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ADVERTENCIA

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

operacional.

De conformidad con lo establecido en la Parte 114 de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia, RAC 114, y en el Anexo 13 al Convenio de Aviacién
Civil Internacional, OACI, “El unico objetivo de las investigaciones de accidentes o
incidentes sera la prevencion de futuros accidentes o incidentes. El propésito de

esta actividad no es determinar culpa o responsabilidad”.

Por lo tanto, ningun contenido de este Informe Final, y en particular las
conclusiones, las causas probables, los factores contribuyentes y las
recomendaciones de seguridad operacional tienen el propdsito de sefialar culpa o

responsabilidad.

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

operaciones.
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SINOPSIS

Aeronave: Boeing 767-332 ER

Fecha y hora del Accidente: 18 de febrero de 2024, 17:55 HL, 22:55 UTC.
Lugar del Accidente: Espacio aéreo TMA BOG (Cerca WP PAPET)
Coordenadas: N 05° 13 59.10° W 074° 19 04.78"

Tipo de Operacion: Transporte Aéreo regular de pasajeros
Numero de ocupantes: 227. (10 tripulantes, 216 pasajeros y 1 infante)
Taxonomia OACI: TURB.

RESUMEN

Durante la ejecucion de un vuelo de transporte aéreo regular de pasajeros entre el
aeropuerto internacional John F. Kennedy (OACI: KJFK) y el aeropuerto internacional
ElDorado (OACI: SKBO), la aeronave B767-332 presentd un encuentro con turbulencia
durante la fase de descenso, en las inmediaciones de la posicién WP PAPET.

Como consecuencia, un Tripulante de Cabina de pasajeros resultdé con lesiones graves
(fractura de tibia y peroné).

El accidente ocurridé a las 17:55 HL, (22:55 UTC) con luz dia y en condiciones
meteoroldgicas visuales VMC.

La investigacion determind las siguientes conclusiones:

1.

No existieron condiciones meteoroldgicas de formacién tormentosa o de evolucion
convectiva significativa que hubieran producido la turbulencia.

El analisis GDAS en el punto del evento turbulento mostrd alta probabilidad de
interaccion de la aeronave con turbulencia de aire claro, CAT, entre los 19,800 y
16,200 pies de altitud.

La turbulencia experimentada pudo ser originada, ante la evidencia analizada, por
una perturbacion del aire como consecuencia de convergencia del viento por
cambios en velocidad y direccidn en aire claro, o por la accion de ondas de montafa
(turbulencia orogréafica).

Adicionalmente, en inspeccion realizada a |la aeronave en tierra por parte de la AAC
de Colombia se identificé el vuelo se habia realizado en condicion (no declarada) de
‘no aeronavegable” de la aeronave, pues no se encontrd instalada la placa
"INFLATE TIRES WITH NITROGEN ONLY" en el tren de aterrizaje de nariz (NLG),
tal como lo establece la AD 87-08-09 de la FAA.

Sin embargo, este factor no fue contribuyente en la ocurrencia del accidente
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1. INFORMACION FACTUAL

11 Resena del vuelo

El dia 18 de febrero de 2024, fue programada una aeronave de transporte regular de
pasajeros tipo B767-332, entre el aeropuerto internacional John F. Kennedy (OACI: KJFK)
hacia el aeropuerto internacional EIDorado (OACI: SKBO), con dos (2) pilotos, ocho (8)
tripulantes de cabina de pasajeros, 216 pasajeros a bordo y un infante.

El vuelo fue programado a un nivel de crucero FL350 y durante el despacho le fue
suministrada la informaciéon meteorolégica respectiva, con algunas anotaciones
relacionadas con prondsticos de areas de turbulencia sobre la ruta, especificamente en el
TMA de BOG. La aeronave despego a las 17:45 UTC y procedi6 de acuerdo con las reglas
de vuelo por instrumentos IFR, segun plan de vuelo.

Durante el descenso, la tripulacion de vuelo estuvo monitoreando el radar meteoroldgico,
pero los unicos retornos procedian del terreno cercano.

Al descender de 22.000 pies a 18.000 pies, aproximadamente a las 17:55 HL, 22:55 UTC,
en inmediaciones de la WP PAPET el avion atravesé nubes altocumulos AC vy altoestratos
AS, luego la tripulacién observé una acumulacion de nubes delante del avion las cuales no

se estaban reflejando en el radar meteorologico del avion.

WWC

Imagen No. 1: Posicion WP PAPET, TMA BOG PBN.
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Imagen No.2: llustracion de la Posicién de la aeronave a la hora del evento. Presentacion radar.

La tripulacion de vuelo alerto a los tripulantes de cabina TCP para que se sentaran lo antes
posible, en caso de posibles turbulencias.

La senal de cinturdn estaba encendida, y el Capitan y el Primer Oficial mantenian una
vigilancia permanente y adecuada de acuerdo con el procedimiento en el radar del ND, para
observar las condiciones meteoroldgicas sin resultados favorables.

Después del encuentro, la tripulacién de vuelo fue notificada de que algunos tripulantes de
cabina TCP y un pasajero sufrieron lesiones.

La tripulacidn de vuelo realizé coordinaciones para que el personal médico recibiera el vuelo
a su llegada para brindar la atencion médica necesaria a las lesionados.

Después del parqueo del avién, un pasajero y un tripulante de cabina de pasajeros fueron
transportados a un hospital local para revision médica.

De acuerdo con el informe médico la tripulante de cabina sufrié fractura de tibia y peroné
(lesion grave), dias después fue trasladada a los Estados Unidos.

Después del evento ni durante este, la tripulacion de vuelo no se declard en emergencia.

El vuelo continud su descenso y aproximacion hacia el aeropuerto internacional de Bogota
DC., SKBO sin mas novedades.

A las 18:20 HL, 23:20 UTC la aeronave efectud el aterrizaje en SKBO. No se presentaron
dafos en la aeronave.
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El accidente se configuré con luz dia y condiciones meteorolégicas VMC.

El accidente fue reportado por el operador a la National Transportation Safety Board (NTSB)
de acuerdo con las disposiciones de la 49 CFR Parte 830, en concordancia con la norma
RAC 114 de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia.

El evento fue clasificado como un accidente ante la lesidon grave sufrida por la tripulante
TCP y se apertura la investigacién de acuerdo con las disposiciones contenidas en los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia RAC 114, en concordancia con el Anexo 13 de la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional OACI.

1.2 Lesiones personales
Lesiones Tripulacién Pasajeros
Mortales - - - -
Graves 1 - 1 -
Leves 1 1 2 -
llesos 8 216 224 -
TOTAL 10 217 227 -
1.3 Danos sufridos por la aeronave

No se presentaron dafios en |la aeronave

1.4 Otros daios

Ninguno.

1.5 Informacioén personal

Piloto

Edad: 50 afos

Licencia: Piloto de Transporte de Linea - ATP
Certificado médico: Primera clase, Vigente

Ultimo chequeo en el equipo: 16 de septiembre de 2023

Total horas de vuelo: 10,587 Hrs

Total horas en el equipo: 192 Hrs en el actual explotador

Horas de vuelo ultimos 90 dias: 47 Hrs
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El Capitan tuvo su ultimo chequeo de proeficiencia en 16 de septiembre de 2013. Segun
los registros de vuelo, habia realizado varias operaciones hacia SKBO. No hubo fatiga,
factores fisiolégicos, personales o emocionales asociados con el evento.

Copiloto

Edad: 33 Aios

Licencia: Piloto de Transporte de Linea - ATP
Certificado médico: Primera clase, Vigente

Ultimo chequeo en el equipo: 21 de noviembre de 2023

Total, horas de vuelo: 1,083 Hrs.

Total, horas en el equipo: 958 Hrs.

Horas de vuelo ultimos 90 dias: 130 Hrs.

El Primer Oficial inicié a laborar con el explotador el 22 de marzo de 2008. Su licencia de
transporte de linea tiene fecha de expedicién 13 de junio de 2022. Su ultimo chequeo de
proeficiencia fue presentado en 31 de julio de 2022. El Primer Oficial habia volado en SKBO
en varias oportunidades, en el transcurso de varios afos. Unas semanas anteriores al
accidente habia operado desde y hacia SKBO.

Tripulante de cabina

Edad: 25 Ainos
Licencia: Atencioén en vuelo
Certificado médico: Vigente

La tripulante de cabina obtuvo su licencia de Atencidén en vuelo el 21 de septiembre de
2021.

Durante el evento ella se encontraba en la parte trasera del avidon lado derecho, dirigiéndose
a su silla luego de recibir indicaciones del piloto al mando.

1.6 Informacién sobre la aeronave y el mantenimiento

1.6.1 Aeronave

Marca: Boeing
Modelo: 767-332

Serie: 29697
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Matricula: N176DZ
Certificado aeronavegabilidad: Vigente, Emitido 21/04/1999
Certificado de matricula: Vigente, Emitido 22/04/1999

Después del evento, al dia siguiente encontrandose la aeronave parqueada en la
plataforma, se hizo presente un grupo de inspectores de seguridad operacional de la
Autoridad Aeronautica Colombiana; al no ser autorizados por personal de seguridad de |
explotador para ingresar a la aeronave realizaron una inspeccién externa a la aeronave con
los siguientes resultados:

No se evidenci6 ningun reporte en el libro de vuelo sobre el accidente ocurrido el dia de
ayer en vuelo en la ruta JFK-BOG.

Imagen No. 3: Hoja del libro de vuelo.

No se encuentra instalada la placa " INFLATE TIRES WITH NITROGEN ONLY" en el NLG
tal como lo establece la AD 87-08-09 de la FAA.

No se encuentra identificada la zona RVSM en el fuselaje (ver fotos Lado LH y RH).
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Imagen No. 4: no se observa demarcaciéon zona RVSM.

Se evidencio de fuga de aceite en Tail Cone. Zona Puerta TOILET SERVICE y APU (Ver
foto, pintura deteriorada).

Imagen No. 5: Tail cone Aeronave accidentada.

Se evidencio NLG LH DOOR, Bonding Wire dafiada. (ver siguiente foto).
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Imagen No. 6: NLG LH DOOR, Bonding Wire

Se evidencio que falta un tornillo en el pylon RH. (ver siguiente foto).

Imagen No. 7: Pylon RH

Dado los hallazgos relacionados anteriormente para poder autorizar la operacion de esta
aeronave después del accidente se debid presentar la liberacion de aeronavegabilidad y
dar respuesta a estos hallazgos teniendo en cuenta que hubo violacion a la regulacién
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nacional y que se encontré una AD sin cumplir en el momento del evento, sin embargo, su
incumplimiento no tubo incidencia en el evento ocurrido.

1.7 Informaciéon Meteorolégica

La informacién meteorolégica obtenida para la investigacion provino de diferentes fuentes
verificables que incluyen las proporcionadas por la Administracion Nacional del Océano y
la Atmésfera (NOAA), el Centro de Prevision de Tiempo y Estudios Climaticos (CPTEC), el
Cooperative Institute for Research in the Atmosphere - CIRA, entre otros.

Algunas horas referidas estan en UTC (- 5hrs para obtener la hora local colombiana).

Las direcciones del viento estan referenciadas al norte verdadero, la velocidad en nudos y

ciertas distancias dadas en pies, metros y millas nauticas.

1.7.1. Informacion de Despacho

La tripulacion tuvo en el despacho informacion relacionada con turbulencia moderada
pronosticada durante el ascenso fuera del area de KJFK y ceniza volcanica pronosticada
en Colombia sin impacto sobre el vuelo.

Fue suministrado en el despacho los informes meteorolégicos de superficie de SKBO y los
informes de prondstico de area de SKBO. Dichos informes se encontraron actualizados.

Existia posibilidad de turbulencia de origen convectivo pero no se evidenciaron prondésticos
de turbulencia de aire claro CAT en el area del encuentro turbulento en la informacion de
despacho.

1.7.2. Informacion Satelital

Fueron obtenidas imagenes satelitales GOES 16 en canales IR y WV en Colombia el dia
18 de febrero de 2024 a las 22:50 UTC. Las imagenes satelitales evidencian en el punto en
el que se produjo la turbulencia nubosidad orografica tipo Ac, As, Cu que no presenté
evolucion convectiva, con trazas de humedad en capa media.

El punto del encuentro turbulento no evidencié células convectivas en evolucién en zonas
circundantes. Fueron identificadas células convectivas en la zona de la Sierra Nevada de
Santa Marta y la regidon Pacifica colombiana.
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18 Feb 2024 22:507 - NOAANESDIS/STAR GOES-East - Band 07 - Mortharn South America
I EEEEEEEEE———

Imagen No. 8 — Imagen infrarroja IR y WV — 18 febrero 2024, 22:50UTC

Imagen No. 9 — Imagen infrarroja IR y WV — 18 febrero 2024, 22:50UTC
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1.7.3 Informacién Radio sondeo GDAS

Se efectu6 un modelamiento de la atmdsfera a través de modelamiento numeérico de
precision. El Analisis basado en el Sistema de Asimilacion Global de Datos (GDAS)' es un
sistema utilizado por el modelo del Sistema de Pronéstico Global (GFS) para inicializar
pronésticos meteoroldgicos en puntos geograficos a través de observaciones de superficie,
datos de radio sondeos, datos de perfil del viento, informes de aeronaves, observaciones
de boyas, observaciones de radar y observaciones de satélite.

Los datos del sondeo del modelo numérico del Sistema de Asimilacion de Datos Globales
(GDAS) se obtuvieron del archivo del Laboratorio de Recursos del Aire de la NOAA para el
18 de febrero de 2024, para el punto de cuadricula mas cercano al lugar del accidente en
coordenadas N 05 14.0 W 074 19.78.

Luego, los datos del modelo se representaron graficamente en un diagrama estandar Skew

T Lop P utilizando el software RAOB Analysis. La imagen No. 2 es un grafico del sondeo
GDAS desde la superficie hasta 100 hPa o aproximadamente 46,000 pies. El nivel de
condensacion elevada LCL? se identifico a 5,497 pies AGL, el nivel de conveccion libre
LFC?3 a 7,071 pies AGL y el nivel de condensacién convectiva CCL* a 6,790 pies AGL. El
contenido de agua precipitable fue de 0,89 pulgadas.

El modelo GDAS indica presencia de un 66% de turbulencia de aire claro (CAT) ligera entre
los 28,300 y 22,000 pies de altitud, y entre los 19,800 y 16,200 pies de altitud.

¥ T} fu il Pl u ] ..h.ﬂn' -1.a 1A HL | 0 [ R rJoa |Fsdu]n]
E 232 K| AR3z2 1.9 -19.2 A28 1084 22 11519 18150
21 496 5517 1.8 -18.8 529 108422 11469 18100
230 3481 BROZ 1.7 -18.3 B30 108422 11419 18050
223 5486 -1.6 53 108/ 22 12000
228 3450 471 16 7.4 B3z 10874 1 11319 17950
227 3435 A456 1.5 -16.9 h33 1094 21 11269 17300
v ] 2470 Eddd b | 10 4 E2d 400 1 1 14710 17DEI'I

Imagen No. 10 — datos de la turbulencia

La turbulencia fue a 18,000 pies de ALT, 532 mb, Viento 108 a 22 kt

1 El Sistema Global de Asimilacién de Datos (GDAS) es un sistema utilizado por el Modelo del Sistema Nacional de

Prondsticos Ambientales del Centro Nacional para la Prediccion del Medio Ambiente (NCEP - USA) para inicializar pronésticos
meteorolégicos a través de observacion datos. EI GDAS afiade los siguientes tipos de observaciones en un espacio
tridimensional: observaciones de superficie, datos de globos meteorolégicos, datos de perfil de viento por radio sondeo,
informes de aeronaves, observaciones de boyas, observaciones de radar y observaciones por satélite.

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

3 | FC = Es la altitud en la atmésfera donde una parcela de aire se eleva adiabaticamente hasta que la saturacion se vuelve
mas calida que el ambiente al mismo nivel, asi la flotabilidad positiva puede iniciar una conveccién autosostenida. Las nubes
convectivas se forman en el nivel de conveccion libre (LFC) de la troposfera, la capa de la atmésfera mas cercana a la Tierra.

4 CCL = Es la altitud a la cual una parcela de aire, si es calentada lo suficiente desde abajo, se eleva adiabaticamente hasta
saturarse. (techo nuboso de nubes cumuliformes).
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RAOE: GDAS FEB 18Z.TXT / YR: 2024 MON: 02 DAY: 18 HOUR: 18

CAT NO / v TROP Lvl: —-—- ft AGL
HicAT . y FRZG Lwvl: 10326 fr AGL
] g — cclEL Hgt: 37238 ft AGL
1fcEL Hgt: 35948 fr AGL
LFC Hgt: 7071 ft AGL
CCL Hgt: €790 ftr AGL
LCL Hgt: 5497 ft AGL
Water: 0.89 in
Hail: 0.24 in
T2Gust: 54 mph
WindEx: 61 mph

200 {

Storm: 129/10 O-€km
s-rH: 2 0-3km
s-rH: 1 0-2km
s-rH: 0 0O-lkm

300

CAPE+ only: 478 J/kg
CIN total: -26 J/kg
DCAPE6&.Okm: 902 J/kg
VGP 0-4km: 0.077
EHI 0-2km: .0

MV 31 m/s
BRN: 46

400

LFC Lift LPL 805 mb

FOG FSI: -

Threat: -
Point: 5.8°C

500

600

700 4

800

900

000 | . - : -
050 L , - ‘ - - -

20 10 0 10 20 30 40 50°C AGL KNOTS
METAR 181800Z AUTO VRBO4KT BKN410 26/12 Ql028

imagen No. 11 — Sondeo GDAS — 18 de febrero 2024 en el punto mas cercano al encuentro turbulento

Con base en la informacién meteoroldgica obtenida, se pueden concluir las siguientes
aproximaciones probables de las condiciones meteorolégicas presentes en el sitio del
encuentro turbulento:

1. No existieron condiciones meteorolégicas de formacion tormentosa o de evolucion
convectiva significativa para producir la turbulencia.

2. La tripulacion contenia la informacion meteoroldgica en el despacho, sin embargo, no se
dio prondstico previsible en el area de aproximacion a SKBO.

3. El analisis GDAS en el punto del evento turbulento mostré alta probabilidad de interaccién
con turbulencia de aire claro CAT entre los 19,800 y 16,200 pies de altitud.

4. La turbulencia experimentada pudo ser originada, ante la evidencia analizada, a una
perturbacion del aire por convergencia del viento por cambios en velocidad y direccion en
aire claro o por la accién de ondas de montana (turbulencia orografica).

1.8 Ayudas para la Navegacion

No tuvieron incidencia en el accidente.

1.9 Comunicaciones y Transito Aéreo

Ocurrido el accidente, la aeronave mantenia comunicaciones con la dependencia de Centro
de Control Bogota (BOG APP — SECTOR NORTE). La aeronave no se declaré en
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emergencia luego de ocurrido el evento. Las comunicaciones fueron efectuadas de acuerdo
con las regulaciones existentes y no tuvieron incidencia en el evento.

1.10 Informacion del Aerédromo

No tuvo incidencia en el accidente.

1.11 Registradores de Vuelo

La aeronave estaba equipada con un DCVR y un DFDR. La informacién contenida en el
DCVR no logré ser obtenida para la investigacion debido a la poca comunicacion.

DATOS DEL DCVR:

Imagen No. 12 — Cockpit voice recorder.
Modelo: FA 2100, PN: 2100-1020-00, SN 01461, TSO-C123a, ED56A, ARINNC 757
FECHA DE FABRICACION: 08/00
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DATOS DEL DFDR:

Imagen No. 13 — Flight Data Recorder.
Modelo: F1000, PN: S800-2000-00, SN: 01750, ARINC: 573/717, TSO: 0124 ED-55
FECHA DE FABRICACION: 06/97.

La descarga fue asistida por la NTSB. De acuerdo con la descarga de la informacion
contenida en el Registrador de Datos de Vuelo Digital (DFDR), los resultados de la lectura
dan a conocer:

En el Anexo 1 encontramos 6 graficos de FDR y datos tabulares del evento de turbulencia
de la aeronave B767 que ocurrio el 18/02/2024 en Bogotd, estos son:

La hora del FDR a sido convertida la hora legal de Colombia usando la hora registrada
cerca del evento de turbulencia y aplicando una compensacion adicional de 5 horas.

Los graficos con prefijo Basico contienen los siguientes parametros:

Parametros basicos (aceleraciones, cabeceo, balanceo, rumbo magnético, altitud de
presién y velocidad del aire calculada).

N1 ambos motores.
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Piloto automatico (izquierda, derecha y centro).
Parametros del viento (TAT, velocidad del viento, direcciéon del viento verdadera).

Los graficos con el prefijo FItCtrls contienen los parametros de control de vuelo y algunos
parametros basicos.

Para ambos conjuntos de datos, se cubren 3 momentos diferentes:

Las parcelas marcadas con plot A cubren todo el vuelo.

Las tramas etiquetadas con plot B cubren el descenso desde el crucero hasta el final de la
grabacion.

Los graficos etiquetados con plot C tienen una escala ampliada de 12 minutos en el
evento de turbulencia.

Se han incluido los datos tabulares para todos los parametros trazados, incluida la hora
GMT registrada, para dos horas diferentes. No se incluyen los datos tabulares de todo el
vuelo ya que el vuelo duré mas de 5 horas.

Tabular-Data_Plotb.csv es desde las 17:45:00 hasta el final de la grabacion. Al mismo
tiempo que se cubre en las parcelas etiquetadas como plot B.

Tabular-Data_Plotc.csv es de 17:54:00 a 18:06:00. Al mismo tiempo que se cubre en las
parcelas etiquetadas como plot C.

Después del evento encontrandose la aeronave en plataforma, por parte del explotador se
desconectaran los disyuntores del registrador digital de datos de vuelo (DFDR) y del
registrador de voz de cabina (CVR) para proteger los datos.
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Imagen No.14: Interruptures Flight recorder.

112 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

No aplica. En el suceso no existié impacto de la aeronave contra la superficie ni con otra
aeronave y no produjeron dafios en la integridad de la aeronave.
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1.13 Informacién médica y patoldgica

La tripulacion contaba con su certificado médico aeronautico de primera clase vigente
aplicables para el tipo de operacion. No existieron limitantes fisiolégicas que fueran
conducentes o contribuyentes a la ocurrencia del accidente. Un Tripulante de Cabina de
pasajeros sufrid una lesion grave durante el encuentro turbulento.

De acuerdo con el informe médico proporcionado en la investigacién, el Tripulante de
Cabina presentd fractura de tibia y peroné. Aparentemente, de acuerdo con las
declaraciones, la lesion fue producto del cambio abrupto de la aceleracién vertical de la
aeronave y la caida del cuerpo de la Tripulante contra el piso de esta, quien se encontraba
en la parte trasera de la aeronave al costado derecho.

1.13.1 Concepto de médico especialista.

El caso analizado corresponde a una fractura en miembro inferior sufrida por una tripulante
en un accidente considerado sobre vivible. La mecanica lesional se encuentra directamente
relacionada con la transferencia de energia en un entorno dinamico, donde la ausencia de
restricciones efectivas y el impacto contra superficies internas de la aeronave generaron
una carga biomecanica superior al umbral de resistencia ésea. La evaluacién de la
respuesta post-accidente evidencia una adecuada activacidon de los servicios de
emergencia, con una asistencia médica inicial oportuna que permitié la estabilizacion de la
tripulante y su posterior derivacion a un centro especializado. No se identificaron factores
agravantes relacionados con la estructura de la aeronave ni con el entorno inmediato. Dado
que no se dispone de informacién sobre el historial médico previo, no es posible determinar
la presencia de comorbilidades que pudieran influir en la gravedad de la lesién o en la
recuperacion.

1.14 Incendio

No se presento incendio.

1.15 Aspectos de supervivencia

A consecuencia del encuentro con turbulencia moderada, un Tripulante de Cabina de
pasajeros que se encontraba en el galley trasero sufrié una lesion grave consistente en la
fractura de tibia y peroné.

MODELO CREEP

Para el estudio del caso en particular se utilizé el modelo CREEP (Container, Restraint,
Energy absorption, Environmental factors, Post-crash factors) es un enfoque utilizado en la
medicina aeroespacial y la ingenieria de seguridad aérea para analizar los factores que
afectan la supervivencia después de un accidente aéreo.

Container (Contenedor): Este aspecto del modelo se refiere a la integridad estructural de
la aeronave y cdmo afecta la supervivencia de los ocupantes. Esto incluye la resistencia de
la cabina, la distribucion de carga, y la proteccién contra impactos.
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Restraint (Sistemas de Restriccidon): Analiza la efectividad de los cinturones de
seguridad, arneses y otros dispositivos de sujecion para minimizar las lesiones durante un
accidente.

Energy absorption (Absorciéon de Energia): Se refiere a la capacidad de la aeronave y
sus componentes para absorber energia durante el impacto, lo que puede reducir las
fuerzas G que experimentan los ocupantes.

Environmental factors (Factores Ambientales): Incluye condiciones externas como clima,
terreno y ubicacion del accidente, que pueden afectar tanto la ocurrencia del accidente
como las condiciones de supervivencia después del impacto, asi como objetos propios de
la aeronave o externos que pudieran ocasionar algun dano a los ocupantes.

Post-crash factors (Factores Post-accidente): Examina los eventos y condiciones que
ocurren después del impacto inicial, como incendios, desplazamiento del avién, rescate y
atencion médica de emergencia.

Contenedor: Para el caso puntual, no se describen alteraciones en la estructura de la
aeronave, ni se identifican objetos aledafios propios de la estructura que puedan haber sido
factores contribuyentes a las lesiones.

Sistema de restriccion: Es importante destacar que, en el momento de la turbulencia que
provoco las lesiones, el individuo afectado no llevaba puestos los sistemas de restriccion.
Dada esta circunstancia, no se considerd necesario realizar un analisis detallado de la
eficacia de dichos sistemas como factor protector en este caso particular.

Absorcion de energia: El analisis de la absorcion de energia en el contexto de la lesiéon
identifica varios factores clave que influyeron en el impacto y la disipacion de energia
durante el incidente. En primer lugar, el calzado de la persona lesionada desempefid un
papel en la amortiguacion del impacto, aunque su capacidad para disipar la energia fue
limitada. Adicionalmente, el golpe directo contra las estructuras de la aeronave incremento
la transferencia de energia hacia las extremidades, superando la capacidad de absorcion
del tejido y generando una distribucién ineficaz de las fuerzas. Como resultado, la disipacién
parcial de energia provocé una alteracion estructural en el miembro inferior.

Factores ambientales: El analisis de los factores ambientales en el caso de la turbulencia
revela que, dentro de la aeronave, no se identificaron elementos directamente causantes
de la lesion, como objetos sueltos o estructuras que pudieran haber impactado a la persona.
La turbulencia generada por condiciones atmosféricas externas incrementd las fuerzas
experimentadas por los pasajeros y la tripulacion.

Factores post accidente: Se describe que posterior al evento fue auxiliada por su
companero de trabajo, posteriormente es asistida por el personal de sanidad aeroportuaria,
manejo posterior en centro asistencial por medicina especializada

Una vez ocurrio el evento, la tripulacién de cabina realizé las coordinaciones necesarias
con la estacion en tierra para que a su llegada los lesionados fueran recibidos y se les
prestara los servicios médicos correspondientes.

Una vez el avion llegd a tierra, personal paramédico aeroportuario subié a la aeronave y
evacuo los lesionados; declaraciones aportadas por la tripulacion confirmaron que, la
respuesta del aeropuerto fue oportuna y los lesionados fueron trasladados a
establecimiento médico.
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La tardanza fue producto de problemas de contratacion y coordinacién de la compania con
equipos de asistencia internacional.

1.16 Ensayos e investigaciones

No se realizaron. La presente investigacion no requiri6 ensayos o investigaciones
especiales.

1.17 Informacidén organica y de direccion

Delta Airlines, es una compafia de servicios aereos de transporte regular de pasajeros que
tiene su sede en los Estados Unidos de América. En las operaciones que realiza a SKBO,
la aerolinea opera en equipos Boeing 757 y 767.

La compafiia cuenta dentro de su Manual General de Operaciones de Vuelo con una Guia
de Accién para Turbulencia.

De acuerdo con lo analizado dentro del proceso investigativo, el encuentro turbulento y el
tipo de turbulencia asociada en el evento fueron clasificados como “turbulencia moderada”.

El explotador notificod oportunamente del evento a la Direccién Técnica de Investigacion de
Accidentes DIACC. Sin embargo, fue necesario emitir la siguiente recomendacion
inmediata:

“Se recomienda al operador aplicar y dar cumplimiento a la normatividad descrita en el
Anexo 13 de la OACI, en cuanto a permitir y facilitar el ingreso del personal de inspectores
de la Autoridad Aeronautica Colombiana cuando se hagan presente en sus aeronaves y
maxime después de haberse presentado un accidente de aviacion.”

1.18 Informacioén adicional

1.18.1 Declaracion de la tripulacion de vuelo

El piloto al mando de la aeronave informé que antes del retroceso en KJFK, dio una sesion
informativa a la tripulacién con los 9 miembros presentes, dando a conocer que hubo un TP
(Trama de turbulencia) para el area de Nueva York y les pidi6 a los tripulantes de cabina
que permanecieran sentados hasta que llamara. También informd a la tripulacién de cabina
que en Bogota suele presentarse turbulencia debido a las montafias y que seria necesario
terminar su servicio temprano para que pudieran sentarse para el descenso y la llegada a
Bogota.

Dijo el piloto literalmente “Al salir, experimentamos un ligero picado. Como ofros aviones
habian informado de turbulencias moderadas, decidi mantener a los asistentes de vuelo
sentados. No se materializé ninguna turbulencia significativa y dije que los asistentes de
vuelo podian levantarse pero que la sefial del cinturén de seguridad seguiria encendida.
Durante todo el vuelo, la sefial del cinturén de seguridad se encendié y apago segun fue
necesario. Le di actualizaciones a medida que avanzaba el vuelo y le recordé al sobrecargo
que a medida que nos acercaramos a BOG, iba a tener a todos sentados durante los tltimos
45 minutos del vuelo, lo cual era parte de mi sesion informativa previa al vuelo para la
tripulacion. En Aproximadamente una hora antes de la llegada, llamé al sobrecargo y le dije
que tenia unos 10 minutos antes de que los FA se sentaran. Volvi a llamar 10 minutos
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después y pregunté si todo estaba guardado. No recuerdo lo que dijo, pero mi impresion
fue que ya estaba todo casi listo.”

Declaracion del tripulante de cabina lesionada. La tripulante de cabina que sufrié la lesion
grave dio a conocer literalmente lo siguiente:

“Durante la sesion informativa para pilotos y auxiliares de vuelo nos advirtieron que habria
turbulencias al salir de Nueva York y descender a Bogota. La turbulencia que
experimentamos al salir de Nueva York fue persistente durante todo el vuelo, por lo que
tuvimos que abreviar nuestro servicio a comidas y bebidas limitadas. Estabamos todos
como tripulacion, conscientes de las turbulencias y muy cuidadosos durante todo el vuelo.
Mas tarde, otro asistente de vuelo nos dijo que un carrito de bebidas se cayd debido a las
turbulencias y lo habia lastimado, pero solo dijo que lo vigilaria. Durante el descenso inicial,
noté que mis colegas estaban en el pasillo realizando un servicio de autorizacion cuando el
capitan llamé a ambos lideres de vuelo, a otro tripulante y a mi, en la puerta 2 de la derecha,
advirtiéndonos: "Permanezcamos sentados en dos minutos, durante dos minutos”, debido
a Se esperaba aire agitado. Asi que mi siguiente paso fue decirle a mi colega en el pasillo
derecho del avion que terminara y tomara asiento inmediatamente. Luego tomé su bolsa de
basura gris, la meti en el carrito de basura en el lado derecho de la cocina de AFT, aseguré
los atlas que no estaban asegurados e intenté llegar a mi asiento plegable. Fue entonces
cuando llegd la turbulencia y no solo otro tripulante y yo caimos, sino que un pasajero
resulté herido en el bario junto a la puerta 2R. Inmediatamente miré hacia abajo y vi mi pie
desalineado con mi pierna. Se llamé al personal médico por megafonia para ayudar a la
otra azafata de vuelo a intentar comunicarse con el capitan, pero, no pude comunicarme
con él, segun tengo entendido pasé un momento extremadamente dificil.”

1.18.2 Turbulencia de aire claro

La turbulencia de aire claro se produce a grandes altitudes, en atmosferas despejadas son
imprevisibles y demasiado peligrosas para una aeronave en vuelo, producen una variacion
brusca de altitud que puede provocar el choque contra el techo de un pasajero si no esta
usando el cinturén de seguridad.
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¢Qué tipo de turbulencias hay y como pueden afectar al vuelo de un avion?

TURBULENCIA TURBULENCIA TURBULENCIA
CONVECTIVA O TERMICA
Las producen obstaculos tales Aire frio Aire caliente Se producen a grandes altitudes,
como edificios, arboles, Corriente Corriente en atmésferas despejadas
terreno irregul_ar descendiente ascendiente Son imprevisibles y las
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Imagen No.15: llustracion tipos de turbulencia.

Fuera de la nube, se producen turbulencias convectivas de cizalladura a varios miles de
pies por encima y hasta 20 millas lateralmente de la formacion de una tormenta. Asi mismo,
la turbulencia del aire claro puede encontrarse a 20 millas, 0 mas, desde el borde de la
nube.

La circular de la FAA 00-24C de 19 de febrero de 2013, describe los peligros relacionados
con las tormentas y actividad convectiva en la aviacion.

119 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

No se requirieron técnicas de investigacion especiales para la investigacién. La
investigacioén siguio las técnicas y métodos recomendados por el Documento 9756, Parte
Il de OACI y por los Reglamentos Aeronauticos de Colombia y sus manuales
complementarios.
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2. ANALISIS

21 Operaciones de vuelo

El vuelo fue despachado con una ruta programada en la que existian areas de posibilidad
de turbulencia. La planificacion de vuelo también incluy6 el area donde se produjo el
encuentro turbulento.

La tripulacion se encontraba apta para volar por lo cual se observé una recurrencia en la
operacién de esta desde y hacia SKBO y ninguno de los miembros de la tripulacion expreso
preocupacion con respecto a la ruta presentada. Ningn miembro de la tripulacion identifico
o reporté problemas de CRM / TEM y la interaccion fue buena, con buena comunicacion.

La operacién fue programada teniendo en cuenta toda la informacion, la cual fue revisada
por la tripulacion, y el vuelo se desarrollaba sin problemas. Las anotaciones provistas por
el despachador estaban incluidas en la informacién que recibié la tripulacién, y no existié
informacién faltante que no hubiera sido conocida por ellos.

A la tripulacion, tal como fue evidenciado, le fue suministrada la informacion meteoroldgica
METAR y TAF respectivamente para este tipo de operacion y antes del vuelo fue revisada
de manera previa, teniendo en cuenta los procedimientos operacionales establecidos por
el explotador.

De la misma forma, durante el briefing con las tripulaciones de cabina de pasajeros, el
Capitan discutié las areas de posible turbulencia a lo largo de la ruta, No existié ninguna
observacién por parte de la tripulacién de cabina ante la informacion suministrada por el
Capitan.

Todo el vuelo hasta este punto se desarroll6 en condiciones normales siguiendo los
procedimientos operacionales y posteriormente se realizé el descenso hacia SKBO. Fue en
este segmento del vuelo en donde ocurrié el encuentro turbulento.

La senal de cinturdn estaba encendida, y el Capitan y el Primer Oficial mantenian una
vigilancia permanente y adecuada de acuerdo con el procedimiento en el radar del ND, para
observar las condiciones meteoroldgicas sin resultados favorables.

Existié tiempo insuficiente para la tripulacidn de cabina en lograr asegurar la cabina y ocupar
sus estaciones para sobrevolar el area turbulenta.

La investigacion estimd que la tripulacién de cabina de pasajeros tuvo aproximadamente
entre uno (1) y tres (3) minutos, desde el momento en que el Capitan dio aviso de asegurar
cabina y tomar posiciones, hasta el inicio de la turbulencia que causé la lesion.

La lesion sufrida por un tripulante, como consecuencia del encuentro turbulento, ocurrid,
probablemente, como resultado de una comunicacion poco asertiva entre la cabina de vuelo
y la cabina de pasajeros, para que la tripulacion de cabina ocupara sus posiciones debido
a una amenaza por encuentro turbulento.

Ante la luz de las evidencias y hallazgos, lo mas probable es que la aeronave haya
sobrevolado en proximidades de una zona de turbulencia asociada a variaciones bruscas
de altitud, que no estaban previstas.
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2.2 Uso del radar meteorolégico de la tripulacién de vuelo

El piloto y primer oficial comprendian el funcionamiento del radar meteorologico y sus
herramientas asociadas. De acuerdo con su declaracién, la tripulacién se encontraba
"comoda y confiada" en relacién con la informacion que recibian del radar meteorolégico.
El equipo reflejaba las condiciones meteoroldégicas que la tripulacién no podia observar
visualmente.

El capitan declaré que en la pantalla radar no observé nubes cuculiformes, ni formacion de
turbulencia, sin embargo, observo visualmente lo que describié como nubes de tipo estratos
a esa altitud, lo en realidad vendrian a ser altoestratos y altocumulos, nubes que finalmente
generaron la formacion de turbulencia.
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3. CONCLUSION

3.1 Conclusiones

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

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

La presente investigacion es de caracter netamente técnico con el Unico fin de prevenir
futuros incidentes y accidentes.

La tripulaciéon de vuelo y cabina de pasajeros se encontraban aptos técnica y
operacionalmente para el desarrollo de sus funciones durante el vuelo programado.

La aeronave se encontraba aeronavegable y cumplia con la documentacién técnica y
operacional vigente para el vuelo.

No se presentd malfuncionamiento de la aeronave o sus sistemas que fueran
contribuyentes a la ocurrencia del accidente.

La aeronave se encontraba efectuando el vuelo UAL1007 entre el aeropuerto internacional
John F. Kennedy (OACI: KJFK) hacia el aeropuerto internacional EIDorado (OACI: SKBO)
con dos (2) pilotos, ocho (8) tripulantes de cabina de pasajeros, y 217 pasajeros a bordo.

Al iniciar el descenso, cuando el vuelo se encontraba préximo al punto de ruta WP PAPET,
no se visualizé en el radar del ND presencia de mal tiempo, tampoco habia sido
pronosticado durante la preparacion del vuelo.

La tripulacion de vuelo dio indicaciones a la tripulacion de cabina de pasajeros, via
interpone, para que guardaran el equipo de servicio a bordo y tomaran posiciones debido a
un probable encuentro turbulento en ruta, tal vez con base en la informacion de despacho
que dio a conocer probabilidades de tormenta convectiva, pero el vuelo fue sorprendido por
turbulencia de aire claro CAT no prevista.

La tripulacion de cabina no tuvo tiempo suficiente, después del aviso de la tripulaciéon de
vuelo, para asegurar la cabina y ocupar sus estaciones, antes que el avién atravesara el
area turbulenta no prevista.

Es probable que la aeronave haya sobrevolado en proximidades de una zona de turbulencia
asociada a variaciones bruscas de altitud que no son previsibles en atmosferas despejadas.

Al descender la aeronave entre FL220 y AL18000 cerca al punto de ruta WP PAPET, siendo
las 22:55 UTC, se presentd un encuentro de turbulencia de aire claro moderada que no
ocasion6 la pérdida de control de vuelo y produjo una lesién grave, fractura de tibia y
peroné, a un Tripulante de Cabina (Auxiliar de vuelo).

No se produjeron dafios en la aeronave.

A las 23:30 UTC la aeronave aterrizé en SKBO y se prestaron los servicios respectivos al
tripulante lesionado gravemente, el cual fue trasladado a un centro asistencial.
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La aeronave estaba equipada con un DCVR y un DFDR. La informacion contenida en el
DCVR no logré ser obtenida para la investigacion debido a la poca comunicacion.

No se conté con informacién del Registrador de Voces de Cabina.

La descarga fue asistida por la NTSB. De acuerdo con la descarga de la informacion
contenida en el Registrador de Datos de Vuelo Digital (DFDR).

3.2 Causa(s) probable(s)

Encuentro turbulento asociado al vuelo de la aeronave sobre una zona de perturbacién
atmosférica cuyo origen estuvo probablemente asociado a turbulencia de montafia
(orografica), o a turbulencia de aire claro (CAT) durante el descenso para aproximar al
aerdodromo de Bogota (SKBO).

3.3 Taxonomia OACI

TURB - Encuentro con Turbulencia
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4, RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
AL OPERADOR AEREO

REC. 01-2024-09-DIACC-1

Ante multiples eventos de turbulencia que ocurren en la aproximacion en la TMA SKBO, se
recomienda revisar sus procedimientos de manera que SIEMPRE se asegure la cabina de
pasajeros (incluyendo el amarre de los tripulantes de cabina a sus sillas), antes de alcanzar
10,000 ft AGL, en descenso.

REC. 02 —2024-09-DIACC 1

Aplicar y dar cumplimiento a la normatividad descrita en el Anexo 13 al Convenio de OACI,
en cuanto a permitir y facilitar el ingreso del personal de investigadores de la Autoridad de
Investigaciéon de Accidentes y a los inspectores de la Autoridad Aerondutica del Estado, en
cualquier momento cuando se hagan presentes en sus aeronaves, mas aun ante la
ocurrencia de sucesos que pueden constituir un incidente o un accidente.

REC. 03 —2024-09-DIACC -1

Dar cumplimiento a lo dispuesto en el Anexo 8 al Convenio de OACI, en relacion con el
cumplimiento de toda Directiva de Aeronavegabilidad vigente en cada vuelo.

A LA SECRETARIA DE AUTORIDAD AERONAUTICA DE LA AERONAUTICA CIVIL
DE COLOMBIA.

REC. 04 —2024-09-DIACC 1

Dar a conocer el presente Informe de Investigacion a los Operadores de Aviacion Regular,
para que apliquen las recomendaciones, segun sea pertinente, y se tenga en cuenta el
Informe para mejorar los Sistemas de Gestién de Seguridad Operacional



Informe Final Accidente N176DZ

ANEXO No. 1: TiTULO DEL ANEXO
GRAFICOS RESULTADO DE ANALISIS FDR

Delta Air Lines, Boeing 767-332, N176DZ
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Grdfico No. 1. Basic Plot A Entire Flight-1



Informe Final Accidente N176DZ
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Delta Air Lines, Boeing 767-332, N176DZ

Location, Date: Bogota, Colombia, 02/18/24

Basic Parameters - Descent from Cruise to End of Recording
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Grdfico No. 2. Basic Plot B Descent Cruise to end data
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s Location, Date: Bogota, Colombia, 02/18/24 Basic Parameters - Expanded Scale at Event
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Grdfico No. 3. Basic Plot C Expand at Event 12 Min.
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Grdfico No. 4. Plot A Entire Flight Flt Ctrls
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Location, Date: Bogota, Colombia, 02/18/24

Delta Air Lines, Boeing 767-332, N176DZ

Flight Control Parameters - Descent from Cruise to End of Recording

3

k£l g
Accel Vert

1 i i e ey e -*'1 09
Ctrl Col Pos-L 1) =t
0 T ¥ 0 o
@
| Rl
Elevator-L+R 5
o bl & i R _‘—'1-" 20 =

| Pitch
45 —‘_‘“—\\_’_‘_‘I,_,_\_'_h‘_'___,_.—-—-—"\..F‘-"‘--.-—ﬂ——“'\J st

]
[—
o

=
=3

]
.|
B
3
i =
iz | Ctrl Whi Pos-L ;ug 5
=2
A I m:—:-:::: [
2l Aileron-LOB+ROB [u 88 2z
| 0552083
: ) i ¥ i 28 E g
H IR S2ho 3
Aileron-LIB+RIB L
20 3E
i
F 40000
F 35000
F 30000

Heading Mag Heading Mag F 25000 2

[ Heading Mag

F o
2
=
3
o
= 270 \I\L 20000 3
L
%300" Altitude Pross E 15000 3
(=N
€ Altitude Press | 10 i F 10000
Em_ Rudder Pedal Pos Y ? *r ko E'END
- £
o L el
é " Rudder :: f::T‘II ¥ g
3 -20 LU L LR R i | { LR LT RRELLI AR CLLLA AR REE LR RLERR AR U RRR RO LR uay R RRRAR GOy RRELUIARRRL CLCLOARREE (U LLR LLURRR R R (AU LU ERALLT COOund LU RRRLR LRy L E
= B B . B . B B B B B T B T I T T O T R T S R I S R T T~ |
b e e B e By B B ey Ber By B B B e B B O - O B - - - B O O B - e
§53782328 0053388828883 I88328uraaIaasINBR
2888888588833 838E883883288833838888888838888¢8°¢8
Local Time

Grdfico No. 5. Plot B Descent Cruise Flt Ctrls.
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Grafico No. 6. Plot C Expand at Event Flt Ctrls.
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