accidente se encontró que la auxiliar de 
acuerdo al examen medico general se encuentra orientada en tiempo y espac io. concicnte y 
no presenta s ignos de lesiones externas ni quemaduras. 

En la valoración de los s istemas nerv ioso cen tral y periférico. órganos de los sen tidos. 
card iovaseular. respiratorio. digestivo. gen ita urinari o. osteollluscul ar y piel Y fancras se 
cncontraron normales. 

En el resumen de datos pOSitIVOS se manifiesta que el examen fisico estú dentro de los 
lim ites normales. Diagnóstico sana. pronostico bueno. 

El concepto del examen psicológico establece que de acuerdo a la cntrev ista y del amíli sis 
integral de los instrumentos ap licados. no hay contra ind icac ión de orden ps ico lóg ico para 
rest ringir activ idades de vuelo a la au.\ iliar. quien mostró buen result<ldo y ejecución de las 
pruebas. con resultado favorab le para predec ir un adecuado desernpell0 en vuelo. de igua l 
manera. las característ icas de personal resultan favorables para su desempell0 como auxi li ar 
de serv icio de abordo. Se recomienda rea lizar seguimiento tanto personal como laboral )' 
enviar el informe al término de seis meses de regreso a la linea de vuelo. 
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La Jcf¡nura Gru po Cerl ificación y Educac ión Acromédic,) manifiesta que de acucrdo a los 
exámenes practicados la auxil iar de vuelo es apta para act ividades de vuelo . 

AUXILIAR 2 

En el examen y reconoc imiento medico post accide/lle se encontró que la au xiliar de vuelo 
de acuerdo al examen medico general se encuentra en cond ic iones normales. 

En la va lorac ión de los sistemas nerv ioso cent ral y peri lcrico. órganos de los sen tidos. 
card iovascu lar. respi rato rio. digesti vo. geni to urina rio. osteollluscular y piel Y rancras se 
encontraron normales. 

En el resumen de datos posi tivo. concepto de especial istas. se so licita control por 
gineco logia . Diagnóstico sana. 

El concepto del examen psicológico establece que por el análisis integral de los 
instrumentos psicológicos aplicados durante la presente va loración. se infiere que la 
auxili ar por el momcnto no presenta ninguna contraindicac ión desde el punto de visla 
psicológ ico para desempeñarse como auxi liar de vue lo. Se le recom ienda trabajar técnicas 
para mejorar sus procesos de atención y concentración. 

1.14 Incendio 

No se present ó incendio antes. durante ni posterior al accidente. 

El personal de bomberos se encontraba en la estación observando el aterri zaj e. según su 
informe mani riestan que la aeronave hizo un aterrizaje bastan te largo: sentó ruedas 
apro.ximadalllente 800 de distancia de la cabecera 20 por donde hizo su ingreso. la pi sta se 
encontraba mqjada por lluvia sobre la estación. 

El personal de bomberos de inmediato rcaliza el a li stamiento y procede al lugar de los 
hechos. Llegando observa que la aeronave está aprox imadamente a 150 metros de d istancia 
de la cabeccra 02. la topografia del terreno le impidió acercarse mas. la maquina de 
bomberos se instaló a 150 metros. procedieron a acoplar un tramo de manguera para dar 
alca nce apropiado al av ión con el fin de brindar seguridad. protección y prevenc ión. larca 
reali zada por un bombero. mientras que otro diri gia a los pasajeros que habian evacuado 
para dirig irlos <l un lugar seguro. 

Se rea lizó una inspecc ión rápida del <Í rea y del av ión para observar si hab ía derrame de 
combustible por los planos que pudiese generar una ig nición pero no se encontró derrames 
ni escapes de ninguna sustanc ia. Los bomberos rea li zaron un chequeo in terno de la 
aeronave. verificando sistemas de la cabina. interruptores apagados cn coordi nación con los 
pilotos de la aeronavc. Realizaron un barr ido de inspección en la cabina de pasajeros 
vcrificando la presenc ia de algún ocupante después de la evacuac ión. 

--------------------------------------------------------------~" 
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Por parte del personal de ex tinción de incendios se cumplió con los parámetros de tiempo 
de reacción y alistamiento estab lec idos para la cabecera más lejana. 

Se mantu vo una prevención de aproximadamente una hora. no se utilizó ningún agen te 
ex tintor. 

1.15 Aspectos de supervivencia 

El accidente IUVO capacidad de supervivenclH. Después de detenida la aeronave las 
auxiliares de vue lo con ayuda del técn ico diri gieron la evac uac ión en forma rápida y 
oportuna. según el informe de los bomberos y a las grabaciones de los registradores de 
Vllelo. Se ordena a la policía acordonar la escena. Los pas~eros se dirigieron al un cen tro 
asistencial para la respecti va va lorac ión médica. Con el área segura la pol icía procede a 
retirar la c,lrga con personal de la empresa ex plotadora. 

Se recibió apoyo igualmente de la Cruz Roja. Defensa Civil. Ejército y Policía . 

Según el informe del SEI encargado y con base a este suceso ve reOej¿ldo que no cuelllan 
con los accesorios necesarios básicos para la atención de una emergencia. EllIrc 10 mas 
notorio se destaca fa lta de lllas personal de bomberos para distribuirlo de acuerdo a la 
emergencia y protoco los establecidos. Falta otra máquina con mayor capac idad de agente 
extintor. No se cuenta con hidrantes. Falta más capacidad de agua o implementar tanques 
subterráneos para el aprov isionamiento de acuerdo a la norma de llenado. 

El SE I requiere herramientas como cami llas rígidas. tra uma kits de primeros auxilios 
(cuellos cervicales para nillos. ad ultos. fcrulas. vendas. etc .). equipos de water gel para 
personas con quemaduras. tramos o mangueras para trab<tios de presiones 300 PSI de un 
cuarto y mcdio con long itudes de 30 y J 5 metros recubiertas en caucho. una s ierra eléctrica. 
equipos de iluminación y so li citan por ultimo la reubicac ión de la estación de bomberos la 
cual no cumple con la distancia de emergencia dentro de la zona de seguridad. La estación 
no posee timbre de llamado de emergencia con la torre de contro l. 

1.1 6 Ensayos e invcstig:lciones 

No fue requerido efectuar ensayos técn icos y se cont ó con la información de los datos 
arr~jados por el C VR y PDR dc la aeronave. 

1.17 Información sobre organ ización y gestión 

l. 17.1 Generalidades 

Servic io Aéreo a Territorios Naciol1<llcs. SATENA. es una empresa de transporte aéreo 
comercia l regular de pasajeros y carga operada y ex plotada por el Estado Colombiano. 

SATENA opera uml red de ru tas a los llamados territorios nacionales. Jugares donde es 
escaso el transporte aéreo y terrestre. La empresa cuen ta con un Certifi cado de Operaciones 
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(C DO) expedido por la autoridad aeronáutica y de vigencia indefinida. La empresa opera 
aeronaves tu rbohélice D0328 y aeronaves jet ERJ-145 y EMB- 170. todos e llos con 
matrícula co lombiana ¡-IK y con matrícula militar FAe conjuntamente. 

SATENA cuenla con una organización interna que inc luye difcrentes áreas de procesos 
para et desarrollo de sus actividades y establece un ni ve l jerárquico que permite la toma de 
dec is iones de forma vertical dentro de la empresa a traves de la linea de direcc ión y contro l. 

i\ la cabeza dc la organi zac ión se encuentra la junta directi va y luego la presidencia de la 
compañia. cuyo cargo es ocupado por un General activo de la FAe. En el ni vel 
inmediatamente inferior se encuentra la vicepresidencia que tiene a su cargo la s direcc iones 
de operac iones. técnica. comercial. administrativa y financiera. De cada ulla de las 
d irecciones se desprenden las respectivas áreas de serv icio. La dirección de operaciones 
ti ene a su cargo las s iguientes áreas: operati va o jefhtura de tripulaciones. de 
direcc ionamicnto operacional. de entrenamiento. de atenc ión de aeropuerto. despacho y de 
centro de control de operaciones. 

La compañia cuenta con un departamento de Seguridad Aérea que depende directamente de 
la presidencia y está a cargo de un piloto acti vo de la F AC con grado Teniente Coronel. 

En cumpl im iento dc lo ordenado en los RAe. la empresa cuenta con un Manual General de 
Operaciones (MGO) el cual es divulgado por la Direcc ión de Operaciones Aéreas a los 
jefes de las dermis árcas. tripulalllcs y representanles en los diferentes aeropuertos. El 
manual es rev isado y sus cambios son di vulgados al interior de la empresa a través del Área 
de Direccionamiento Operacional. 

Al momento del acc idente la cmpres,l contaba con un manual de procedimientos de 
operación estándar (POE) aprobado por la autoridad aeronáutica el 01 de octubre de 2007 y 
con la revis ión No. 1 del 21 de agosto de 2008 vigente. 

La cOll1parlía cuen ta con un manual de entrenam iento y competencia aprobado ct O I de 
oc tubre de 2007 por la UAEAe. Al momento del evento se encontraba vigente la revisión 
No. 7 det 30 de marzo de 2010. El Illanual incluía guías para la in strucc ión del personal 
dependiendo del cargo. 

La aerolim:a talllbi cn cuenta con un manual de despacho aprobado cl 01 de octubre de 2007 
por la UAEAC. Al momento det acc idente. la revis ión No. 2 del 30 maíl.O de 2010 se 
encontraba vigelllc. 

El piloto al mando debe llevar los originales o copias firmadas det man ifiesto de peso y 
bal:lnce. y el plan de vuclo. Se deben mantener copias firmadas del manifi esto de peso y 
balance y de l plan de vuelo en el aeropuerto de origen. y a su vez s i éSle no es la basc 
princ ipal deben ser env iadas a la base principal cn un lémlino no mayor de 30 días. 

Con el fin dc garan tizar In prOlccción de la inlormnción. el Je fe de Despacho tiene la 
custod ia de las copias de los documentos retenidos y archiva en la base principal de 
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operaciones cualquicr original o una copia de los récords requeridos durante tres meses. 
d isponibles para inspección por la autoridad aeronáutica cuando se requiera. 

Si\TENi\ ,,1;1;, ," para sus calculos de despacho un peso eSlandar;zado por pas*ro de 175 
libras si es hombre. 143 libras s i es mujer y 77 libras para menores de 12 años. El peso del 
equipaje chequeado por pasajero esta estandarizado en 33 libras y seglJll el manual. cada 
pasajero puede tra nsportar un equipaje de mano con un peso no mayor a I I libras. El 
transpone de carga queda sujeto a la disponibilidad de cupo y espacio dentro de la s bodegas 
del av ión. 

L<I verilicación de los pesos de desp<lcho se lleva <1 cabo por medio de básculas en la 
bodega de carga de la empresa y en el módul o de cada aeropuerto. Las báscu las son 
ca libradas cada tres meses. 

1.18 Información adiciona l 

1.18.1 OACrnocumento 8168. Procedimientos para los Servicios de Naveg<lción 
Aérea, Operación de Aeronaves. Volumen 1, Procedimienlos de vuelo. 

El Documento OACI 8168. Procedim ientos para los servicios de navegación aérea. 
Operación de aeronaves. Volumen 1. Procedimientos de vuclo. en su quima edición del año 
2006. contiene la s normas y métodos recomendados para efec tuar una aproximac ión de no 
precis ión. A conti nuación se reproducen los aspectos más significativos en relación con la 
presente investigación: 

1.7 COIIl/'ol de la f/'{lyeClaria I'erfical ell procedimiemos de aproximación q//e 110 C.f de 
preci.ú¿m. 

Lo.~ eSflle/ios hall e/emm'frado el elel'ado rie.\'Xo de impaclO col/fra el s//('Io .I·in perdido de 
COIllI'OI ((,FIT) en las aproximaci(me.l· que 110.WII de precisión Si bie/l los procedimielllo.l· 
miSil/OS //0 .Io// inherenlelllenle illsepll'os. COII el empleo de la féc,:nica fradiciunal de 
de.w:cIISO e.~c(llol/odo al ejecutar apra\'ill/aciol/es que 110 SOIl de precisión .~(' e.\,((i má\' 
propellso a comeler crrores y por ello 110 .~e alienla a Sil mili=lIl:iÓn. Los exploradores 
deberjall reducir este riesxo e/eslac(lIIe/o la in.l'f/'//cciÓn y la nomwli=C/l:ión en el colllrol de 
la f/'ayecrorial'errical en 10.1' procedimiemo.l· de aproximación que no son de precisiólI .... los 
expIOl(ldore.~ deberían emplear lo fécllica CDFA .\'iempre q//e sea posible ya que eS((I 
mejo/'a la .~cxurie/ad de las operaciol/es de aproximación reduciendo la carga dc I/ 'abajo 
del piloto)' la posibilidad de comeler errores al ejecutar la aproximación 

/. 7. 2 Apm.\·imaciimjinal en descel1.l·o comill//o (CDFA). 
l . -.2.2 EsU/ técnica exixe 1111 e/escenso contil/ //o. ejeclIU/do)'a .~ea COI/ Kuia VNA V calclllada 
II/ediallfe equipos de a bordo o mecliallfe cálculos m(lIIu{/fe.~ de 1(1 wlocidad de de.l'C:emo 
requ('rido. sil/ nÍl·elm:;olle.l' de al!ura illfermedias. La I'elocie/od I'el'fical de e/esc('II.W .w: 
selecciolla ya ajusla para loxrar 1111 de.~cellso COllli/1/IO a UII plllllO locali=atlo a 
aproximadamellfe 50 fi por ellcimo de! IIl1/hral de la pista de oferri=aje o e/l el pUllto e/l el 
'lile {all/al/iohra de elldere=alllielllo dehe comell=ar para ellipo de oe/'o/WI'e.l· q//e se CJ/(;" 

operando. El c/escenw se calclllará y .I·e I/e l'ará a cabo para pa.wr a /a {lltillld o por e/lcima 
de ella el/ cualquier pi//fO e/e re/erel/cia de escalóll de de.~cellso. 

--------------------------------------------------~,' 
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_ :1 ~ ¡tIJ:r:\lj i tH:18 ¡'I 1"-' 
/,7,2, 3 Si 1/0 ,I'e ha adquirido /a,,' rejerenc:ias lúllafe,,' que se necesil(lll para el Cllerri=cJje 
cl/alldo /0 aerml(ll'e se /!,~/(í aproximando a /0 AlIJA/H. /0 pordón \'erlica/ (de asce!lSo) de 
la aproxill/aci(mfrllslrada se inida a IIl1a af,ifud por el/cillla de /0 AlIJA/N slIJiciel1le para 
impedir qlle fa aenmCl\'e de,l'Cienda a Ir(/\ó' de /0 /I-IDA/ I-I. En 1 1i1l~1Í1I /l/OII/el/IO ,~e hace 
\'Olor la aerol/al'/! en Ira)'eclOria hori:mJlal a fa AlDA/ /-I o cerca de é,\'w. Cllalqllier ¡'iraje 
durallle /a aproximación fh/.~/rada no comen:al'l; has/(¡ qlle fa aerOl/are alcalice el I\lA PI. 
De la misma /l/Ollera. si la aero/¡(J¡'e a{call:a el /I/API ames de desce"der hasw acercarse a 
la tI I DA/ /-I. la aproxi/l/ación.!i'u,\'frada debe i"iciarse en el AlA PI. 

J. 7. 2.6 Debe pOllerse éllja.ú.~ en que (/1 aproximarse a/a MDA/H .~ólo existen dos opciol1e.~ 
pa/'tl la Iripulación: cOl1l illlWr el de.~eenso para ale,./,i:ar can las rejerencias \'is/lale.~ 

reqlleridas a la ,·isla. o ejecllfar /lila aproximación frw·,rada. Des/J/Ió ' de "e~(lr (1 la 
¡\/DA/H l/O hay 1/'(11110 de vI/e/o /lOri:olllal. 

/ , -.2, - La lécllica CFDA simplifica el Iramo fil/al de la aproximación que l/O e.~ de 
p/'ecüiól/ al il/corporar lécJ/icas similares a las empleadas cmllldo se reali:a 111/ ¡'/lelo de 
aproximaciól/ de precisión o //11 procedimienlo de aproximación cml gu;al'(' I"¡icaf (../I'JI), 
La ¡écl/ica C DFA mejora la Iollla de conciel/cia de la sill/aóó" por pa/"le del pi/OIO y es 
plellame",e eO"K/"l/ell/e eOIl lodos los erilerios de "aproximació" eS/abi/i:ada oo. 

5.2.3 I'rocedimiell!os operacionales IlOrma/i:ados 
LO.I· ('xploladores ¡ncluirón en .H/S SOl' oricllfacion cOI/CI'e/(¡ paralllili:ar/alecl1ologia de a 
barclo combinada COII ayudas ba.wd(I.\· en ¡ierra. /(¡Ie.~ COII/O el equipo radiolelemtlrico 
(DME) para/ad/i/(¡I' la ejecución cle descemo.,· cOllla pend¡eme de aproximaciól/ COI/S/(¡lIfe 
ó/"ill/{/ el/ /eu aproximaciones que 110 SOI/ de pred.l·iúl/. 

1,1 8,2 Aproximación de"No Precisión de Ángulo Constante - CANPA 

La fundación para la Seguridad de Vuelo - Fli ght Sa fety Foun dat ion- y su programa dc 
red ucc ión de accide ntes en aproximación y aterrizaje (A LAR) instruye a la industria sobre 
la aproxi mación de no prec isión de ángulo constante (CAN PA). En su boletín de seguridad 
publicó algunas referencias sobre la forma adecuada de volar el descenso en concordancia 
con los procedimientos para los servicios de la navegación aérea PANQ PS. Entre elJos se 
incluyen los procedimientos operacionales que deberían estar inclu idos en los SOPs de los 
ex plotadores durante las fases final es del vuelo: a saber: 

Preparac ión para el descenso y aproxi mac ión: 

La tri pulación deberia ant ic iparse y confirmar la pista en uso y el tipo de 
aprox imac ión a que va a se r ejecutada: 
De li nir la estrateg ia de navegación lateral para la aproxil11<lción, bien sea 
selecc ionando el modo I-IDG y volar datos crudos (Ra", Data) o modo VO R: o 
seleccionar el modo FMS LNA V monitorca ndo los datos crudos siempre y cuando 
la apro.xinHlc ión esté delinida en la base de datos del FMS y su exac titud cumple 
con los criterios de esa aproxi mación: 
Definir la estrategia de navegac ión vertical para la aproxi mac ión. bien sea usando el 
modo de ve loc idad vertica l o: el modo FMS VNAV hasta el FAF o IlHi s a llá de 
acucrdo con el AOM/Q RJ I y luego el modo de velocidad vcrtical hasta el MDA/H: 
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Insertar la llegada normalizada (STAR) y la apro,x imución de la base de datos en el 
plan de vuelo del FMS: 
Insertar los vicnlos de descenso y de superficie en la página apropiada del FMS: 
Insertar la configuración de aterri zaje y las correcc iones de viento en la página 
apropiada dd FMS : 
S I el modo VNAV está autoriz,¡do lucgo del FAF. introduci r la MDA/ I-I en la 
página apropiada del FM S: 
Ajustar las ayudas a la navegación requeridas: 
Plancar su desccnso para alcanzar el IAF a la al lllm prescrita y la ve loc idad 
planeada , 

El aleceiollam iento ( Brie fing) de la aprox imación debería incluir como m ín i 1ll0 : 

Verificar la exac titud de la navegac ión del FMS y confirmar las est rategias de 
navegac ión lateral y vert ica l: 
Rev isar las características de l terreno, loca lización y rranqueam ien to de obstácu los: 
Rev isar el perfil vertical de descenso (proced imien tos de alt itudes esca lonadas) y el 
MDA/H: 
Ajusl<lr y vcriticar la MDA/I-I en la muesca (bug) del a ltímet ro barométrico. 
Rev isar las re lCrencias visuales esperadas (l uces de pista y de aprox imación SI 

hubiere): 
Revisar el procedimiento de aprox imación frustrada: 
Confi rmar el tiempo desde el FAF hasta el MAPt o e l VDP. o confinnar la lectura 
del DM E en el VDp: 
Confirma r las ayudas a la navegación ( frecuencias. cursos e identifi cac iones). 
Computar la vcloc idad de tierra esperada : 
Confirmar la ve locidad verti ca l publicada o computada para e l descenso final: 
Con fi rmar el uso del di rector de vuelo (FD) o del d ireclOr de senda de vuelo (FPA) 
como sea apl icable, 

Antes de a lcanzar e l lAF o el fijo de sostenimien to : 

Mantener e l piloto autom,itico enganchado con el FMS o el modo de navegación 
latera l se lecc ionado y la navegación vertical corno se desee: 
Si se está usando e l modo FMS LNA V veri ficar el ni vel de exactitud de navegación 
del FMS. verifi car las NO con el plan de vuelo correcto y ·'Tú \V r ".'. confi rmar 
que el modo FMS LNA V se muestra en e l anunciador de modos de vuelo (FMA) y 
ma ntener ambas D en el modo de MA r : 
Ajustar la rata de descenso para alca nzar el lA F en la a ltitud descrita en la carta de 
navegac ión y con la velocidad adecuada/reque rida: 
Es!ablccer la configuración)' ve locidad deseada (l impio o con Slats extendidos): 
Ajustar la ganancia)' la inclinación del radar meteorológico como sea aplicable para 
el uso óptimo del s istema e in crementar la conciencia situacional horizonta l. 

Alcanzando el IAF o el fijo de sosten imiento : 

-------------------------------~ 
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Si e l modo FMS LNAV va a ser usado más allá det IAF o ct fijo de sostenimiento. 
marllener ambos NO en el modo MA P ünieamcnte si el FM S está certificado como 
el único medio para la na vegac ión durante la aprox imación. de lo contrario un ND 
deberá sc.:r usado para monitorear los dalas crudos: 
Si el modo HOG o LOe va a ser usado para capturar y alinearse al curso de 
apro:-.i l11 ación linal. ajuste e l NO det piloto volando (PF) al modo arco o I-I S I: 
El piloto monitoreando (M P) deberá mantener su ND en el modo MA P para 
mantener la conciencia situacional: 
Si e fectlla sostenimiento. configura la ae rona ve y establezca la velocidad de 
man iobra asociada: 
Sal iendo de l patrón de sostenimiento. se lecc iones EX IT para ayudar al FMS al 
correcto secuenciamiento del plan de vuelo. 

Una vez ha dt:iado el palrón de sostenimien to: 

Si el modo FMS LNA V no es usado. usar e l modo HOG o VOR para interceptar el 
curso de aproxi mación final como sea requerido. Para una aproximación VOR o 
VOROM E. ajustar el curso final de aproximación en el selector de curso del VOR. 
pero no armar e l modo de captura del VOR. Capturar y a linear el curso usando el 
modo de 1-1 OG. 
Para presarse para re-enganchar e l modo LNA V para una maniobra de motor y al 
aire. vcrilique el secuenciam iento correctO del plan de vuelo del FMS (el "TO 
\vPT ' debería c:star en el FA F. de lo contrario. programar un "DIR TO" hae ia e l 
FAF). 

Antes de alcanzar el FA F: 

Alinear la aerOlHl ve dentro de los c inco grados del curso final de la apro.\ imac ión: 
Ex tender el tren de aterrizaje. armar los spoilcrs. ajustar los Flaps para el aterrizaje. 
int rod ucir la vetocidad de aprox imación fina l. ajustar la altitud dc nprox imación 
frustrada, ejecutar la lista de verili cac ión de aterrizaje: 
Si e l modo VNAV va a usarse luego del FA F. introducir la velocidad vertical 
computada y el curso: 
Si el vector de scnda de vuelo va a ser usado luego del FAF, introducir el ángu lo dc 
descenso computado o publicado: 
Si el modo VNAV no eSllÍ autorizado más a lllÍ del FAF. deseleccionar el modo 
VNAV. bien sea seleccionando el modo VS o ALT HOLO. según se requiera. 

Alcanzandocl FA F: 

-Típicamente entre 0.3 )' 0.2 millas náuti cas (nm) antes de a lcanzar e l FAF y para 
comenzar e l descct1so en el FA r y mantenerse en el perfil: 
Enganchar e l modo VNA V y verificarlo en el FMA, introducir la velocidad vertical 
publicada o computada en función de la veloc idad de tierra: 
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Selecc ionar e l indicador de senda de vlle lo FPA si está di sponible. inic iar la toma de 
tiempo. ejecutar verificación cruzada y anunciar e l próximo fij o (o di stancia DME 
como sea aplicable) y la alt itud de cruce. 

Durante el descenso a In MDA/I-I; 

Moni torcar los dalaS crudos (veloc idad vert ical. vector de senda de vuelo. curso. 
di stancias. a ltitudes) y anunc iar el perfil ve rtical por correcto descenso y alineac ión 
(a cada altitud/di stancia verilicar): 
Efecwar verificac ión cruzada o anunciar la desviación de a ltitud: 
Ajustar la velocidad verti cal COIll O se requiera: 
Anuncia el próx imo fij o o di stancia DM E y la a ltit ud de cruce: 
Aj usta el se lector de alt it ud de acuerdo al SO l> apl icab le. 
A lcanzando la MDA/I-I : 
A una alt ura correspondiente a l MDA/I-I mas 11 10 de la rata de descenso 
(t íp icamente la M DA/ H más 50 n hasta 100 ti). anticipar la decisión de motor y al 
aire para evitar descender por debajo de la MDA/H. como sea requeri do por las 
regulaciones aplicables. 

En la MDA/ H: 

Si las re lerencias visuales adec uadas son adquiridas. desconectar e l Al> y continuar 
con la aproximación visualmente: 
Si las referencias visuales adecuadas nos son adquiridas. ini c iar la maniobra de 
motor y al aire en accenso y sobrevolar el MAP¡ pum garan ti zar el fra nquearnicnlo 
de obstac ulos: 
Vo lar e l procedi miento pub li cado de apro.xi mación fru strada. 

1.18.3 Puntos de Descenso Visual - VDP 

El punto de descenso visual es el pUIllO en la MDA/ I-I desde donde la aeronave puede ser 
volada hacia la pista en una senda de planco eon un ángulo aproximado de tres grados con 
las respectivas referen cias visual es. La loca li zación dcl VD P está definida por una di stancia 
del VOR- DME O tiempo desde cl FAF. El VDP debería ser cons iderado como el t"J ltimo 
punto desde el cuaruna aproximoción estabi lizado puede ser ejecutada. 
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1.1 8.4 La Aproximación de No Precisión VOR a la Pista 20 en Mitú 

El A IP de Co lombia conti ene en su sección ae ródromos la info rm ac ión re lac ionada con las 
operac iones en e l aeropuerto de Mitll . incl uida la aproximac ión VOR de no precisión a la 
pisla 20. 

La aproxi mac ión VOR para la pista 20 in ic ia sobre el VOl< de Mit ll MTU con frecuenc ia 
11 2.2 M Hz como lijo de aprox imación inicia l (IAF) y ayuda pr imari a a la navegac ión 
desde las rutas \V- 17 o \V-23 como tram os de llegada. Existe un procedimi ento de 
hi pódromo sobre MTU con curso de en trada 197° y de sa lida O 17° que hace parte dcll ramo 
de a prox imación inic ia l en el cual la aeronave ha sal ido de la estructura de vue lo en ruta y 
ma niobra pa ra ent mr a l tramo de nproxi rnac ión intermedia . 

Como parte de l procedim iento de hi pódromo. e l lra mo de a lejamiento se extiende por 111 2 
minutos o Gmn del VO R de M itll y siguiendo la derro ta de a lejamie nto. la aeronave 
desc iende desde 3.000 pies hasta 1.700 pies para ini c ia r su tramo de aprox imac ión 
intermedia efectuando un viraje de 180° para interceptar el curso de entrada de la 
aproximación fi na l de 197°. Una vez esta blec ido en el curso y a G nm del VOR MTU. 
comienza el tram o de aproximac ión fi nal el cual se extiende desde las 6 nm hasta el MAPt 
que se encuent ra loca lizado a 2 nm de MTU. 

La a lti tud mínima de descenso pa ra franqueami ento de obst<Íclllos es de 1.280 pies MSL o 
600 pies AG L para los dos t ipos de aproxi mac ión de no prec isión que se pueden ejec utar. 
directa y en circuito 13

• El procedi miento de aproxi mación frustrada comienza en el MA I)t a 
2 nm de MT U y oblig,1 ¡] un vimje a la derecha hacia rlim bo 240° hasta a lcanzar los 2.000 
pies y poste rio rm ente proceder a incorporarse en la espera de MT U hasta 3.000 pies MS L. 

El procedim ie nto req uiere equ ipo rad io te lemétri co de di stancia DM E. La a lt itud minima 
del secto r en un radio de 25 mn del VOR de Mit ú es de 2.700 pies. La aprox imac ión está 

13 OACI Documento H lbS Procedimientos para Jos sen icios de n;wcgación aérea. Volumen 1. 
I'rocedimienlos de \ uclo. Quinta Edicion - 2006. 
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autorizada para aeronaves cmegoda A. 13 Y e '·I . La elevación del aeródromo Fabio León 
Benll )' es de 680 pies y e l umbral de la pista 200 se encuentra a 524 pies MSL. La carta de 
aproximación tiene fecha de vigencia del 22 de diciembre de 2005 . 
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I~ La categoría dc acrnn:l\CS par:) proccdimien tos de apro."il11ación está determinada por la velocidad en el 
segmcnlll de ;¡pmxim;,ciim linal ~ sobre el umbral. 
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1. 18.5 .Tilformllción Adicional del Al P 

Segllll lo establecido en la sección aeródromos del A IP. en su enmienda No. 18 de 2009 y 
con fecha de vigencia de nov iembre del mismo 11110. existen obstáculos en el úrea de 
apro.'\ imación de la pista 20 consistente en arboles a llos ubicados a 30 metros del umbra l. 
Segl¡1l la enmienda 2 1 de 20 I O. con vigencia 19 de julio. la elevac ión del umbral de la pi sta 
20 es de 556 pies MSL y su longilUd 1.750 metros . 

El VOR de Milú se enc uentra localizado en coordenadas 0 10 14 ' 32" N Y 0700 14' 12" \V 
a una elevac ión de 680 pies MSL. tiene una eoberlma de 100 mn y opera las 24 horas. 

El A IP lambien describe en su secc ión de aeród romos una altura de cruce de umbra l de 52 
pies sobre la cabecera 20 s iguiendo la guia de las lu ces de aprox imación AI>API con un 
úngulo de trcs grados y gradiente de 5.24%. 
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1. 19 Técnicas de invest igllciones útiles o eficaces 
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Se util izaron las tecnicas recomendadas en el Manual de Investi gac ión de Acc identes de la 
OACI. Documento 6920-AN y 9756-AN. El estudio de Factores Hum anos sc desarro lló de 
ac uerdo al Análi sis y C lasificación de Accidentes por Faclor Humano - ANCLA- F1-1. 

2. ANÁLISIS 

2.1 O rga nización de 1:1 Investigación 

En concordancia con los Reglamentos Aeronáuticos de Colombia (RA C) pa te VII I -
In vesti gac ión de Acc iden tes e Incidentes de Aviación - nUll1 eral 8.5.2.9. el 2 1 de mayo de 
2010 se instituyó una junta in vestigadora conronnada por especial istas en diferentes úreas. 

Secretar ía de Segurid;¡d Aáea - Gruptl dl' In vesligaciún dc Accidcllles Accidentc IIK -1536 ~ 
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compañía también reveló que el Capitán practicó reconOClIllIento de aprox imac iones 
estabilizadas y aterrizajes descont in uados (balked la ndings). Sin embargo. no puso en 
practica lo aprendido en su entrenamiento. 

No existe cv idenci'l de que el Capitán hubiesc pract icado aprox imacioncs de no precisión 
de ángulo constante (CA PA) o que hubiese sido cntrenado para calcular el punto visua l de 
descenso (V Ol» ni en tierra ni en el sim ulador. De haberlo hecho. probab lcmente hubiese 
ejecu tado la aprox imación tenicndo en cucnta el ángul o constante y la determinación del 
VDP le hubiese ayudado en su torna de dec isiones. El manual de en trenamien to no cont iene 
exp lici talll ente ningu no de las dos maniobras I procedimientos. 

El piloto había efectuado aproximaciones de no prec is ión VO R y NDB. aterrizajes 
descontinuados. aterrizajes con viento cruzado y trá ficos visuales pero 110 existen registros 
que dellluest ren que efecti vamente sabia cómo calcular el VOl'. 

Durantc su eva luación en el sim ulador. el piloto recibió comentarios del Inspector de la 
UAEAC rcrerente al EG P\VS "recordar que el GP/VS da lugar a calloll/s". Sin embargo. 
en ninguno de los registros se ev idencia que el Capitán hubiese tenido dificultad para 
aprender la maniobra evas iva. 

Durante su lOE el piloto chequeador de rutas efectuó los sigu ientes comentarios en la hoja 
de progreso: "No descender por debajo de los m;lIil1los ell la aproxilllación VOl( ell 
Popayáll has/{¡ que IJO tenga condiciolles visuales y haYlI completado la (lpmXilllaciúlI por 
insl/'lllllelllos y le il{/orme al pi/% monitorerllldo". A pesar de quc la aeronave acc id cnl¿lda 
em maniobrada por el copilOlo. se evidenció que el piloto o bien desatendió la 
recomendac ión del chcq ueador en su momcnto o dcscendía por debajo de Jos mínimos 
ocas ionalmente durante las aproximaciones de no precisión. 

Durante su entrenamiento corno instructor de ERJ -145 110 tu vo comentarios. Su últ imo 
entrenamiento recurrente en el simulador de vuelo antes del evento lo llevó a cabo el 13 de 
abril de 2010 y según el concepto dcl instructor. el Capitán "~demostró pericia y 
conocimiell/o de la operaciólI del equipo. es seguro y aplica criterio en los ¡Jrocedimil'lIIos 
I/orlllales JI de emergencia. Buell manejo de e R!\".. situación completamente cont raria a lo 
manifestado durante el vuelo acc identado. El pil oto no fue eva luado en apro:'\ imac ioncs 
CAN!'A o cá lculo de VDP por parte del inspector de la autoridad aeronáutica. 

El Primer Oficia l por su parte. recib ió el entrenamiento com pleto para calili carse en el ERJ-
145 pe ro no se encon trÓ ev idenc ia de que hubiese rec ibido entrenamiento en c rlT. ALA o 
CAN PA. El 21 de enero de 2009 recib ió clase de CRM. s in cmbargo. en el vuclo 
acc identado demostrÓ que. o bien no se apropió de los conoc imientos o desestimó lo 
cnseílado. 

La doc umentac ión acreditada por la compañía reveló que el Primer Oficial practicó 
reconoc imien lo de aproximaciones estabilizadas y aterrizajes descon tinuados (balked 
landing). también practicó aproximaciones dc no precisión VOR. 

S('\:rc\;lria de Sl'guridad Acrea - Grupo de 111\ eSligación de I\eeidemes 
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De la misma manera. y F,r tratarse de una aeronave del estado con nat uraleza militar y 
regimenes de excepciónr . la investigación se acogió al Convenio Interadrni ni strativo entre 
la Unidad Administ rat iva Espec ial de Aeronáutica Civil (UAEAC) y la FueíLa Aérea 
Colombiana (FAC) celebrado en el ario 2007. en donde se establecen los lineamientos para 
la in vestigación de sucesos de av iac ión ocurridos a las aeronaves de la em presa SATENA. 

Con base en lo anterior. también se aSignaron espec iali stas por parte de la rAC para 
in tegra r la junta in vestigadora. 

Especia li stas del grupo de operac iones de vuelo arribaron al lugar del acc iden te el 5 de 
mayo de 2010 alrededor de las 15:00 hora loenl e ini ciaron la recolección de evidenc ias 
med iante el trabajo de campo. 

El 5 de ma yo de 2010 se efectuaron entrev istas a la tripulación de cab im:r de mando en la 
ciudad de M it(1. Unas semanas más tarde se efectuaron entrev istas ad icionales con cI fin de 
complementar la información sumi ni strada. 

El 8 de julio de 20 lOse efcclltó 1,) lectura de los regi stradores de vuelo en las instalaciones 
dcl Centro de Prevención e Invest igación de Accidentes de Brasil -CENIPA - (Estado de 
di seño y fabricación). Los datos obtenidos de la lectura fueron utilizados para el anál isis de 
los aspectos operacionales. objeto del presente informe. 

2.2 Operaciones de vuelo 

De acuerdo con la documentación acreditada por la empresa para la investigación. la 
tripulación se encont raba cntrenada en concordancia con el lllanual de ent renamiento. Sin 
embargo. de las acciones ejecutadas por la tripulación cn las (lItilllas rases del vuclo se pudo 
determinar que. o bicn e l entrenam iento no habia sido suministrado corrcctamente o los 
pilotos desestimaban s istemáticamente lo aprendido. Si se tienc en cucnta quc am bos 
pi lotos pasaron por e.x tensas horas de clase en tierra y s imulador. era de esperarse que se 
operara el avión tal como lo exige el AOM y el POE. 

No e:.: isten registros de entrenamiento que deJlluestren que el Capitán hub iese efectuado 
entrenamiento en CFIT y ALA posterior al año 2001. Es probable que de haberse 
sumini strado regularmente in stru cc ión en estos dos tópicos. el piloto hubiese s ido 
consciente de los peligros que se enfren taba durante las últimas fases del vuelo. Aunquc su 
último curso de CRM lo recibió cI 08 dc septiembre de 2008. demoSlró que. o bien no se 
apropió de los conocim ien tos o los desestimó por completo. Si se tielle en cuenta que dicha 
instrucc ión ha de recib irse por lo menos cada dos años. un piloto con su experiencia y 
calificaciones como instructor tendría buses de conoc imiento suficien tes para aplicur los 
principios de CRM en cada vuclo. 

El pi loto recibió 8 horas de clase en procedimientos normales de opcnrción aprobando 
sati s factoriamente el entrenamiento en su momento. La documen tación acreditada por la 

15 1'11110 Consejo de ESlado 15662 dd 10 de Agoslo de t999. 
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Durante su ent renam iento e clectuaron comentarios sobre la aproximación estabi liztlda: 
"Si 110 ('slá eslahiJi=fu/o alifes del alerri:aje debe hacer sobrepaso ... " Sin embargo. a pesar 
que era cl PF. no tOmo la dec is ión dc ejecu tar un sobrepaso en su debido momento. 

A pesar de los re iterados comentarios durante su entrenam iento acerca de la lectura de las 
cartas dc aproximación. se evidenció que el copiloto volaba con la carta a la mano y la leyó 
como ordenaba el POE. 

Los regi stros no ev idenciaron que hubiese s ido entrenado para calcular e l VD P pero /lIC 

eva luado en aproxi maciones de no prec isión VOR. NDB y CAN I>A. atcrrizajes norma les. 
descont inuados. con vicnlo cruzado y traficas visuales. 

Para ser evaluado en aprox imaciones CA IrA. el copi loto debi<l haber sido entrenado en 
dicha técn ica pero los regi stros dc entrenamicnto no lo demuestran . Es probable que. o bien 
nunca hubiese s ido capacitado en ese procedim iento O que s i así fue. no se aprop ió de los 
conoc imientos al no ponerlos en práctica durante el vLlel o accidentado. 

Duran te SLl lOE voló al aeródromo de Mit ú y probablemente a lgunas veces más durant e su 
operac ión de línea. Su últ imo ent renamiento recurrente en el s imu lador de vuelo an tes de l 
evento lo llevó a cabo los días 24 y 25 de lebrero de 20 I O. Scgún el concc pto del inst ructor. 
el Primer Ofic ial "'111'0 1111 b/lell desem/Jel;o durallle el lrtlllsclII 'SO de las misiolles. Tielle IfII 
bllell laqlle de COl/lrol y COl/ocillliellla de los sislemos. l\t/al1ejo //11 correclO e RAt{". A pesar 
de demostrar control de la aerona ve durante el vuelo. demostró un pobre CRM . la lta dc 
asert ividad y limitaciones en la comunicación con el Capitán. 

El 25 dc le brero de 20 r O presentó chequeo de proc fic icnc ia ante el PO I. En la hqja de 
ca lificac ión se anotaron las sigu ientes observac iones: "debe \'Cr ilica r que lo que ordena. el 
PM lo hnga y lo sclecc ione. Rccordar cel1irse al rOE para los ea ll outs. Con pi loto 
automático ··haec·'. manual ··ordena". Lo an terior se ev idenció nuevamente en el vuelo 
acc identado cuando el Capitán manipulaba los inte rru ptores y mandos sin que él se lo 
comandara. Esta la lencia. que fue ide ntificada por e l Inspector en su momento. no fue 
corregida durantc su inst rucción posterior. 

2.2.2 Procedimientos ol1eraciolUlles 

La ae rona ve voló s in contrat iem pos hasta VVC con el Cap itán corno PF. Una vez en VVC 
la tripulac ión recib ió del despacho la documentación para cl vuelo a Mitll. quc incluía el 
ma ni liesto de peso y ba lance compul<lrizndo. Duran te los momentos previos a l encendido 
de mOlares. y mientras los pilotos efectuaban la lista de verifi caciÓn para e l encendido. el 
procedimicn to fue interrumpido en repetidas ocasiones. tanlo por c l despachador como por 
la auxiliar de vuelo. El pi loto se mostró preocupado por e l itinerario y manifestó premura 
para su sal ida pa ra no perder el secuenc iam iento hacia Bogotá lu ego de su regreso. 

Luego de la interrupción cn la cabina de mando. la tripulac ión continuó con la lista de 
encendido de los motores sin comenzar de nuevo desde el pri nc ipio. A pesar de lo anter ior. 
ningú n ítem de la lista se pasó por a lto. El copiloto so lic itó a l ATC la autorizac ión para el 
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encendido de los motores y para el plan de vuelo instrument os mientras el piloto dia logaba 
con la auxiliar de vuclo. No se escuchó en el CV R confi rmación de la atHorización rec ibida 
por parte del C:¡pi "in. 

Una vez encend idas las turbinas la aeronave in ició su rod<tic hacia la pista 05. Dur:Ulle el 
rodaje el piloto efectuó el alecc ionamiento para cl despegue de acuerdo con el POE y 
posteriormente entregó el control de la aeronave al Primer Oficial. 

El despegue fue norm al pero durante el ascenso en ruta y por debajo de los 10.000 pies. el 
piloto interrumpió la cabina estéril con comelllarios ajenos al vuelo di scutiendo sobre los 
ti empos de vuelo y lo apresurado del itinerari o con el mecá nico de a bordo. 

Entre las 10:02: 14 y las 10: 16:47 el Capitán imentó ll amar al despacho de operaciones de la 
compmlía pero no obtuvo respuesta. El despacho pod ía proveer información ad icional sobre 
las condiciones meteoro lóg icas en ruta. dest ino y alternos así C0l11 0 efectuar el seguimien to 
del vue lo su mini strando protecc ión adi ciona l al vuelo. 

Durmlle el vuclo de erucero el Capitán repasó con su tri pul ación las posib les emergencias 
que se podían presemar. posib lemente tratando de mantener elevada la alerta sit uflcional de 
Sll tripu lación. También evaluó el combustible a bordo. Sin embargo. durante el tiempo que 
se utili zó para el repaso de emergencias. no se evahwron las condiciones de Illetcorologia 
para el aterrizaje ni se complementó la información sobre la aproximación . Tampoco se 
c!ectuó en esta fase de vue lo el aleccionamiento para la aproximación. 

El tope del descenso tomó a la tripulación por sorpresa y cuando la aeronave d~jó el rU30. 
el copi loto quien era el PF. trató de transferir el con tro l al piloto para efectuar el 
alecc ionamiento. pero el Capitán se encont raba ocupado llamando al ATC para coordinar el 
descenso. 

El ATC le autorizó su descenso a discreción: ··recibido 963-1 comilllÍe C1cerCClmi('lIIO a la 
eSf{fciúll QNt-I 3001 libre de Irájico. descenso {/ discreciólI del pilolO. /lOlifique 10 /l/il/a\­

f l/I:'/"o ", El pil oto co lacionó la instrucc ión pidiendo información de tráfieo y un METAR de 
la estac ión. a pesar que el controlador ya le había info rmado que estaba libre de trMico. La 
autorización de control. que con tenía como limite la notificación de 10 mill as fuera. no 
aclaraba si la aeronave debería vo lar por la rUla hacia el VO R de Mitll o hacia el fijo de 
aprox imación linal. 

Posterior a la autorizac ión de descenso. el ATC le eonfi rmó de nuevo al piloto la ausencia 
de trá fi co en la zona y le inform ó de las condiciones atmosféricas en ese momento en el 
aeródromo: ..... MillÍ operalldo a la hora en VMe visibilidad predo/l/inllllle /0 kiló/l/elros 
reducido al No l't'/Uber . I/uvia en las vecindades op/"Oxilllat/alllellle /lilas 5 mil/a.\'. la 
visibilidad /w/l/cido o I/I/US 7.000 metros ... hay I/llbe.'i fraglll/!lIIodos a 2.500 pie.\" 
(lproximadalllcllle, CllllllllOllimbos al N01'elllher pis/a 1.'11 11.\"0 20 y v¡el/lo en calilla·· A lInque 
el reporte decía que la vis ibilidad predominante era 10 kilómetros. era cla ro quc las 
condiciones se estaban deteriorando al norte dcl aeródromo. sector po r el que arribaría la 
aeronave. Éste fue el primer ind icio para la tripul ac ión de que se debería clec tua r una 
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apro,'\ il11ación por instHlmcl110s s iguiendo la rula asignada hasta la radioayuda primaria, el 
VO R de Mitl!, Al esc uchar el reporte, ambos pi lotos lograron idcn ti fi car e l ma l liempo cn 
sus instrumentos. a unas 50 mi llas adelante. hac iendo uso del radar mcteoro lóg ieo. 

A las 10:24:59 se efectuó la trans rerenci,l de con trol yel copi loto insinuó una desviación a 
1" derecha antes de comenzar su briefing. una clara ind icac ión que la tripulac ión era 
consc iente de las cond ic iones en Mitl!. Sigu iendo el conccpto de WHOLDS establecido en 
el rO E. el copi loto comenzó diciendo: "l'epol'Ie lJIe/eorológico de Mi/IÍ, ., cOllocido para 
alel'ri=(y·e .. , 7.00() me/ros", A pesar que las condiciones e ran conoc idas. éstas no fil c ron 
eva luadas ni sopesadas en cuanto a la arectac ión que podía tener para la aprox imación y 
aterrizaje. 

El copiloto cOl11 inuó desc ribiendo el sostenimiento en la radioayuda primari a y la altitud 
minima de sostcnirnienlO: .. ... eh/1I1 el huldillg lelle/l/Os el flOR de Ali/IÍ .. ,ok /ellelJlOS 
11/10 , " prel'el'ÍaIJlUs direclo 197 illbolllld . oll/ho/llul con l/na allllra lIIinillla de 3,000 pies oo. 

Luego. cunndo se refirió a la autorización recibida. cont inuó dic iendo que iban n volar 
directo ni FAP; "(IlI/ori=ación, l'alJlO.\' ( / proceder directamente al PAP, /. 700 pie.\· oo. S in 
embargo. la autorizac ión del ATC no inclu ía ese límite. 

A pesa r que durante su entrenalllieJl!o se efectuaron observaciones de que sistemáticamcnte 
el copiloto no leía las carlas de aprox imación. para éste evento la tenia a Illano y la estaba 
utilizando. A continu nción repasó la carta de aprox imación VOR para la pi sta 20 
Illencionando la altura del r AP de 1.700 pies. e l curso de entrada y e l MAPt con 1.180 pies. 

No mencionó la llegada al MDA ni efectu ó el cálc ulo del VO P para la ap roximac ión. El 
briefi ng cont inuó con el procedim iento de apro,'\ iJl1nción frustrada. 

Las veloc idades de apro,'\ imac ión y aterrizaje no se mencionaron explícitamente. <HUlque 
proba blemente ya estaban ajustadas en el FM S. Tampoco se anunció la cant idad de 
combusti ble en ese momento y ni el mínimo pa ra proceder a l aeropuerto a lterno. 
si mp!cJ11t'ntc: "combust ible ... cstá calc ul ado. tencmos para regresar ...... 

Al considerar las condiciones para el aterrizaje. e l copiloto continuó; "col1sidemcioll(,'\" en 
e/ (fterri=aje. por ¡\-tEL ningllNo. y .. . recomendaciones para I/l/es/ro a/erri=aj(' solo/l/(,I/Ie 
{fI 'es JI ... 1';eI1l0". No se tuvo en cueJ1la In pos ibil idad de pista mojada . El copiloto dio por 
tenn inado su alecc ionamiento de aprox imación. 

El Ca pitún le recordó al copi loto sobre las condic iones dc la pi sta: "acuérdese que 1'01' la 
pis/a 1'01' la '1/1e 1'(mIOS o alerri=ar al pr incipio es asi . . ,·i o l/o? y de.\]Jués blya ... y sie/l/pre 
IIIJO llega ti .. . "{ISla es/e jJl/llfo I'ea ... lICJuí.,y /1110 pOI/e .rijo acá ." y después CJueda 1/110 

medio l'O/fIIldo y vlle/ve y aterri=a ... pa (ener el/ cuel1fa eso ". Lo anterior hacia relerencia a 
una ond ulación que ex iste en la superfic ie as ra ltada a l comienzo de la pista 20. 

Al nna li za r lo escrito en POE y las ¡¡cciones de los pilotos duran te la parte final de In fase 
de c rucero y ct descenso. se ev idenció que la tripu lac ión omitió a lgunos puntos del briefing 
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ta les como ct aeropucrIo alterno. e l aerop uerto de emergenc ia. las posib les emergencias. la 
ru ta de escape y la verificac ión del peso de aterrizajeo 

Aunque no está escrito en e l POE pero es una práctica regular en la industria. la tripul ación 
tmnpoco revi só las características del terreno. loca lización y el franqueamien to de 
obst¡ículoso Tampoco rev isó e l perfil vertica l de descenso y el M DA/H: solamente leyó los 
mínimos en la cartao No se mcnc ionaron las al turas por distanc ia ni sc rev is..lron las 
referencias visuales esperadaso 

Teniendo cn cons iderac ión que la aproxi mac ión VOR ? la pista 20 requ iere de un dlcu lo 
prev io del VDP para ev itar una aproximación desestabi lizada. la tri pulación deber ía haber 
confirmado el tiempo desde e l FA F hasta e l MA Pt hasta el VDPo De lo cont rario. conlirmar 
la lectura del DME a lcanzando el VDPo Tampoco se mencionó en e l briefing la velocidad 
vert ica l publ icada comp utada para e l descenso final ni e l uso de la senda de vuelo (F PA) 
do! FMS. 

La tripulación no se antici pó p,lra confi rmar la pista en uso y el ti po de aprox imac ión que 
iba a ser ejecut¡lda en Mi tll. No dc fin ió las estnlteg ias de navegación latera l ni vert ical. Es 
claro que la tri pulac ión no planeó su descenso para a lcanzar el lA F a la a ltura prescrita y la 
veloc idad requ eridao Por e l contrario. tomó la decis ión de vo lar di rec to a l FA F sm 
considemr el mal tiempo o incorporarse en e l procedim iento de hipódromo pub licadoo 

A las 10:27:55 e l ATC inform ó de lluvia leve sobre e l aeródromo y pista mojadao El piloto 
respondió: ,ook en/erado, gracias "0 La tripulación no discutió los nuevos ajustes req ueridos 
o considentciollC5 en el aterri zaje, 

A los 180000 pies en descenso. el Cap it<in inic ió In lista de verificnc ión de aprox imación y 
comentó sobre las condi c iones mcteoro lógicas nuevamente: o'a/¡o/"{/ si (lpareciú la pepiwo 
ahí esu; wJala ooo 000 lisIo .. pero no hubo cambios cn el plan de vueloo La aeronavc vo laba 
di recto a l FAPo 

El piloto verificó el FMS para aj ustar el descenso y Ic insin uó al copiloto que configuraran 
e l avión antes de lo establecido: .. o o odice que IIIIfI I"(//a de 20200 pie.\'o apell(lS.oo l'aIllOS II 
elllpe::ar a eOllji~lII °ar alllecilOs"o Para Cll lOnceso ninguno de los pilotos se percató quc 
estarían desv iándose de los procedimientos de la aproximación instrumentos . 

A las [0:29:34 el piloto le recordó al cop iloto que la pista eSlaba mojada y que ereClu ara un 
aterrizaje pos itivo: "simplemell/e como es/á la pis/a mojadilaooehh el merri::aje /l/edio 
po.ü/i¡ ,o sil/ que sea 1111 "cras/¡ 00 y 101/ prollfo merricemos le subo flaps y ya "0 Solamente 
hasta ese momento. la tripu lación tuvo presente las considerac iones para el aterrizajc. 

A pesar que el técn ico de vuelo hizo varios comentarios durante el descenso acerca del mal 
tiempo. estos fueron desestimados por la tripulac ión. qu ien en cada ocasión, tu vo una 
oportunid ad para replantear la navegac ión y vo lar a l VO R para e fectuar la aprox imac ión 
como estaba publi cadao 
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Una vez por deb¡~j o de los 10.000 pies y luego de hacer la respectiva lista de ve rificación. e l 
ülpitán instruyó al PF para que aj ustara e l descenso para llegar nivelados)' confi gurar la 
aeronave antes de l FAr , 

Aunque el capit,ín mencionó su illlenc ión de efcctuar la aprox imac ión instru mcn tos: "iJ!lIl1l 
(/ I!S/a (/1111/'0 ya 1/0.'1 loca el~ya/'da/'I(I JI 1I/(lJIlena lo. la apmxi/llaciú lI iIlSfnlll /(! IJ(OS .. a eSfa 
alfllm es la me/'{l a$! /IG ", cont inuó volando hac ia el FA F y no se replanteo la posibilidad de 
volar hac ia e l lA F para hacer el proced imiento pu bl icado. Por el contrari o, se evidenció una 
premura de la tri pulac ión para completa r el aterrizaje lo an tes pos ible s in contemplar 
sostenimiento alguno sobre la radioa)'ud,1. 

A las 10:32:28 e l ATC llamó a la aeronave)' e l piloto afi rmó: "¡alth' ¡Se va a cer/'{lr eSfa 
11.'" posib lemente preocupado por el deterioro de las condiciones meteorológicas. El ATC 
le informó que la vis ibilidad estaba notablement e red uc ida hacia la aprox imación de I¡I pista 
20. que había llu via sobre e l eam po. que previera la aprox imac ión panl la pista 02 y que 
continuara hacia el VQR )' notifi cara 10 millas ruera. La autorizac ión era sulic ien lelll enle 
cfara pam alenar a l pilo to que debía descontinuar su vuelo hac ia e l FAF de la pi sta 20 y que 
dcbía reprograrnar su navegación para incorporarse en e l VOR de MTU para erectuar lo 
publicado, esta vez para la pista 02. Sin embargo. et piloto colac ionó la inrormación y le 
ordenó al cop ilo to: "lIIalllellgamos la aproximación /lo rllla/". En e l CVR se escuchó 
cuando e l copiloto a firmó; "01 " Y unos segundos más tarde: ..... si porque eSfá reducido y si 
l/O. l/O podriamos ir hacia el o/ro lado. /lO.\' focaria que cambia/' la pis/a " , una 
dem ostrac ión de que era consciente del camb io de pista y de la apro" imación. A pesa r de lo 
an terior. cont inuó vo lando con rumbo al FAF de la pista 20, 

Ensegu ida el capi tán Ilmnó al ATC para pregun tar la visi bilidad al norte del aeródromo, La 
torrc de cont ro l le respondió infonnándo le que la visibilidad era ahora de 3.000 metros, Las 
condic ioncs meteo rológicas estaban ya por debajo de los mínimos pub licados de 3,700 
met ros de vis ibilidad horizontal para la aproximac ión a la pi sta 20. Cuarenta segundos más 
tarde el pi loto afirm ó en la cabina: "elmissed aproad1 POiUf esfa a dos milla,LO sea que 
/lO lo I'amo.\· a aICUJI=m' ( 1 l'er", déj t' lo ahí fi'esco ", a su vez, el copiloto a lirm6: "¡es/a e/l 
lodos los míllimos.' ". 

Ambos pilolOS eran consc ientes ahora de que las condic iones no les permit ir ían completar 
el atcrrizaje para la pi sta 20. pero en lugar de aju star la navegac ión lateral pa ra volar al 
VOR como habían sido in struidos por el ATe. s iguieron volando a l FAF de la 20 y el 
pi lo to le ind icó al copilo to: "vaIllOS o bajamos 1111 poquifO desde {UI/CL. ". 

Cuand o estaban a 8 millas del FAF el pi loto pregunto al ATC en cuanto observaba la 
visib ilidad por el sur de la estac ión si n obtener respuesta. El piloto que era el MI> 
se leccionó los f1aps cn 9": "ok esfomos a 8 milla,\', 1'0.1' a bm'or flaps ¿ok? ", El copi loto 
respond ió: "8 millasjlap.\· 1I;lIe,.". Una vez seleccionó los naps a 9°. el pilo to retractó los 
Speed Bmkes. I>ara entonces. la aeronave vo laba con ru mbo 126°. 230 K lAS Y en descenso 
a [raves de 3,000 pies, 
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Aunque el Primer Oficial era e l pi loto volando. era claro que quien se encontraba tomando 
las decis iones y ordenando la configurac ión era el Cap i"in. en contra de lo establec ido en el 
POE. Si bien el comandante de la aeronave eontinlla siendo la autoridad en la eab ina de 
mando. el acc ionar controles. palancas o interruplOres sin ser ordenado por el PF puede 
generar confusión al salirse de los procedimientos estándar y demostrar un pobre CRM. 

Teniendo en cuenta que este no era un vuclo de instrucción. las tareas de PF y MP deberían 
respetarse para evitar confusión y transferencia negativa de mando. El piloto. quien 
probablemente por su fo rmación como instructor de l avión sentía que era su deber instruir 
al copiloto en esta fase del vuelo. ha debido ordenar la transJerencia de control o bien 
cei'iirse a lo estipulado en el rOE. 

El piloto ll amó al ATC y not ificó 10 millas fuera de la estación . el ATC le respondió: 
" ... /"ecihido pisllIl0. viento en calma a la /¡o/"a ... no/{{1que pis/a ti la visla () P"i!l'I!O circulo/" 
para {)2" Lo anter ior. contradijo la autori zación prev ia de volar hacia el VOR para e lcctuar 
la aprox imación publicada para la pi sl<l 02 y le dio implicitamente al piloto la pos ibilidad 
de segu ir para la 20 si tenía la pi sta a la vista. De lo contrario. el piloto debería c ircu lar para 
la 02. 

Los pilotos siguieron vo lando directo .1 intcrceptar el curso final para la 20. Cuando la 
aeronnvc se encontraba cruzando el radial 345° a unas 7.8 millas del VOR con rumbo 122°. 
e l copiloto ordcno el tren ab¡~o. Al mismo tiempo el técnico de vuelo y el Capitán 
comcntaban sobre el mal ti empo ahora vi sible para ellos. 

Cuando el avión pasaba por 1.500 pies sobre cl terreno el capitjn efectuó el respectivo 
anuncio y seleccionó los naps a 22° sin que lo comanda ra el PF. El copiloto anunció la 
acción del MP: ':flap-I" 22 ". confirmación de una acc ión que no habia comandado. Treinla 
segundos más tarde, el piloto le in form ó al copiloto que estaban a 3 millas fuera (del FAF) 
y le ordenó que s iguiera la navegac ión lateral por el FMS. El copiloto cuestionó la orden 
del Capitan pero sc limitó a seguir la instrucción recibida. Lo anterior. demostró un pobre 
plane¡lll1ielllo de la apro.x imación s i se ¡iene en cuenta que la tripulación ha debido desc ribir 
la estrategia de navegación latera l )' vertica l para desde el a leccionamiento antes det 
descenso. 

Asi mismo. el POE ordena que 9 millas antes del FAF. e l modo de na vegac ión lateral deber 
ser HDG. con LNA V armado y na vegación convencional. A 2 millas. la aeronavc debe scr 
volad¡! con modo HDG y el curso de entrada se leccionado. La tripu lación ha podido usar el 
modo II DG o VOR para interceptar el curso final corno era req uerido y prepararse para la 
aprox imación frustrada re·enganchando el modo LNA V Y verificando el plan de vuelo del 
FMS postcri oflllen¡c. 

A las 10:37:24 y cuando el avión c ruzaba el radia l 352° a unas 7.2 millas de MT U y 1.576 
pies de nltitud. por debajo de la alti tud mínima a c ruzar el FAF de 1.700 pies. el cop ilOtO 
ordenó bajar los naps a 45°. Cuatro segundos más tarde e l comandante anunció: ·j1ap.~ 

'¡j ... iPúllf!ale. pÓlIgale. p/mgale.' ". Para ese momento. la velocidad Imbia dislll inuido hasta 
los 129 KIAS. 
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Cuando el PF so lic itó la BEFORE LAN DI NG CHECKLtST. el MP respondió dic iendo: 
"ok, QA P .. ,lIo lo I/el'e /011 arras/rado, déjele I'elocidad.,.déjelo ahí en 1-15 ", La aeronave 
había perd ido velocidad rápidamente en razón al eneabritamicllIo de 7.50 y habia 
descendido hasta los 1.540 pies MS L. 946 AGL. El copiloto incrementó el empuje hasta 
76% para recuperar la ve loc id'ld y la aeronave comenzó ,1 ascender y se mantu vo cn 1.600 
pies MS L. 100 pies por debajo dc la a ltitud mínima antes del FAF, La aerona ve aún 110 se 
encont ra ba estab lec ida en el curso final. 

El Capitán llamó al A TC anunciando que estaban virando a tramo final y el PF comandó: 
"verlieal SPi'ell", El cap itán decidió ajustar 1.300 fpm y le ordenó que continuara vi rando 
altnllllo fi nal de fa aproximación y estando a 6,5 mn de MTU cruzando el radial 00 1°. 
vinllldo hacia lil derecha a través de rum bo 1390 con 1.500 pies de altitud en descenso y 
147 K lAS. el piloto exclamó: "a/¡ /10 ". e .... o es/a bllello, ji-e,w:o \'aIllO.\' a b{y'ar l}(Im 1.300. le 
l'Oy a JJO/le l' 80n pies de 1'0'0 . .. siga virando que ahí vamos biell, ahí m peljec/o. ahí I'a 
fJe1jec,o. " 

Para entonces. la tripulación hab ía iniciado su descenso hacia la MDA aún en viraj e y sin 
haber interceptado el curso de aproximación fin<ll. Continuó su descenso hasta los 1.200 
pies MSL. 605 AGL a unas 5.6 mn del VQR cruzando el rad ial 009° y virando a la derecha 
a Iraves de rumbo 179°. En ese momcnto sonó la alarma del EGP\VS: "MINIM UMS 
MIN IMUMS". 

La Hlse de aprox imación final careció de toda coordinación en la cabina de mando. En lugar 
de anunciar las m:eioncs y monilorcar ac ti vamcnte los instrumentos de vuelo (a excepción 
del ca l! out de 1.500 pics). el MP se limi tó a dar instrucc iones al PF de cómo llevar la 
aeron<l VC para aterrizar a toda costa por la cabecera 20. No se siguieron los lineamien tos 
para la aprox imac ión desc ritos en e l POE. 

El capit<in mcncionó; ,. I'amo.\" a ('l1Irar al1ori/a en I//lvia, mallfel1ga la al, lira ... es a 2 mil/as, 
e.\"/(1l11o:.- a 5 millas !Odal'Ía", L" aeronave ya estaba en la MDA y ace rcándose al VDP pero 
la tripulación no habia cfeetuado dicho cálculo y se limitaba a encontrar la pi sta 
visualmente, 

La tripulac ión omitió monitorear los datos crudos (ve locidad vert ica l. vec tor de senda de 
vllelo. curso. distancias. <lltitudes) y anunciar el perfil vert ical por co rrecto descenso y 
a lineac ión. Tambie.l omitió e rcclLtar la vcrificación cruzada o anunciar la dcsv iac ión de 
altitud cuando dejaban los 1.700 pies antes del FAF. Tampoco anunció e l próx imo fijo o 
di stancia DM E y su altitud de cruce. 

El Capitán continuó dando instrucciones a su cop iloto de que mantu viera la altura y le 
aj usta ra mas empuje a los motores. Cuando la aeronave se encontraba a 578 pies AGL el 
pijota exclamó; "es!Oy viendo que de prol1l0 IIOS podemos abrir ahor¡1a allí a la derecha ". 
El copiloto respondió diciendo: ,), hacer/o por la 02" refiriéndose a una aproximación 
circula r para fa otra pista. Sin embargo. el Capitán ins istia en que continuara directo. En ese 
momento la aeronave habia descendido por debajo de la MDA hasta los 1.080 pies MSL y 
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se r1l<U1tuvo entre es.'l a lt itud y los 1.200 pies mientras volaba hac ia la pi sta. S in em bargo. 
corno la navegación la!C ral se encontraba enganchada a l FM S y e l piloto automático seguía 
conectado. la aeronave inició un vir<tie hac ia la derecha hasta rumbo 220" inten tando 
intercepta r el curso de en trada. I>osteriormente viró hacia la izquierda. En ese punto. la 
aproximac ión estaba desestabilizada. 

La tripulac ión no se antic ipó a la dec is ión de frustrar la aproximación. tampoco in ició la 
maniobra de ma la r y al ai re en ascenso ni sobrevoló el MA Pt para ga rantizar el 
franqueamiento de obstaculos: el MP no efectuó ninguno de los anunc ios respectivos 
o rdenad os por e l POE. 

El piloto le o rdenó al copi lOlo que alterara e l rllmbo hac ia la derecha. que pasara a vuelo 
manual y se mantuviera a la derecha. El cop il oto desenganchó el pi lOlo automático y a las 
10:39:46 el piloto decid ió aproximar por la otra pista ordcnándo le a l copiloto: "ahrase allá 

y /lOS melemos por el 011'0 lado. si. ¡si I'e? lIIalllél/gaS(' visual COI/ esta allllra. ¡lisio?". La 
tripulac ión atUl no había adquirido re ferenc ia visual y tomó la dec isión de e lcctuar una 
apro.'\ imación circular para la pista 02 . Ya hab ía pasado e l MA Pt y se encontraba ahora 
volando con 150K IASa 1.200 pies MSL 

C uando la aeronave pasó por rumbo 230" en su vlnlJe hacia la derecha. el Capi tán de 
repente vio la pi sta y le ordenó a su cop il oto que efectuara un viraje dc 3600 por el mi smo 
lado. El copi lOlo inqu irió sobre e l viraje a la derecha a lo cua l el Capitán respond ió 
a firmati vamente en una seiial de que el PF se estaba dejando guia r por e l MP y hasta ese 
momento. la loma de dec is iones era amb igua. El PF no tomÓ la dec is ión de fr ust rar la 
aproxi mac ión. Tampoco sugirió que se descolltinua ra e l proced imiento ni ev itó que el 
Capitán replant eara por completo las cond ic iones de vuclo por tercera vez. 

La aerona ve inició el viraje por la derecha con el tren abaj o y 450 de Ilap ascend iendo 
hasta 1.350 pies de al titud e incremen tó su ve loc idad hasta 150 KIAS. El Capi tán insistió 
en incrementar e l empuje para man tene r la veloc idad. Dumnte gran parte de los 360" de 
vir:Ue la tripulac ión no tu vo rclerencia visua l con el terreno. La aeronave vola ba fuera del 
área de protección de franqueami ento de obstacu los . 

El piloto siguió gu i,mdo al copilo to mientras hac ían el viraje y le o rdenó sacar los planos a 
ni vel en rUlllbo 1500 inicia lmente. luego le orde nó mantener rumbo 1400 y finalmcnte en 
1500 exc lamando: " .. .yo I'i la pis/a aj¡oriw". El vue lo continuaba aún en IMe. 

C uando el av ión pasó por rumbo 1400 el pil oto exclamó: "¡)'ala vi! ¡ya la ¡'i.'. ¿)'ala vio 
allá'! ¡ I·éala. allá eslá.'. ¡siga vimlldo. 1'(1)'0 viral/do .''' . Fue entonces cuando el copiloto 
tuvo la pista a la visla momentáneamente. 

El ATC llamó a la aerona ve y preguntó su pos ic ión. el piloto contestó que estaba en tina l 
corta. En ningún momento el pilo to avisó de su posición. de sus in tenc iones ni de que se 
estaba ejecu tando un viraje de 3600 por la derecha sobre el MAPI. 
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Cuando la aerona ve pasaba los 500 pies AGL. estaba enlrando en llu via y el IlF pidió los 
limpiaparabrisas por segunda vez. Inmedialamente el Capitán le ordenó al copiloto: 
··hájese ... /Io la I'«¡ 'O a perder. El PF le pregun tó al MP si tenía la pi sta a la vista. y sugirió 
al comandnnte quc el vuelo con tinuara "emre los dos n . La investigac ión no Plldo 
dcterminar s i con la exclamación antcrior el cop il oto SC refería a que el aterrizaje lo 
clcclUaran ambos pilotos o que la referencia vi sual sc mantuviera entre los dos pilotos. Sin 
embargo. cuulquiera que fuera la intención. se encontraba fuera de los procedimientos 
nornHlles de operación para la fase de vuelo. 

Cuando el comandante le ordenó bajarse. el cop iloto di sminuyó el empuje hasta ralen!í e 
incremcn tó la rata de descenso nbruptamcnte. Fuc entonces cuando sonó In alarma del 
EGPWS: S INK RATE-P ULL Uf> con la respec ti va iluminación del MASTER CJ\UT ION. 
El avión tenía 138 K1 AS. con _6° de encabritamiento y estaba a tan so lo 265 pies AGL. 
Aó n no se encont raba al in cada con el eje de la pi sta. 

El FAe 1173 continuó su descenso mientras la alarma dcl EG PWS segu ía sonando. La 
veloc idad cayó hasta los 136 KIAS y fue entonces cuando el PF ajustó el empuje para 72%. 
una clara indicac ión que la aproximación se encontraba completamente desestabiliznda. A 
pesur de lo anterior. la tri pu lación no efectu ó sobrepnso: tampoco apl icó la man iobra de 
recuperación de alarma de EG \VPS como está descrito en el rOE: 

EI'jle aproximaciones sin emlJ/¡je. 1'lIe/e el avión en 1111(1 senda de planeo estahle 
hacia el pUl/lO de toque. Grallde.\· cambios el/ I'e/oeidad requieren J{lYllldes cambios 
en empuje }' acfilJ/d. La I'e/ocidad debe es/a,. ellfre +10 kf. -o kl cm/ re.\peCIO (1 la 
l'efocidad de aproximaciOIl. Call1bi().~ innecesarios de N/de más de 5% plledel/ 
desestabi/i:ar la aproximación. 

ElIile excesivo ré,:.imen de de.w.:ellso dUrtlllle la aproximación jillal. reglluell de 
descenso superiores a 1000jlm en f ilial corla deben se el'iJados. Si se /¡tI producido 
1/11 excesil'O régimen de descenso. se debe i/liciar ef procetlimielllO de aproximación 
fhlSlrada illlllcdioJamenle. 

La aeronave cruzó el umbral de la pista 20 con aproximadamcnlc 96 pics de altu ra. una 
velocidad dc 139 KIAS. 77.3% de cmpujc y un ¿lila régimen de descenso con la alarma 
EGPWS aún sonando. 

El avión alcnnzó una ve locidnd de 145 K lAS a 38 pies sobre la pi sta con los motores aún en 
66% de empuje y 3° de b.mqueo hacia la derecha mientras el Cap itán cxclamó: "téllf{alo 
alrás ... esa I'aino ". El av ión sentó ruedas a 142 nudos de veloc idad de tierra (132 K1AS) 
con las palancas de potencia atnls y los mOlares en empuje mínimo. Pnra entonccs ya había 
recorrido una parte dc In pista y habia sobrepasado el pUnlO de loma de con tacto. La técni ca 
dc endcrezam icJ1lo utili zada por la tripulación. diferente a lo eSlipulado en el ArM. 
perm itió que el avión flotara sobre la pi sta. A pesar que el comandmltc habia inslruido al 
copiloto que erectuara un aterrizaje firme. al momento del enderezamien to ordenó lo 
con trar io. 
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Los $ poilers se ex tendieron y el copiloto aplicó el empuje reverso con ambas pa lancas de 
potenc ia al mismo tiempo que ap li có presión en los frenos. Sin embargo. el empuje reverso 
en ninguno de los dos malares incrementó. El copiloto avanzó la palanca de potencia del 
motor derecho hacia la pos ic ión de 20° de recorrido: inmed iatamente el N I de l motor 
izq uierdo comenzó a inc rementarse y la pa lanca derecha fue retrocedida nuevamente hacia 
la posic ión reverso: In aeronave tenía ahora 95 KIAS disminuyendo con una acelerac ión 
longi tudinnl de -0. 16 g. C inco segundos más larde. la palanca de potenc ia del motor 
izqu ierdo fue avanzada hac ia adelanle Juego hacia alrás nuevamen te. El N I del molar 
derecho permaneció en ralenli mientras el N 1 del molar izquierdo di sminu yó nue V<llllcnte 
hasta idle. El Embraer 145 posee un s istema que eviw e l uso accidental en forma diferencial 
de los reversos . Por lo tanlO. al delectar que e l inversor del lado derecho no funcionaba. el 
111010r izquierdo no acelera. Cuando e l piloto co loca de nuevo el acelerador de la derecha al 
ral entÍ, e l motor izquierdo comen zó a acelerar para generar empuje reverso. pero el piloto. 
una vez m:ís trata de ap licar e l in versor de la derecha. haciendo que clmotor izq uierdo se 
inhiba de nuevo. El hecho de que se hiciera este c iclo fue una acc ión que pudo aumen tar la 
distancia necesaria para frenar el avión. 

La tripulación no efectuó los respectivos an uncios durante la fase de aterrizaje. Tampoco se 
ev idencio en el CV R que a lguno de los dos pilotos tomara la decisión de descontinuar el 
aterri zaje uti lizando la técnica del POE. El POE contiene instrucciones sobre el frenado en 
pi stas húmedas: 

.. ,para masificar el rendilllienlO de Ji"enado en pis/as secas o l11ímeda,\' aplique 
máxima presión cO/l/illl/a en los f renos de los pedales. El súlemll ANTI-SKID 
(!jlfstarú los Fel/os para IfII óp/ifllo rendimielllO de f renado. NO BOMBEE LO,' 
PEDALES 

y una nota sobre el conoc imiento de la técnica de frenado con pista mojada: 
COllo=ca el pl'Ocedillliento establecido ell el AOM-AFM para la lécllica de 
alerri:aje el/ pi.\'la mojada y procedimien/o para liSO de f renos y sislema ami skid 
Igllalmenfe lenga en Cl/enla la relracción de Jlaps para permitir mayor cOlllacto del 
trel/ y aeron{/llC con la SIIIN/jicie. 

Lo anterior conl radice lo establec ido en el AFM que en su seCClon de procedimierHos 
normales no contcmpla acciones diferentes para pista mojada ni la retracción de los Oaps en 
ningün momento durante la carrera de aterriz~je: 

LANDING 
Air.\peed ..... .. ... . ..... .... .. .. ..... .. ... .. ........ .. . VREFXX 
T/¡rl/sr Lel'er,\' .......... .. ... ... ...................... .. IDLE DR REVERSE 
Ifreverse !Jos beellllsed. select lDLE al JO KIAS. 
Brakes ............. .... ......... .. ....... .. ...... AS REQUIRED 

Sin embargo. el MP retractó los Oaps du rante la carrera de aterri zaj e a la pos ición de 9° . 
Cuand o e l avión llevaba 78 KI AS. se escuchó en la cabina de mando: "iniciando Fel/u" 
seguido de "acciún defn.'luulo". De inmediato la pres ión de los frenos principales aum entó 
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Urudad Adm'",strabva Especial 

su va lor hasta las 1.600 psi. Los datos del FDR revelaron que el Primer Olicia l presionó los 
pedales de freno un segundo antes de la toma de contacto. aplicó los frenos por espacio de 5 
segundos y luego an~jó la presión en los pedales. 

El Capitún por su parte aplicó los frenos un segundo después que la aeronave sentó ruedas y 
contin uó pres ionando ligeramente hasta los 80 KIAS. luego soltó la presión y vo lvió a 
aplicarlos de nuevo dos segundos después. A pan ir de ese momento. ejerc ió toda la pres ión 
en los pedales de freno. El Primer O licial apl icó nuevamente presión en sus pedales de 
fren o 8 segundos después de la toma de contacto. inicialmente al 20% y lucgo al 100%. 

Lo anterior contradice lo establecido en el POE: "El sislellJa AN17-SKID ajl/slará los/renos 
para 1/11 óplill/o rendillliell/o de fre llado. NO BOMBEE LOS PEDALES·". La aeronave 
abandonó la superlieie pavimentada de la pista a un a veloc idad de 52 KIAS con rumbo 
magnético 1650 alcanzando una ace leración longitudina l de -0.31 3 (g). Impactó el terreno 
en varios puntos durante la trayectoria y el tren princ ipal se desprendió. Por esta razón 
sonaron las alarmas de TAKE OFF CON FIGURATION. Durante su e.xc ursión por la zona 
de seguridad. y posiblemente C0l110 resulwdo de los impactos. la palanca de potencia del 
motor izquierdo fue avanz'lda hasta la pos ición de MAX: la palanca derecha permaneció en 
MAX REV. El motor izquierdo permaneció encend ido mientras el derecho se apagó como 
resu ltado de los imptlctos. 

Pw"iciólI opro.\·ima(/o de //l/I/a de {"ml/l ICIO /I, 

lb Inmgcn scn idor (¡\I()gle EarthJl 
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Una vez se delUvo la aeronave. la au.,iliar de vue lo llamó a la cabina de cab ina pilotos por 
el intercomunicador s in obtener respuesta. Al mismo tiempo abrió la puerta de cabina de 
mando. En la cabina de pasajeros. las aux iliares comenzaron a gri tar sus comandos de 
evacuación. mientras tanto. en la cabina de pilotos se escucharon los comandos de las 
awd liarcs de vuelo y al ATe llamando a los bomberos para acti var cI plan de emergencia . 

El motor izquierdo permanec ió encendido. El técnico de vuelo salió de la cabina de mando 
mientras los pilotos permanecieron sentados en sus sillas. No se escuchó en el CVR que la 
tripul<lción leye m o ejecutara la li sta de evacuac ión de emergencia. 

El POE dclinc las acciones en una emergencia en tierra claramente: "Allerminar la lisIa de 
chequeo de E/I'IERGENCY EVACUA TION el cOJllandallle dará la ordell de EVACUAR 
EVACUAR- EVACUAR. selecciollando Pas."flllj.!er BII/lOII PAX en el DiXilol Audio POI/el. 
nombralldo la.\" salidas disponibles". Sin embargo. ningu no de los pilotos ejecuto el debido 
procedimiento. Aunque el piloto dio el comando de evacuar a la tripulación. los motores 
aú n estaban encendidos por que no se había ejecutado la lista de veriti cación requerida . 

El motor izq uierdo permanec ió encendido hasta que cltécnico de vuelo regresó a la cabina 
de m¡:mdo y pidió al Capitán que apagara los motores. Habían pasado 61 segundos desde 
que la aeronave se detuvo. El pi loto respondió di ciendo que ya había apagado los motores. 
la investigación de campo reveló que las pa lancas de Fire Extinguishing Hand les no fueron 
haladas por los pilotos para tal efecto. La turbina izqu ierda fue apagada a las 10:43:59. 

I'osiciim de las ¡>a/allcaJ d{' Co/"wji/('KO.f 
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2.3 Org:miz:lción y Gestión 

El amil isis de POE demostró que a pesar que el CAN PA era definido en su Capitulo J. 
Introducción y Dcfinic iones. el procedimiento no era detallado en el Capillllo 4. 
Procedimientos Nonnales. 

La rev isión del Capitulo 4 también reveló que el manual carecia de una guía completa para 
cJectuar el alecc ionamiento pa n! la aprox imación. Aunque el concepto WHOLDS es 
acertado. el briefing no incluía lineamientos específicos en la determinación de las 
estrateg ias de navegación lateral y vert icaL ta mpoco incluía el rev isar las referencias 
vi suales esperadas ni la confirmación del uso del director de vuelo o FPA como fuera 
aplicable. 

Una revi sión de los anuncios y acciones a realizar por os pilotos durante las aproximac iones 
reveló que al llegar a la altura mínima de descenso. a l OH o al MAPI. el MP debe anu nciar 
"minimums" y el PF debe iniciar la aproxi mac ión frustrada o aterrizar. 

Si se tiene en cuenta quc en algunas ¡¡proxim¡¡ciones de no precisión el MAP¡ está ubiC<ldo 
en una pos ición geognifica ta l que no permitiría a la ¡¡eron¡¡ve continuar con una 
aprox imación estabilizada. el hecho de ordenarl e a la tripulación que tome la decisión de 
aterrizar en ese punto induce al PF ¡¡ I error. 

El Illanual contempla una so la tabla dc ¡¡nuncios y acciones para todo tipo de 
apro.xi maciones. bi en sean de precisión. de no precisión o vis uales. Como buena pníclici.\ en 
la industria. a lgunos SOP contienen Hlblas por separado para los diferentcs tipos de 
aproximación. dúndoles a tos pilotos las instrucciones especi ficas teni endo en cuent¡¡ las 
diferencias en la ejecución de las tareas en la cabina de mando. 

El hecho de tener tablas scp¡¡radas en et POE. y en especial la de aprox imac iones de no 
prec isión. le permite a los tripu lantes diferenciar el secuenciamiento de sus acc iones. De 
hecho se podrían incluir ¡¡nuncios especificos en relación al VDP. al MOA y MAPL 
permitiéndo le a la tripulación identificar d¡¡ramente los segmentos en la ¡¡¡se de tinal ya la 
vez que se e lcva la alerta situacional. 

Debería incluirse en el POE. luego de proveer e l entrenamiento como se¡¡ requcrido. 
in strucciones clams sobre como la tripulación debería ca lcu l¡¡r el VDP. OriCnl¡¡r a los pi lotos 
en la importancin de su ident ificac ión y t¡¡S cons ideraciones que se deben tener :1I respecto 
en cuanto a cont inuar por debajo de la MOA o efectuar e l sobrep¡¡so una vez la ¡¡eronave ha 
dejado el VDP. 

Como se mencionó antcriormcnte. e l CAN PA. a pesar de estar referenciado en el POE. no 
estaba desc rito. No cxistía en e l manu¡¡1 lillearnielllos de como la tripulación debería vo lar 
e l CANPA ni como aj ust¡¡r su navegac ión a bordo para tal efecto. Teniendo en cuenta que 
los tripul antes están s iendo eva luados en éste ti po de aproxi nwciones (ver Info rmación del 
Personal ) es de espcmrsc que los procedimientos estuvieran descritos en el POE. 
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El CAN PA requi ere de un manejo puntual de los sistemas de navegación a bordo. una 
descripc ión clara de las intenc iones duran te e l a leccionamien to y los anuncios y acciones 
estandarizadas. 

Aunque el POE contem pla la maniobra evasiva en caso de una alarma del EG\VPS. del 
amili sis de la tabla de "cc iones y cal l out s se in fiere que ésta debe ser la acción a tomar 
cuando una co li sión contra e l terreno es inmi nente. S in embargo el POE no aclara la acción 
a ejecutar con los o tros modos de l sistema como un de excesivo rég imen de descenso. 
pérdida de altitud después del despegue o conliguración anonna l de la aeronave . 

El POE con ti cne cn forma grMica los procedimien tos estándar para la aproxi mac ión de no 
precisión vo lando de forma manua l y con pilo to automático. En ambos casos. las grá ficas 
exhortan a vol ar desde e l FA P hasta e l MAPt y una vez all1. to rnar la dec isión de aterrizar. 

En ninguna de las dos gráficas. que son entendidas por los pilotos como la secuencia de 
acciones de ésta fa se del vuelo. se menc iona e l VDP. Es muy con veniente que las grálicas 
en mcnc ión incluyan el VD P (genérico) y las acc iones I dec isiones de la tripul ac ión en éste 
punto. de tal manera que al llegar el MAPt la tripu lación pueda iniciar su aprox imac ión 
frustrada publi cada garantizando e l franqueamiento de obstáculos y se ev ite la tentación de 
esperar hasta el MAPt para intentar el aterriz<ue de forma no estabilizada. 

Como procedimiento normal de operación en el a terrizaj e. e l POE instruye a los pilo tos a 
in iciar la acc ión de frenado una vez la aerona vc alcanza los 80 KIAS dependiendo de la 
condic ión de la pi sta. la longitud remanente y acción de frenado. La anterior. que es uml 
práclica e n la industria por moti vos princ ipa lmente económicos. contntdi cc la técnica de 
frcnado descrita por el fa bricante de aplica r maxima presión en los pedalcs de freno tan 
pronto corno el tren principal ha hecho contacto con la pista. 

S i se tiene en cucnta que las d istancias de aterrizaje estan calcu ladas con la técn ica de 
frenado del labricante. e l operar la aeronave de la lorma descrita en el POE pone a la 
aeronave fue ra de los lím ites. Por o tro lado. una tripulac ión que durante su operación 
regular inic i:.¡ la acción dc frenado a los 80 KI AS una y Otra vez. cuando se ve en frentada a 
condi ciones excepcionales tiende a aplica r la rni sma técnica. as í las circ unslancias le 
indique n que debe hacer lo contrari o. Para el caso que nos oc upa. 1:'1 tripulación presionó 
levcmentc los peda les de freno inclus ive antes de la toma de contac to. pero no ejerció la 
máxima presión hasta que la acronave pasó por los 80 KI AS. 

El POE incl uyc tcxtual mente: " ('ollo=ca el procedilllielllo eSfablecido en el AO!\4-AFM 
para la lécnica de fIIerri=aje en püra mojada y procedimiento para liSO de ji'ellos y sisll,'lII(1 
al/Ji .\'kid. lf.!ualmellle /e1lf.!O 1.'11 Cl/enla la relracl.:ión de f lap.\' para permiJir m{~)'()r col/laclo 
del fre/J y ael'Ol/fIl 'e con la sl/pe/flcie". Una revisión de l AOM reve ló que en dicho manual 
la técnica de aterrizaje y frenado para pista mojada era la misma que para pi sta seca y 
procedimiento normal: - Ap lique los frenos como sea requerido tan pronto e l tren princ ipal 
haga contacto. I>or o tro lado. e l POE dice que e l piloto debe tener en cuenta la retracción de 
los fl aps "pa/'{l I'er/l/ilir /l/ayor COI/laCio deliren y aeronow: con la .\'IIfJ(!lficie ". En ningún 
momento el A FM inci ta a sub ir los flaps durante la ca rrera de aterrizaje. Considerando que 
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el ERJ - 145 cuenta con SPO ILERS que se extienden automáticamente en la toma de 
contacto (o manualmcnt e por el piloto) para gamntiznr un ascnlílmien to positi vo de la 
aeronave sobre la pi sta y a la vez cumplir con sus flmciones aerodi námicas sobre e l perfil. 
el retraer los Oaps para permitir mayor contacto sobre la superfi cie no sería requerido. Por 
el contrario. al subir los Oaps a 9°. tal COIllO hizo la tripulación del HK-4536. se di sminuyc 
la rcsistcncia pa rás ita y su electo en e l frenado aerod inám ico <Hullentando la carrera dc 
aterri z~\j c. 

Por su parte. el POE no describe claramente el procedimiento de alerrizajc descontinuado 
una vez la aerona ve ha descendido de los mínimos de aproximación o ya se encuentra sobre 
la pista sin el empuje reverso. De haberse ejec utado la maniobra de aterriz¡~j e 

descontinuado en su momento. la tripulación hubiese contado con un último recurso antes 
de salirse de la pi sta. 

MANUAL DE ENTRENAM I ENTO 

El manual de ent renam icnto aprobado contenía a nivel general las materias que vc ian los 
pilotos en c la se. Sin embargo. a l revisa r el módulo de in strucc ión de tierra dice qlle los 
pilo tos ven 8 horas dc procedimientos norma les de operac ión. El manual no ac lara si 
durante su estas 8 horas los pilotos son entrenados en aproximac iones CANPA. cálculo del 
VDP y demás. 

Revi sando el plan de lecciones en las misiones del simulador. se observa que los pilo tos 
practi can aproximaciones de no prec is ión durante cas i todo su entrenamiento. Sin embargo. 
la lección no es exp líc ita en Cl/anto a si los pilotos practican el CANPA eOIl su respectivo 
cálculo del VDP. 

El manual tiene los criterios de ca lificac ión dc los tripulantes durante su lOE pero no 
inc luye procedimientos CAN PA ni cá lculo de l VOl>. Tampoco incluye el reconoc imiento 
de aprox imación estabilizada. 

MANUAL HE UESI'ACllO 

Teniendo cn consideración las incongruencias presentadas en el manifiesto de peso y 
balance ac reditado por la compañía para la in vestigación y la ase verac ión de l despachador 
del aeropuerto de origen de que los datos a llí consignados eran correctos. se infiere que. o 
bien el despachador no había sido entrenado correc tam ente para manipular el s istema 
computariz.1.do de despacho o había desestimado la instrucc ión recibida. El manual de 
despacho sum in istrado para la investigac ión no contenía los lineamientos de operación del 
so ftware de peso y balance utili zado por el pe rsonal cncargado. 

2.4 Ayudas IJara la NllVcgación 

De acuerdo con la carta de aproximación por instrumentos VOR para la pi sta 20 pu bl icada 
en e l A IP de Co lombia. c l FAF se encuentra a una d istancia de 6 mn del VO R dI.: Mitu 
(MTU). De la misma manera. la carla establ ece un punto de aproxi mación frustrada MA Pt 
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[t las 2 mil de MTU y una alti!ud mínima de descenso de 1.280 pies MSL (600 pies AGL) 
para toda s las categorías de aeronave. El A IP describe en Sll secc ión de aeródromos una 
a lt ura de c rucc dc umbral dc 52 pies sobre la cabecera 20 sigui endo la guía de las luces de 
aproximac ión API\P I con un ángulo de tres grados y gradiente de 5.24%. 

Tl'niendo en consideración la ub icación del VO R de Mit ú en coordenadas 01 0 14 ' 32" N Y 
0700 14. 12" W. el umbral de la pista 20 se cnc uentra a 1.1 7 nm del VO R y azimut 192. 
13°. As í mismo. el punto de aproximac ión fru strada MAPt se encuel1l ra 2 nm del VOR y el 
fij o de aprox imación fina l FI\F a 6 nm del VOR. 

Dc acuerdo con la ubicac ión del VOR. la d istanc ia det MA rt al umbra l de la pista 20 es de 
0.S3 mn en concordanc ia con lo establecido en los PANO PS l7 de OAC I. Teniendo en 
cucnta la altura mínima de descenso publicada en la carta de aproximación (MD I-I ) de 600 
pies y la a ltura de cruce de umbra l de la pista 20 (Te l-l ) de 52 pies AGL (A IP). la aeronave 
debería descender desde la MDA/ H al umbra l de la pista 20 aprox imadamente 548 pies. Si 
te nemos en cuenta que el grad iente óptim o de descenso de 5.2% implica descender 3 18 pies 
por milla náuti ca. localizando el punto visual de descenso aproxi madame nte a 548/3 18 pies 
o 1.72 millas del umbra l de la pista 20. Como se mencionó anteriormente. el umbral de la 
pista 20 se encuentra ubicado a 1.17 millas del VO R de Mitl!. lo que ubicaría espacia lmente 
e l punto visua l de descenso VO P a 2.89 millas de l VO R. 

El eale ulo anterio r se ha e lcctuado tomando como referencia la al tura mínima de descenso 
pu bl icad.) de 600 pies AG L o 1.280 MS L que toma como re!erencia la elevación del 
aeropuerto (680 pies) y no sobre el um bral de la pista 20 que es de 556 pies según la 
enm ienda 2 1 de 20 I O del A IP . 

Efec tuando e l mismo calculo pero tomando COIllO re ferencia la elevación del umbral de la 
pista 20 de 556 pies publicada en la enmienda del Alp, la a ltura a dcscender por la aerona ve 
desde la altitud mínima de descenso dc 1.280 pies hac ia e l umbral para cruzar lo con 52 pies 
por enc ima (608 pies MSL) sería de 674 pies. Ajustado al grad ien te estándClr de descenso 
de 5.2% resulta cn un punto visua l dc descenso VOP de 318/674 pies o 2. 11 mn desde el 
umbra l de la pista 20. eq uivale nte Cl ],28mn del VOR MT U. En tal punto. el pi loto 
intercepta la senda vi sual de planco de las luces de aproximac ión y co ntinLJa en su descenso 
de ] 0 hac ia la pi sta. 

17 I)ANOI 'S _ l'fOCedimiemos para los Sen icios a la Na\ egacion Aérea. 
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2.4 Condicioncs mcteorológieas 

Eran las 10:23:35 HL cuando la tripulación contacta TWR Mitú por primera vez 
informando que el aeropuerto se encuentra opcrando cn condiciones VMC con visibilidad 
horizontal de 10k m. reducida al Norte a 7000mts por Chubascos en las vecindades con 
presenc ia de Cumulonim bos (C8 ) al Norte. El viento en calma y la pi stn en uso 20. 

El rcporte del con trol ador a cerca de la presencia de cllIllulonimbos hac ia el Norte a las 
10:24: 19HL a decir vcrdad. representa c.'\actamcnte la fo rmación de nubes tipo 
"Culllu lu nirn bus Ca lvus"". ctapa ulterior a la fo rm ación de yunq ue. signo característico de 
dis ipación de la tormenta representado a la hora. al E de la estación. 

A este ül\illlo punto y pasados 9 minutos. la tri pul ac ión deb ió prever cond iciones adversas a 
la aproxi mación al aeród romo de Mitú: el controlador en su informe a las 10:32:34H L 
( 15:32Z) reporta visibi lidad reducida hacia la aproximación pista 20 por lluvia sobrc la 
estación . En este momento. se advierte a la tri pu lac ión prever aprox imación por la pista 02. 
ju icio que cl controlador toma al ver las condiciones adversas hacia el N de la estac ión. 

En la ciudad de Mitú. la dirección del viento normalmen te osc ila dc NE a SE a lo largo del 
mi o con "Igunas v,lriacioncs en algunos meses como Febrero. Maíl.o. Octubre y Nov icmbrc 
en gran pane relacionada con el paso de la Zona de ConOucncia Intertropica l (ZC IT) cn su 
paso cícl ico a lo largo del ano sobrc esta zona del país. 

Scgún dcclaracioncs del personal dc contro ladores aéreos. la intensidad del viento en la 
estación S KMU oscila entre los OKT y 8KT. cn condiciones de RA (Ll uvia) y TSRA 
(Tormenta con llu via fuertc ) la indic,lción dc velocidad del viento no supera los 10KT. 
condic iones que no influenc iaron en la causa del acciden te. 

De la infonnación meteorológ ica rccop ilada y las acc ioncs de la tripulación a lo largo del 
vlIclo hasta el momento del accidente se deduce quc. Las condiciones meteoro lóg icas 
advcrsas en la aproximación y cn cl atcrr izaje. inO uyeron como factor contribuycnte en el 
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accidente al relacionarse directamente cn la toma de dec isiones en la tripulación. s in 
emb.¡rgo. esas mismas condiciones pudieron ser evitadas al cell irse a un patrón de espera o 
bien. esperar a que en algún sector mcjora ran las condiciones visualt:s para cl atcrrizajc. 

Por e l examen ti nal de la aerona ve post-<Jcc idcn te. se descartan otras posibles causas del 
ílcc idente. la les como daños estructurales por turbu lencia. grani zo o relámpagos. 

2.5 Ae ronave 

2.5.1 Rendim iento de la Aeronave 

El documento de peso y balance elaborado por el despachador. contenía in rormación 
incongruente. En primer lugar. la rec ha dc elabowción del man ifiesto era el 4 de junio de 
2010. un mes posteri or al accidente. Por otro lado. el luga r de destino no era MVP. s in o 
PRC (Puerto Carreña). Teniendo en cuenta lo anterior. y considerando que el 
procedim iento se c!ectuó utilizando el despacho computari zado. ex istía la pos ibi lidad que 
el peso de la aeronave al momcnto del aterrizaje en MVP no fuera de 4 1.867 lb . 

El anál is is determ inó que los pesos de la acronave al momento de su salida eran los 
s iguielltcs: 

Itcm l'csoc n Ih Ohs.cn-ndonc~ 

c :u t!.,I';' )!:' KO~ 7. r, 1' : 1 ,.lj ~r"., : J I h" IHL ... ·~, ;¡ 175 1" , 
(, 111t' ;'- , e·, ,1 1-1 ,: 11'. 
E'I"il ', 'ic,.k m,m".1 11 111. d uo 
( .:II'~. ' ~ 15.1> !Io. 
E' luil','j,' :o li ~·:" I" a .\.I ,,,. d u 
M:htlll:o ,,:,, 'w a ' , I ~" 1-<'l"I llI !"I,,: '1.2'1-I lh. 

R' , ,, h: I "~·" ()I',-r:O\' I' olal ~X.OO.i P<,,, .I ~i- l l' " \ ;u.: í,. 2(" 7~7 Ih. 

Zel" )ud \\'el ' Iu 3(,.0,' 2,6 ~ 1 ;hilU" .. ' 11\1 ..:11'1'.11 _ ,\1) ,-1 (.2 110. 
(",'mhu' !lhk ,11 ti..:" .... ;;" .· 7.X5 1 ~ 1 , l! i nl<. "''I' 'l'' nI,. al , 1.·' l'e·.~ Ik" ,l ., \'\ '( ' 

11 .-\ am),':' h O',,,, e- I \" ~ II) '\h!ibk 1'.11 " ,'1 \ u..-l •• ,Ic' 
I"'c r,"~' 1'01 VI', VVl ' . all,'rlll " r .. ,~ f\ ,l. 

Pt"" :0..: 111 .01 .1.: d"' ~I ""':; U <' -I .UIS.l,(' 1""" III:i-; illltl ¡""rmll l,)" ("<111 :! 1:i 
<15 ALTTO ~ -I ~ , ".l .\ 111 ', 

l" ,'n VVe Pl,I;, 

C", "hll ,lil1l c .J~ fUI :, ~ . hl~I.7 

P.·,,, ,1<.' ,ll"ITi"'le' -l1 . ~ S2.') Pe'.'" III ,i, i'Il" (', lll1..: IIIf;'¡ _ -I ~. 'i-l'J [h. 

Cálclllo dí' pl!SO dI! la (/1'1"01/(/" (' ('11 1' 1 'C 

El an;:'¡li sis demostró que la ¡ripulación ini ció la carrera de despegue en VVC con 950,6 lb 
de sobrepeso para las condiciones de elevación y temperatura para un ajuste de potencia 
ALT '1'018

, 

LONG ITUD DE PISTA PARA EL ATERRIZA.I E 

IS U ER.I - ¡-I 5 eSI.1 certificado parJ despcgar con dos :\jusl..:s de pOleneja, m¡l;.;ima (TO) ) r..:ducid'l (A LT '1'0), 
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De acuerdo con las tablas de rendim iento y lo estipulado en la reglamentación. al momento 
de su atl.!rrizaje la aeronave debe tener un peso tal que le permita aterrizar )' detenerse por 
completo en e l 60% de la longi tud de pista disponible. Cuando se trate de pi sta mojada. 
dicha long itud debeni se r aumen tada en un 15%. Al momento de l accidente la longitud de 
pista disponible ( LOA) para el aterr izaje por la pi sta 20 en el aeródromo León B. de Mitll 
era de 1.750 metros cons iderando la zona de parad,l. 

Teniendo en cuenta lo anterio r. al momento de su aterrizaje. la aeronave debería tener un 
peso ta l que le permi tiera aterrizar en 1.167 metros. e l 66.7% de la LDA. Con la condi c ión 
de pista mojada. la distancia requerida pa ra aterrizar)' frenar scrÍ<1 de 1.167 x 1. 15 :: 1.342 
metros. 

Según el AOM la di stancia de aterri zaj e sin faetorizar para 500 pies (altitud por presión con 
QN H de 30.01" I-Ig) Y 4 1.000 lb. es de 827.3 metros. 

Aplicondo eljácfOr de pista ~eco: 827.3 x /.67 = 1.38/. 5 melros. 
Aplicando e/¡{¡c/or de pista mojada: 827.3 x / .92 :: / .588 . ./ 11/el/"O.\·. 

Según el AOM la di stanc iíl de aterrizaje s in factorizar pa ra 500 pies (a ltitud por presión con 
QNH de 30.0 1" Hg) Y 33 .000 lb. es de 700.6 metros. 

A"licando e/ jiU·'Ol" de pis/ti seca: 700.6 x J .67 = 1./ 70 melros. 
Aplicando el ¡(¡elOI" de pislo moj ada: 700.6 x 1. 92 = J.3.J5. lme/ros. 

Sin em bargo. la info rmación sumini strada por SAT ENA p,lra la investigación en su anális is 
de aeropuertos indica que la longitud requerida para aterriza r en Mi lI! por la pista 20 
mojada es de 1.637 met ros. 295 metros más de lo req uerido por la regulac ión )' dej ando un 
margen de tan so lo I 13 metros de pista restante. 

ACCIÓ ' DE FRENADO E IIII) IWPLANEO 

El anúlis is de los datos del FDR reveló que la aeronave sentÓ ruedas a las 10:42:2 1 horas 
eOJ1l1na ve loc idad indicada de 132 KI AS. La actuación del sistema de an ti-skid indicó que 
el coefie ientc de fricc ión de la pista era bajo. lo que es consistentc con la presencia de una 
capa del gada de agua sobre la superficie. 

La velocidad crítica de hidropl aneo para el ERJ-145 LR se eneucntra entre los 114.5 y los 
116.6 KII\S. El FOR demostró que los neumúticos disminuyeron su velocidad rá pidamente 
al in icio de la ca rrera de atcrrizaje pílsando a Iravés de 114.5 KIAS en aprox imadamente 
tres segundos. una evidenc ia de acc ión de frenado normal de la aeronave. 

El FDR también reveló que la velocidad de giro de los neum áticos di sminu yó 
progresivamente desde los 1 17.3 KIAS en el momento de la toma de contacto hasta los 
36. 7 KIAS cn e l momento de la salida de pista: ninguna de las cuatro ru edas dI.!! tren 
princip.1I estu vo bloq ueada du rante el recorrido por la superficie asfaltada. 
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,\ 10l"c(/.\" (le ¡i-¡!I/(ldn. AcciólI del ;l 1I/i-Skid 

Los neumáticos no ev idencinron marcas de patin.ue o arrastre y se pudieron observar 
huellas de frenado en la pi sta_ consistentes con una acción de rrenado normal y sin 
hidrop laneo. 

La desaccleración dc la aeronave varió li nealmente desde -0.077 g. en el momento dc la 
toma dc contacto hasta -0.208 g .. a lcanzando va lores de hasta -0.297 en los segundos 
prev ios al mOJllento de la salida de pista co incidentes con la aplicación de los pedales de 
frcno al 100% por parte de los pilotos. Lo anterior demuestra una acción de rrenado normal 
para [as condiciones conoc idas. 

La aeronave cruzó el umbral de la pista 20 con aprox imada mentc 96 pies de a lt ura. a una 
ve locidad de 139 K lAS. 12 nudos por encima de la ve locidad dc refercncia y 19 nudos por 
encima de la ve loc idad de loma de contacto. La investigación determinó que la aerona ve 
sentó ruedas 562 metros más adelante del umbral 20. Con lo an teri or. le quedaban 1. 188 
met ros disponibles para su rrenada. Si se tiene en cuenta que la distancia req uerida para 
detencr la aeronave en los confines de la pista con el peso actual de aterrizaje de 4 1.000 lb. 
era de 1.588.4 metros. la distancia raltante para detener el av ión rue de 400.4 metros. 

El hecho de cruzar el umbral por enci llHI de los 50 pies requeridos por la reglamentación y 
fas cartas de rend imiento de la aeronave. también ti cne un erecto directo sobre la distancia 
de aterri zaje. La industria ha determinado quc el cruzar el umbral de fa pi sta con 100 pies 
AG L au mcnta la distancia en 305 metros aproxi madamente. Los incrementos en la 
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ve locidad ticnen un electo n(m Illayor aurnentándoln hasta en un 30% si no se dect (m 
I . . d d . " correctamcnte a tecnlca e en erczallllcllto . 

I>ara el caso quc nos apl ica. la aeronave cruzó el um bral con un exceso de 12 nudos. un 
10% rnüs de la velocidad de relCreneia. y la técnica de enderezam iento utilizada por la 
tri pu lac ión no se rcal izó conrormc lo estipulado cn el AFM. De lo an terior sc puede deduci r 
que la aeronave pudo Iwber incrementado su distancia de aterri zaje hasta en un 30% 
adicional debido al exceso de veloc idad)' unos 300 metros más debido al cruce del umbral 
a 96 pies de altura. dando como resultado una distancia de aterrizaje de un os 2.364 mctros. 

"' . . .. ~ .. ~ . . . . 

2.2.7 Aeródromos 
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Durant e la excurs ión de la aeronave por la cabecera 02. la aerona ve impactó contra la malla 
de seguridad )' e l terrap lén de 80cll1 de una vía contigua al aeropuerto. sit uac ión que pudo 
se r prevcnida si hu biese existido una rranja RESA . 

El aeródromo de Mitli esta en tre los c lase "C', Segun lineamientos de Anexo 14. a pesar de 
no poseer área RESA. el aeródromo cumplía los requisitos de anchu ra de la franja de 
seguridad )' éstos fac tores 110 fueron cauS<lles de la ocurrencia del accidente. 

1" FI ighl S:lli:t~ Fnulldalioll. ALA R Briciing Notc S.3 - Landing Dislanecs. No\ icmbre del 2000. 
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Unt{la(! AdmInIStratIva Especial 

2.4 Factores Humanos 

De ,cuerdo , 1 ANÁ LI SIS Y CLAS IFICACiÓN DE ACC IDE TES POR FACTO R 
HUMANO - ANC LA-FH. se puede determinar una a lta incidencia como causa y fac tor en 
la ocurrencia del <lccident e. 

PRECON DICIONES PARA ACTOS INSEGUROS 

FACTO RES I)EL ME lllO AM8I ENTE - AM IlI ENTE F is lCO 

Sc presentaron f.'Jctorcs del mcdio ambien te. referentes a l ambiente lisico. por estar las 
condiciones meteoro lóg icas adversas para una aproximación pa ra la cabecera 20 de Mitú . la 
cual fu e autori zada por el contro l de tránsito aéreo y aceptada por la tripulación. s in 
embargo esta autorización no fue co lisionada por la tripu lac ión. 

La pi sta presenta una pendien te positiva en sus primeros metros. para que antes o 
inmediatamente después de sentar ruedas la pend iente se vuelve negativa. 

Segllll e l A IP. en la aprox imación para la pista 20 hay árbo les altos a 30 Illetros del THR. 
En la carta de apro.-...: illl ac ión VO R para la pista 20. en e l MAll. esta aeronave por su 
rend imiento y ve loc idad no podría cnlrar en aprox imación directa para esta pi sta. s in entrar 
en una aprox imación desestabil izada. Esta cond ición no es advertida a las tripulaciones. 

FACTO R ES I)EL ME ll lO AM BI ENT E - AM IlI ENTE TECNOLÓG ICO 

La <matación de man ten imie nto en cuan to a los reversib les no fu e correg id a en fo rma 
adecuada. Esta anotac ión fue repetitiva. 

La condi ción de la pi sta era mojada. innucnc iando la torna de dec isiones erróneas por parte 
de la tri pulac ión en la ejecución del proced im iento de frenada. 

La zona de segurid¡Jd de la franja del aeropuerto no estl.Í en buenas cond ic iones en cuanto a 
res istencia y ni ve lac ión. donde debería cum plir que si una aeronave se sale de la pista no 
sulra dmlos de considcración. 

CONDIC IONES DE LA T RIPULACION - ESTADOS M ENTAL ES 
A DVE RSOS 

CO M PLACENC IA. por parte de primer ofi c ia l al no advertir en forma enérgica y 
convincente para que el comandante no hiciera la (.prox imaeión. 

EXCESO HE C O NFIANZA del coma ndante al in sist ir en hacer la aprox imación por esa 
cabecera. sabiendo C0l11 0 instructor que es en el eq uipo. que esta ba electuando una 
aprox imación desestabilizada. 
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_:\3itIJ:r:llji[9:181'¡1~ 

ATE NCIÓ N CANALIZADA por parte de los dos pil otos. tratando de asegurar el 
aterriz<Ue. s in tener en cucnta las condic iones adversas mencionadas anteri orm ente en los 
factores del medio ambiente. además de iniciar una aprox imac ión desestabilizada. donde no 
observaron la velocidad de re ferencia. altura sobre el umbral de la pi sta. posic ión de los 
aceleradores y rata de descenso. 

T RATAM IENTO DE LA INFORMAC iÓ N. donde hu bo un error de juicio y error en la 
toma de dec is iones. las cuales si pensó tomarl as era demasiado tarde. 

PE I~CEPC I ÓN DEMORADA. donde se puede establecer de acuerdo a los registradores 
de vuelo. que el comandante después de recorre r una cons iderab le distancia sobre la pi sta 
no pensó que se fuera n sn lir al final de esta. Se percmó demasiado tarde donde por 
rendim ien to de la aeronave no podrín detenerse dentro de la pista. Adicional se presentó 
lalla en un reversible. con un procedimient o desacertado pa ra corregirlo que agra vó la 
crit ica situación en que ya se encontraba . 

ERRORES DE PERCEPCIÓN. cuando desatend ió las limitac iones en esta pist<l. que a 
pesar de cum plir con el rend imiento de la aeronave. por el estado mojado de la pista no dan 
mucho margen de error. 

ESTA DOS FISIOLÓG ICOS ADVE RSOS Y LIM ITACIONES FíSICAS 
Y MENTALES 

No se presentaron. 

FACTORES PERSONALES I INTERPERSONALES­
COMUN ICACiÓN - COORDI NACiÓN Y PLANEACIÓN 

La comunicación entre todos los miembros de l<l tripulación se efectuó en forrnn 
sat isfacto ria. la d isc ipli na de los tri pulantes fue la adecuada. En comandante dio el brie ting 
correspondiente de acucrdo a las normas esta blecid,ls y de acucrdo n los estándnres de 
cnt rcnamiento. El comanda nte mantu vo su liderazgo y hubo un buen CRM. Sin embargo 
cuando el pi loto inició la aprox imación frustnlda a l no vcr la pisla. no siguió lo prev iamente 
acordado. efectuando procedim ientos que incumplen las normas de vuelo visual y de vuelo 
por instru mentos. efectuando un viraj e de 3600 a una al tura in segura. insistiendo en efec tuar 
el aterr izaje. s in consideración de la info rmac ión dada por el controlador de la torre de 
contro l. quien le in fo rmó oponunamenle que las condiciones para la otra cabecera estaban 
mejores. 

En el briefing el comandante le dijo 1.11 Pi loto Vo lando que hiciera un (lterriz<ljc pos iti vo. sin 
cmbargo durallle la nivelada el comandnnte le d ijo al piloto volando ··tcnga lo. ténga lo" lo 
que aumentaría en forma considerab le la d ista ncia de atcrrizajc. 

AI' rlTUI)ES PARA EFECT UAR EL VUELO 
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La tripul ac ión de ac uerdo a los registros de entrenamiento tenia las apt itudes necesari as 
para haber elcctuado el vuclo en forma segura. 

ACTOS INSEGUROS/INAPROPIADOS - ERRORES 

ERRORES DE DECISiÓN 
Se cometi eron errores de decisión en los proced imientos efectuados. no se resolv ieron los 
problemas en la aproximac ión en forma oport una. no hubo reacc iones acertadas en vista de 
que cuando vieron que se iban a salir de la pista no tenían ninguna alternativa para superar 
la s ituación. En la aprox imación. erllee del um bral y recorrido sobre los primeros metros de 
la pista no hu bo ninguna reacción. 

ERRORES IlASAI>OS EN HAIlILlIJAD 
Se cometi eron errores de atención. su atención fue canalizada. descuidando otros 
panlmct ros im portan tes. Fallas en la técnica de los procedimientos. 

ERRORES IlASA DOS EN PERCEPC iÓN 
Hubo falta de percepción antes delll1olllento crítico. La percepc ión fue errónea y retardada . 
Por estc moti vo no hubo tiempo para tomar una reacción adec uada en vista de que se 
detectó la s ituac ión en forma ta rdía. Globa lmente se puede establecer que hubo una perd ida 
de conc iencia situacional. 

VIOLAC IONES 
No se encont raron violac iones ru ti narias ni excepcional es. ya que no hubo actos 
consc ientes o voluntari os de parte de la tripulac ión. 

SUPERVISIÓN 

SUPERVISiÓN INADECUADA 
Hubo falla en sumin istrar el ent rena mien to adecuado para que lo practicado en los 
s imu ladores de entrenamiento sea llevado a la linea de vuelo. sin tener en considerac ión 
aspectos logisticos. que llevan a que los pilotos se milO impongan ca rgas admini strati vas 
que no son dc su competcncia. El CRM se Ileva'l cabo corno un protocolo. mas no hay la 
conc iencia necesaria de aplicarlos en la rutina de la linea de vuelo. No se ejerce un control 
efectivo por parte de la empresa para su cumplimiento. 

La tri pulación mantiene una jerarqu ía de sumisión por parte del copiloto. que impide un 
desempell 0 pleno de sus fU llciones. 

l.a empresa hace los anál is is de pi sta para la operación de las aeronaves en cuanto a 
distancia y rendimiento. pero no se ana liza y se di vulga que el hecho de llegar en una 
aprox imación de no prec isión al MA P. no necesariamente la aeronave puede aprox imar 
directo a esa cabecera . 

I'LANEAMIENTO INAI>ECUA DO 
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El planeamiemo para efec tuar la aprox imación fue adec uado. pero la tripulación varió este 
planeamie nto cuando e l comandante a l iniciar el procedimiento de sobrepaso. vio la pista y 
con procedimientos que 110 cumplen la reglamentación para vue lo visual o de instrumen tos. 
efec tuó un viraje de 3600 y llevó a cabo el aterriz,tie. 

FALLAS PARA CORREGIR EL PROBLEMA 

Las operac iones regulares de la empresa han perm itido desv iaciones de los procedimielltos. 
que a pesar de no haberse presentado accidentes si pudieron presentarse riesgos en la 
opernción. 

La corrección del daño de un revers ible no rue e recli va. Se presentó la mi sma f¿lUa en 
forma repetit iva. 

V IOLACIONES POR PARTE DEL SUPERVISOR 

No se presentaron violaciones por parte del superv isor. 

INFLUENCIAS ORGANIZACIONALES 

MANE,IO DE RECURSOS 
No se encontraron rnclores que inc idieran en e l accidente en cuanto ,1 recursos humanos. 
equ ipos. infraeslruclU ra y presupuesto de la empresa. 

C LIMA ORGANIZACIONAL 
Existe un adec uado clima organ izaeional en cua11l0 a cultura de la organizac ión. la misión. 
la vis ión. po liticas y metas. 

En la Ill l!malidad de los tripulantes. se auto imponen cargas admini strati vas que no son de 
su competencia. En la alta d irección se respeta el criterio y las dec isiones de los pilolOs. sin 
embargo con un sentido de falsa colaboración se pueden desv iar de los procedirnielllos 
estab lecidos con el fin de cump lir una misión. 

Es inhcrcllle en [a mente de los tri pulantes tratar de man tener la jerarqu ia de los grados 
militares. lo cual involuntariamen te puede haber una exagerado sum isión de los o fic iales de 
menor grado. que pueden imped ir o limitar sus funciones y dec isiones que pueden ayuda r a 
la seguridad aére,L 
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3. CONCLUS ION 

3.1 Conclusiones 

• La tripu lac ión eSlaba compuesta por 5 Tripulantes (0 1 Piloto. 01 Cop iloto. 0 1 
Tecni co y 2 au:..:iliarcs de vuelo) los cuales se encontraban con todos sus requi sitos 
aeronáuti cos y medieos de ley vigell tes. 

• L::l aerona ve presentó t i ra llas repetiti vas del mal runeionamiento del reversible del 
motor 2. entre e l 13 de enero y el 19 de abril de 20 I O. 

• No se presentó incend io. los equipos del SE I estuvieron atentos y oportunos . 

• Hubo ca pacidad de supervivencia y se requi ere personal en el aeródromo de Mitú. 
eq uipos y herramientas ad icionales para un mejor desempeilo en caso de presentarse 
una emergencia de mayores proporciones. 

• A l no disponer e l aeródromo de un área RESA. ésta in rormac ión no fue 
documentada en el A IP al momento de l acc idente. 

• La tripulación se encontraba entrenada en concordancia con el manual de 
ent renamiento. 

• No e.'\ islen registros que demuestren que el Capitán hub iese efectuado 
entrenamiento en CFlT )' ALA poste rior al año 200 1. 

• No ex iste ev idencia de que el Capitán hubiese practicado aprox imaciones de no 
precisión de ángulo constante (CAN PA) o que hubiese s ido entrenado para calcu lar 
e l punto visual de descenso (VOl') ni en tierra ni en el s im ulador. 

• El Capitán practicó reconoc imiento de aproximaciones eswbiliz"ldas )' aterriz¡ues 
descontinuados (balked land ings). aprox imaciones de no precisión VOR )' NOB. 
at errizajes con viento cruzado)' trMicos vismlles. No se encontra ron registros que 
dellluestren que crecti vamente sabía cómo ca lcu lar el VOP. 

• J o ex iste ev idencia de que e l Capitán hubiese tenido dificultad para aprender la 
maniobra evasiva del EGP\VS. 

• No se encontró evidencia de que el Primer Oficia l hubiese rec ibido entrenamiento 
en CFIT. ALA o CANI>A. 

• Durante su entrenamiento dc vuelo. e l Primer Oficia l practicó reconoc imiento de 
aprox imaciones estabil izadas y aterriz-u es descontinuados (balked landing). también 
practi có aprox imac ioncs dc no prec isión VOR. 
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• A pesar de los reite rados eOl11 enlarios durante su entrenamiento acerca de la leclUra 
de la s cartas de aprox imación. se evidenció que el copi loto vo laba con las ca rtas a la 
Illano y las leyó como ordenaba el POE. 

• Los registros no cv idenciaron que el Primer Ofic ial hu biese sido entrenado para 
calcular el VD P; s in cm bargo fue eva luado en aprox imac iones de no precisión 
VOR. NDB y CAN PA. aterrizajes nOrllHlles. descontinuados. con viento cruzado y 
trá ficos visuales. 

• A pesm que el CAN PA estaba refercnciado en el POE. e l procedimien to no era 
detall ado en el Capítulo 4. Procedimientos Normales. No existía en el manual 
lineamientos de como la tripu lación debería vo lar e l CA PA ni C0l11 0 ajustar su 
navegac ión a bordo para ta l efecto. 

• El POE carecia de una guia completa para e fectuar el a lecc ionamiento para la 
apro.x imac ión. El brie fi ng no incluía lineamientos espec ificas en la determinación 
de las estrategias de navegac ión lateral y vertical : tampoco incluía e l rev isar las 
referencias visuales esperadas ni In confirmación de l li SO del director de vuelo o 
FPA COIllO fuera apl icable. 

• Los anuncios y acciones a rea lizar por los pilolos durante las aprox llnaciones 
exhortan a completar e l atcrrizaj e al llegar a la a ltura mínima de descenso o a l 
MA PI. 

• El hecho de ordenarle a la tr ipulac ión que torne la dec isión de at erriza r cn cse punto 
pucde inducir al PF a intentar la maniobra y desestabilizar la aproximac ión. 

• El POE no aclara la acc ión ti ejecutar por la tripulación con dilc rellles modos del 
s istema EG PWS wles corno un de excesivo régimen de descenso en tinal corta . 
pérdida de a ltitud después del despegue o configuración errada de la aerona ve. 

• Las gráficas de perfi les de vuelo de l POE exhortan a volar desde el r-A P hasla el 
MA Pt y una vez a llL torn ar la decis ión de aterrizar. En ninguna de las dos gráfi cas. 
se ilustra e l VDJ>. 

• El POE instruye a los pi lotos a inic iar la acc ión de fre nado en cont radi cc ión eon la 
técnica de frenado descriw por el fabricante. 

• El POE no describe claramcnte el procedimien to de aterrizaje descontinuado un a 
vez la ae rona ve ha descendido de los mín imos de aproximac ión o ya se encuentra 
sobre la pista s in el empuje reverso. 
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• La com p¡ulia presentó un manifiesto de peso y balance con info rmac ión incorrecta. 
Lu fecha de elaboración del manifiesto era posteri or al acciden te y el luga r de 
destino era Puerto Ca rreña. 

• El manunl de despacho suministrado para la investigación no contcnía los 
lineam ientos de operación del soliware de peso y balance ut ilizado por el persona l 
encargado. 

• Durante e l ascenso en ruta y por debajo de los 10.000 pies. el pi lo to interrumpió la 
cabina esteril con comentarios ajenos al vuclo. 

• La tripulac ión utilizó el tiempo de crucero para el repaso de emergenc ias. no se 
eva luaron la s condiciones de meteoro logía para el aterr izaje ni se comp lementó la 
inlo rmnc ión sobre la aprox imac ión. Tampoco se efectuó en esta fase de vuelo el 
al ecc ionamiento requerido. 

• Aunque el reporte meteorológico decía que In visibi lidad predom inante era de 10 
kil ómetros. tambien era claro que las condi c iones se estaban deteriorando al norte 
del aeródromo. sector por el que arribaría la aerona ve. 

• La tripulac ión no efectuó la aprox imación por in stru mentos pu blicada s iguiendo la 
ruta as ignada hasta la radioayuda primaria. 

• A pesa r que las condiciones meteorológicas y de pista mojada eran conoc idas. ésta s 
no nJeron evaluadas ni sopesadas por la tripulac ión en cuanto a la afectación que 
podia tener para la aproximación y ntcrriznje. 

• La tripulac ión no plancó su desccnso para alcanzar el lAr .1 la altu ra prescrita y la 
veloc idad requerida. Por el contrario. tornó la dec is ión de volar d irecto a l FA F sin 
cons iderar el mal tiempo o el proced imiento de hipódromo pub licado. 

• La tripulac ión vo ló directo al FA!'; sin embargo. la autorización del ATe no incluyó 
ese límite. 

• A pesar que durante su entrenamiento se efectuaron observaciones sobre el copilo to 
con respecto a la lectura de las cartas de aprox imac ión. para este evento las ten ía a 
mano y la s estaba uti liza ndo. 

• Durante el alecc ionamiento para la aproximacJon la tripu lac ión no men c ionó I¡t 

llegada a l MOA. ni efec tuó el cálc ulo del VOl>. 

• Las velocidades de aproximación y aterri zaje no se menc ionaron e:...:p licilalllellte en 
el a leccionamiento. tampoco se anunció la can tidad de combustible en ese momento 
y ni el m ínimo para proceder a l aeropuerto alterno. La tripu lación omitió el 
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aeropuerto a lterno. e l aeropuerto de emergencia. las posibles emcrgencias. la rUla de 
escape y la verificación de l peso de aterrizaje. 

• L¡I tri pulac ión no se anticipó para confi rmar la pista en uso y el tipo de 
aproximac ión que iba a ser ejecutada en Mitl! . Tampoco de fin ió la eSlrateg ia de 
navegación lateral ni vertical para la aprox imación. 

• Ninguno de los pilotos se percató de la desv iac ión de los proced imieJ1los de la 
apro.'\ imaeión in strumentos. 

• A pcsar que e l técnico de vuclo hizo varios comentarios durante el descenso acerca 
del ma l tiempo. estos fucron desestimados por la tripulac ión. 

• Se evidenció una premura de la tripu lación para completar el atcrriz<* lo antes 
pos ible sin tener en cuenta el sostenim ien to sobre la rad ioayuda. 

• La autorizac ión in icia l de l ATC era sufic ientemente clara para alertar al piloto que 
dcbía desconti nuar su vue lo hac ia e l r AF de la pista 20 y que debía reprogramar su 
na vegación para incorporarse en el VOR y efectuar e l procedim ien to para 1.1 pisl<l 
02. 

• El ATe expid ió una au torizac ión posterior con tradiciendo la autoriz' lc ión previa de 
vo lar hacia el VOR para efeclllUr la aprox imación pub licada para la pista 02 y le di o 
illlp lic itarnente a l pi loto la pos ib il idad de seguir la apro.'\ imación para la 20 si tcnía 
la pista a la vista . 

• Aunque el Primer Olic ia l e ra e l piloto volando. era el Capi tán quien se encontraba 
lomando las decisiones y ordenando la configuración de la aeronave. en contra de lo 
estab lcc ido en el POE. 

• La tripulación demost ró un pobre planeamiemo de la aproximación. 

• La aeronave perdió veloc idad rápidamente en razón al cncabrit amiento cxcesivo de 
7.S": el empujc incremcntó hasta 76% para rccupcrar la velocidad y la aeronave 
comenzó a asccnder man teniéndose en 1.600 pies MSL. 100 pies por debajo de 1,1 
altitud mínima antes del FAF. La aeronave aün no se encontra b,1 estab lec ida en el 
curso linal de aproximac ión. 

• La aeronave inició su descenso hacia la MDA aü n en viraje s in haber interct.:ptado el 
curso de aproximación final. 

• Lu tase de aprox imación tinal careció de toda coordinación en la cab ina de mando. 
No se anunciaron las acciones ejecutadas ni se Illonitorcaron acti vamen te los 
instrUll1cntos de vllclo. Tampoco se s iguieron los lincamien tos para la aproxirnueión 
escritos en e l POE. 

Secretaria de Segurilbd l\cre::J - Grupo de In\ cstig:lción de Accidcntes Acc idente JlK -1536 
• 



REPOBLlCA OE COLO MBIA 

_:\~iIIJ:r:\lji[FJ:18¡¡¡I"" 

• L<I tri pulac ión 0 111lUO Illonitorear los datos crudos (veloc idad vertica l. vector de 
senda de vuelo. curso. distancias. a ltitudes) y anunciar e l perfil vertical por correcto 
descenso y alineación. Tampoco efectuó la verifi cación cruzada ni anunció la 
desv iación de a ltitud cuando antes del r-Ar-. 

• La tripulación no se antic ipó a la dec is ión de fru strar la aproximac ión ni inició la 
maniobra de motor y al aire en accenso para sobrevola r e l MAPI. 

• El MP no e fectuó ninguno de los anuncios respecti vos ordenados por el POE para la 
tase de aproxi mación final. 

• La tripulac ión tomó la decis ión de efectuar una aproximac ión c ircular pam la pi sta 
02 sin adquirir la referencia vi sual requerida . 

• La tripulac ión inició un viraje de 3600 por la derecha con d tren abajo y los Flap en 
45 0 ascendiendo hasta 1.350 pies de altitud e incrementó su veloc idad hasta 150 
KIAS. 

• La tripulación no notificó a l ATe de sus intenciones ni de que sc estaba ejecutando 
un v ir~je de 3600 por la derecha sobre el MAPI. 

• La investi gación no pudo determinar s i la exclamación "en/re los dus" se refería a 
que el aterrizaje lo e fectuaran ambos pilotos o que la referencia visual se mantu viera 
Cl1Irc los dos pi lotos. Sin embargo. cualquiera que fuera la intención. se encontraba 
filera de los procedimientos normales de operac ión para la rase de vuclo. 

• La aerona ve se encontraba desestabilizada en la fase final de la aprox imación. La 
Iripu lac ión no efectu ó sobrepaso ni apli có la maniobra de recuperación de alarma 
del EGW PS como eSI<1 desc rito en el POE. 

• La aeronave cruzó el umbral de la pi sta 20 con aprox irnadarnenlc 96 pies de a ltura. 
una ve loc idad de 139 KIAS. 77.3% de empuje y un alto rég imen de descenso con la 
a larma EGPWS sonando. 

• El av ión sentÓ rued as a 142 nudos de veloe idad de tie rra ( 132 KI AS) con las 
pa lancas de potencia atr<ís y los motores en empuje mínimo. 

• La técn ica de aterrizaj e utilizada por la tripul ac ión permitió que el avión ll ol<lra 
sobre la pista. A pesar que el comandante habia instruido a l copiloto que efectuara 
un alcrrizajc firme. a lrnoltlcnto de l enderezamiento ordenó 10 cont rtlrio. 

• La tripulación no efectuó los respecti vos anuncios durarlle la tasc de aterrizaje. 
Tampoco se ev idencio que alguno de los pilolos tomara la dec is ión de descontinuar 
el alcrrizaje utilizando la téc nica del POE. 
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• El MP relmctó los fi aps du rante la carrera de aterrizaje a la pos ición de 90 en 
contmd icción a lo establecido en AFM. 

• La tripu lac ión utili zó un a técn ica de frenado diferente él la CSl<lb lcc ida en los 
procedi mien tos norm ales de operación. 

• El proced imiento rea lizado por el Primer Ofic ia l en e l uso de los reversos en forma 
cícl ica inhi bió el correcto funcionamiento del reverso izquierdo que se encontraba 
operati vo y esta acción pudo aumen tar la di sta ncia necesaria para frenar e l av ión. 

• La aeronave abandonó la superfic ie pavimentada de la pista a una velocidad de 52 
KIAS. e l tren de aterriz<lje principal se desprend ió como consecuencia de los 
im pactos y por ta l razón sona ron las a larmas dc TAK E O FF CON FIG URAT10N. 

• 1-<1 tri pulac ión d io e l comando de evacuar cuando los motores aún cstaban 
cncendidos. 

• El JllOlor izqui erdo estaba aún cncendido por que la tripulación no ha bía ejecutado 
la li sta de verifi cación requerida. 

• Pasaron 6 1 seg undos desde que la aeronave se detuvo hasta que el motor fue 
npagado por la tripulación. 

• El VOl' de la aprox imación VOR para la pista 20 en Mitu se determ inó a 3.28 mn 
del VOR MTU. 

• La carla de aproximación publicada en el AIP Y el MNRP no con tiene información 
sobre e l punto de descenso visua l. 

• La tripulación inició la carrera de despegue en VVC con 950.6 lb de sobrepeso para 
las cond iciones de e lcvación y temperatura para un aj uste dc potencia ALT TO. 

• La inform ación sumin ist rada por SATENA en su aná lis is de aeropuertos ind ica que 
la long itud rcqucridn para atc rrizar en Milli por la pi sta 20 mojada es de 1.637 
metros. 295 metros más de 10 req uerido por la regulación y dejando un margen de 
tan solo 113 mctros de pista restante. 

• La actuación del sistema de ant i-ski d indicó que el coe fic iente de Ir icción de la pista 
era bajo. 

• No se encont ró ev idencia de evaluación de las caractcrísti cas de fricc ión en la pista 
de Mitú por parte de la Autoridad AerOlHí ut ica. 

----------------------------~~ 
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• El FDR demostró que los nelln1l.í ti cos disminuyeron su veloc idad rápidamente al 
inicio de la carrera de aterrizaje pasando a tra vés de la velocidad crít ica de 
hidroplaneo en aproximadamente tres segundos. 

• Ninguna de las cuatro ruedas del tren principal estuvo bloqueada durante el 
recorri do por la superfi cie as raltada. 

• Los neumáti cos no evidenciaron marcas de patinaje o arrastre y se pudieron 
observar hucl las de frenado cn la pista consistentes con una acción de frenado 
normal y sin hid roplaneo a pesar del bajo coe fi ciente de fricción. 

• Los datos de desacelerac ión del FDR tamb ién demostraron una acción de frenado 
normal para las condiciones conocidas. 

• La aeronave cruzó el ulllbral de la pi sta 20 con aproximadamente 96 pies de altura. a 
una veloc idad de 139 KIAS. 12 nudos por encima de la ve locidad de referencia y 19 
nudos por enc ima de la velocidad de lOma de con tacto. 

• La técnica dc aterri zaje uti lizada por la tripulación no se realizó conforme lo 
estipu lado en el AFM . 

• La aerona ve sentó ruedas 562 metros Imis adelante del umbral 20. 

• La distancia fa hame para dctener el avión en los confines de la pi sta fue de 400.4 
metros. 

3.2 Factores Contribuyentes 

De la ev idencia di spon ib le se hicieron los s iguientes hallazgos con respecto a la excu rs ión 
de pista de la aeronave ERJ ·1 45 I-IK·4536. Dichos ha ll azgos no deben ser leídos como 
determinación de la culpa o responsabi lidad de ninguna organizac ión o individuo en 
particular: el orden en que están e.'\puestos tampoco representa cronología o nivel de 
importancia: 

- La la Ita de planeamiento de la tripu lación para efecllIar y completar la apro.'\ imac ión por 
instrumcntos publicada para la pista 20. 

- La dccis ión de la tri pulación de volar directo al FAF sin considerar las condiciones 
metcorológ icas y su efecto en el aterriz¡~je. 

La premura de la tripulación p<tra completar el aterriz~je. 

L,1 desv i<lc ión de los proccd imicntos estandarizados de operac ión. 
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_ La dec is ión de la tripulac ión de completar el aterrizaje a pesar de encont rarsc en una 
aproximación desestabili zada. 

_ La ralta de ejecuc ión de la mani obra de "ba lked landing·· cuando las condiciones lo 
requerían. 

3.3 Otros Fncto rcs 

- La falta de entrenam ie nto de la tripu lación en aproximaciones de no precisión de ángul o 
constantc (CANPA). 

- La falt a de entrenam iento de la tripulación para calcular e l pu nto visual de descenso 
(VD!'). 

- La fall<l de lineamientos sobre CAN PA en el POE. 

- La inc lusión en el POE de anuncios y acc iones a realizar por los pilotos que exhortan a 
complctar el merrizaje al llegar a la altura mínima de descenso o a l MAPt. 

- La falta de las acciones a ejecutar por la tripulación con alarmas de los difercntes modos 
del s istema EGPWS. 

- La ausencia del VDP en las gráficas de los perfiles de vue lo del POE. 

- La inclus ión en el POE de instrucciones sobre acc ión de frenado en contradi cción con la 
tcc nica descrita por el labricantc. 

- Falta de análi sis y de planeaci ón por parte de la tripulación sobre las restri cc iones o 
penalidades que le generan las consideraciones de pi s1<l moj<lda. 

- La ausencia en el POE del proced imiento de aterri zaje descontinuado una vez la aeronave 
ha descendido dc los min imos de apro.x imación o ya se enc uen tra sobre la pi sta s in el 
empuje re verso. 

- La auto rización con tradictoria del ATC de vola r hacia el VOR para e fectuar la 
aproximación publicada para la pi sl<l 02 y al mismo tiempo le autorizaba completar la 
aprox imación para la pi sta 20. 

- La ause ncia de información sobre el VOP en las cartas de aproximación publicadas en el 
A l!> Y el MNR P. 

- La info rmac ión inconsistente del aná li sis de ae ropuertos en 
pista requeridas para e l aterrizaje. 
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3.4 Causa Prob~lblc 

L<l Junta In vcstigndora determinó quc la causa probable dcl acc identc fllc In ejecución de un 
aterrizajc a la pi sl<l 20° de Mitú. despucs de una aproximación descstabilizada 
espee iahnel1 te en lo referente a desviaciones de a ltura y ve locidad al cruzar e l umbml de la 
pi sta. y tener alarma sonora de EG PWS. 10 que ocasionó que la aeronave en la carrera de 
atcrriz¡üe no se alcanzara a detener dentro de la pi sta di sponible. Ad icionalmen te la 
utilización de técnicas erróneas para aterri zajes en pistas cortas y mojadas. Contribuyc ron 
al acc idente la falta de planeamieruo para efectuar y completar la aprox imación por 
instrumentos publicada para la pista 20° y la desv iación en los procedimientos 
estandarizados de operación de la empresa. Ex isten otros facto res eon tribuyentcs que se 
encuentran publicados en el numcral 3.3. 

Clasificación por taxonomía OACI 

Salida de Pi sta I RE - Runway Excursion 
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD 

A la Empresa SATE NA. para que superv ise la corrección efectiva de las anotaciones de 
mantenimiento. espec ia lmente las repet it ivas como en este caso fue ron las anolac iones del 
reversi ble dcll11otor 2. 

A la Empresa SATENA. para que rev ise su manual de procedimientos estándar de 
opemción POE para inclu ir los lineamientos como se,l requerido en relac ión a: 

• Aproximaciones de no precisión de ángulo cOll stante CAN PA. 
• Anuncios (call OUIS) y ace iones a realiza r por los pilotos por separado para 

aproximaeiones de precisión y no precisión. 
• Acciones a ejecutar por la tripulac ión con alarma de los diferentes modos del 

sistema EGP\VS. 
• Ilustración del VDP en las gnlficas de los perfiles de vuelo . 
• Instrucciones sobre acc ión de frenado en concordancia con la téc ni ca descr ita por cI 

f~lbrjcan te. 

• Procedimientos e.'\p lic itos sobre la maniobra de aterrizaje descontinuado una vez la 
aeronave ha descendido de los minimos de aproximación ylo ya se encuentra sobre 
la pista sin el empuje reverso. 

• Definir criterios claros para s ituaciones especia les de degradamiento de las 
condiciones de aterrizaje. donde le permita tomar la decis ión al Comandante de 
aterrizar. 

• Recalcar en los briefing de aproximación. el amílis is de las consideraciones 
espccia les de meteorologia para c l <.l1crrizaje. 

A la Empresa SATE A. para que revise su programa de entrenam iento para in eluir los 
lineamientos como sea requeridos en relación a: 

• Entrenamiento de los pi lOlos en aproximaciones de no precisión de ángulo constante 
(CAN PA) y para calcular el punto visual de descenso (VDP). 

A la Empresa SATE NA. para que rev ise su mallual de análisis de aeropuertos en relación a 
las long itudes de pista requeridas para el at errizaje para el equipo ERJ-145. 

A la Empresa SATENA. para que realice un reentrenam ienlo al personal de la Oficina de 
DCSP:1Cho para que se garan tice el uso correcto de la información contenida en los manuales 
téc ni cos e info rrmlción que se entrega a las tripulaciones. 

A la UAEAC para que se dé cum plimiento a lo estab lecido en el Anexo 14 de la OAC I 
numeral 10.2.3 Y Manual de Servicio de Aeropuertos Documento 9137 Parte 2. relacionado 
con las mediciones periódicas de las ca racterísti cas de fricción de la super ficie de la pista 
de Mitú p¡¡ra verificar su aU la -adherencia. 

A la UAEAC para que dote con mas personal al Servic io de ex tinción de incendios de Mitú 
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y sumi nistre elementos adiciona les ta les como cam illas rígidas. trauma kits de primeros 
aux il ios (c uellos ccrvicales para niilos. ad ultos. férulas. vendas. cte.). equipos de water gel 
para personas con quemaduras. tramos o mangueras para trabajos de presiones 300 PS I de 
un cuarto y medio con long itudes de 30 y 15 metros recubiertas en caucho. una sierra 
cléctri ca. equipos de ilum inación. 

A la UAEAC para que reub ique la estación de bomberos la cual no cumple con la di stancia 
de emergencia dentro de la zona de seguridad y se dote de un timbre de llamado de 
emergencia con la torre de control. 

A la UAEAC para que cons idere la inclusión de información sobre el VD P en las cartas de 
apro.'.: imación de no precisión pub licadas en e l AIP y el Manua l de Normas RUlas y 
Procedimien tos ATS. 

A la UAEAC para que rev ise la informac ión contenida en la carta de aprox imación VO R 
para la pi sta 20 de Mitü parn ilustrar la correcta ubicac ión del VOR en el plano horizontal. 

A la UAEAC p"r" que revise la inforlnación contenida en el A IP sobre la elevac ión de l 
umbral de la pista 20. 

A la UA EAC para que cons idere la posibilidad (e eva u< os tripu lantes de vuclo que 
hayan sido en trenados en CANPA en cada chequeo impartido de a erdo al RAe. 

Jefe Grup nvestigación de Accidentes 
Unidad Admin' rativa Especial de la Aeronáut ica Civ il 
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Unidad Administrati va Especial de Aeronáutica C iv il 
Grupo de Investigac ión dc Accidentes 
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