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ADVERTENCIA

El presente Informe Final refleja los resultados de la investigacién técnica adelantada por la
Autoridad AIG de Colombia — Grupo de Investigacion de Accidentes, GRIAA, en relacién 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 Aviacion Civil Internacional, OACI, “El
Unico objetivo de las investigaciones de accidentes o incidentes sera la prevencion de futuros
accidentes o incidentes. El proposito de esta actividad no es determinar culpa o

responsabilidad”.

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

operacional tienen el propdésito de sefalar culpa o responsabilidad.

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

constituir un riesgo para la seguridad de las operaciones.
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Accidente HK2335G GGG

SINOPSIS

Aeronave: Piper 28RT-201T

Fechay hora del Accidente: 13 de octubre de 2020, 16:53 HL (21:53 UTC)

Lugar del Accidente: Vereda Palo Gordo, sector Novilleros, municipio de
Ubaté, departamento de Cundinamarca, Colombia

Coordenadas: N05°19'31.2” — W073°47°33.0”

Tipo de Operacion: Aviacion General — Operacién Privada

Propietario: CGPAPER S.AS.

Personas a bordo: Cuatro (4). 1 Piloto y 3 ocupantes

RESUMEN

Durante la ejecucion de un vuelo VFR en la aeronave Privada Piper PA28RT HK2335G, entre
el aeropuerto Simén Bolivar (SKSM) de Santa Marta, y el aeropuerto Guaymaral (SKGY) de
Bogota D.C., transcurridos 02:33 h de vuelo, se presentdé malfuncionamiento de la planta
motriz, y la seguida declaratoria de emergencia.

Ante esta situacion, el Piloto decidié efectuar un aterrizaje forzoso en un campo no preparado
ubicado en cercanias del municipio de Ubaté, Cundinamarca. Durante la maniobra, se
presentd la colision de la aeronave contra arboles y, seguidamente, el impacto contra el
terreno.

Como consecuencia del accidente la aeronave sufri6 dafios sustanciales, y tres (3) ocupantes
resultaron con lesiones mortales; el cuarto ocupante, un (1) infante, present6 lesiones
menores.

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

e Colisibn de la aeronave contra vegetacion (arboles) durante la ejecucion de una
maniobra de aterrizaje forzoso ante malfuncionamiento de la planta motriz, que ocasioné
la pérdida de control y el impacto contra el terreno.

e Ausencia de lubricacion en la planta motriz que provocé el aumento de temperatura por
friccion de sus componentes dinamicos, hasta presentarse la ruptura de las tapas de
biela No. 1y 2, y el subsiguiente dafio catastrofico del motor.

o Efecto de detonacién en la camara de combustién del cilindro No. 6, que, en la operacion,
produjo la fundicién del material del pistdbn ocasionando el ingreso de los gases de
combustién al carter interno de potencia, hasta provocar su presurizacion, y la expulsion
gradual del aceite por el desfogue, haciendo que se perdiera la lubricacion.

Aln cuando se contemplaron diferentes origenes que producen el efecto de detonacidn,
dadas las evidencias factuales con las que conto la investigacion, no se logré identificar
fehacientemente la causa raiz de dicho efecto, resultando indeterminado su origen.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Resefia del vuelo

El 10 de octubre de 2020, la aeronave Privada Piper PA28RT-201T, fue programada por su
propietario para efectuar un vuelo privado VFR desde el aerédromo Flaminio Suarez
Camacho (OACI: SKGY) de Guaymaral, Bogota D.C., con destino al aeropuerto Simén
Bolivar (OACI: SKSM), que sirve a la Ciudad de Santa Marta, Magdalena.

Segun los registros del equipo GPS?! a bordo, la operacién en SKGY inici6 a las 14:01 HL. El
vuelo trascurrio sin novedades, y a las 17:04 HL, la aeronave aterrizd sin novedad en SKSM.
Alli, se efectud el abastecimiento de la aeronave con 18 gal de combustible.

La aeronave pernoct6 en plataforma de SKSM hasta el 13 de octubre, cuando su propietario
programo el vuelo de regreso hacia SKGY.

Segun el Plan de Vuelo, se program6 la salida para las 13:00 HL, con cuatro (4) ocupantes
a bordo, que incluian el Piloto, dos (2) adultos y un (1) infante. El vuelo se haria VFR, por la
ruta Tasajera, Aracataca, ELB, Gamarra, EJA, Cimitarra, Chiquinquira, ZIP, GYM, a una
altitud de 11,500 pies, una duracién de vuelo de 03:00 h, una autonomia de 05:00 h, y como
aerddromos alternos Las Acacias (OACI: SKAI) y Barrancabermeja (OACI: SKEJ).

Alas 14:02 HL, la aeronave inicid el rodaje en SKSM para la pista 01, y siendo las 14:06 HL,
la aeronave despegd para proceder por la ruta VFR planeada, con 11,500 pies.

A las 14:12 HL, se efectud la transferencia de la frecuencia de Torre Simén Bolivar, a la
frecuencia de Barranquilla Aproximacion (BAQ APP); posteriormente, ya nivelado el vuelo a
11,500 pies, se efectud la transferencia a Bucaramanga Aproximacion (BGA APR). Durante
el contacto con estas dos (2) dependencias ATC, el vuelo se desarrollé en condiciones
normales.

A las 16:30 HL, las comunicaciones fueron transferidas a Bogota Informacion (BOG FIC) y el
Piloto reporto:

“...lateral a Barbosa respondiendo en 6630...".

El ATC dio instrucciones para notificar la posicion Ubaté para cambio.

Alas 16:39:16 HL (02:33 h después del despegue), el Piloto reportd al ATC:
“...Dos tres tres cinco golf MAYDAY MAYDAY dos tres tres cinco golf...”

A las 16:39:25HL (9 seg. después de declaratoria MAYDAY), el Piloto adicion6é en la
frecuencia:

“...Tengo problemas de potencia, tengo problemas de potencia dos tres tres cinco golf...”

Después de cruzar informacién con el ATC para proporcionar mas informacion de vuelo, el
Piloto reportd encontrarse préximo a la poblacion de Chiquinquira.

Alas 16:40:19 HL (01:03 min después MAYDAY), el Piloto report6 al ATC:

1 sistema de Posicionamiento Global — GPS recuperado, aera660 S/N: 4ANN008084
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“...voy a tratar de aproximar a Las Acacias el dos tres tres cinco golf...".

A las 16:41:32 HL, el Piloto confirmé en frecuencia estimar diecisiete (17) minutos a Las
Acacias.

A las 16:44:35 HL, el Piloto reporté dejando la posicién Ubaté y seguido a ello, a las 16:44:47
HL, (05:09 min después de declaratoria MAYDAY) reporto:

“...Recibido, creo que .... (ininteligible)... nada... porque la presion de aceite se bajo,
yyyy bueno, voy, voy adelantando a ver si llego a Las Acacias...”

El ATC dio instrucciones al Piloto para que notificara, en caso de perder contacto, a la
frecuencia de Guaymaral Superficie (GYM GND).

A las 16:48:12 HL, (09:28 min después de declaratoria MAYDAY), el Piloto reporto:

“...Dejando Ubaté, proximo a Ubaté, voy a ver silogro llegar a...a Las Acacias, el dos
tres tres cinco golf, tengo pérdida de presion de aceite...y humo en cabina...”.

Para esa hora, las dependencias ATC de BOG FIC y GYM GND se encontraban alertadas
de la novedad y pendientes de cualquier requerimiento e informacién por parte de la
aeronave HK2335G.

A las 16:51:01 HL (12:17 min después de declaratoria MAYDAY), el Piloto de la aeronave
HK2335G notifico:

“...Falla de motor el dos tres tres cinco golf, falla de motor...”.

Después de esta Ultima comunicacion, no se recibiéo méas informacién por parte del Piloto de
la aeronave HK2335G.

El ATC alertdé los organismos de Extincién de Incendios (SEI) del aerédromo SKGY vy
organismo SAR. Posteriormente, se recibié confirmacion de la ubicacion de la aeronave,
accidentada en inmediaciones del Municipio de Ubaté, Cundinamarca.

Como consecuencia del evento, la aeronave sufri6 dafios mayores, los cuales produjeron
lesiones mortales a tres (3) de sus ocupantes. El (1) infante a bordo presentd lesiones
menores, y fue socorrido por moradores de la zona, quienes coordinaron su traslado a un
centro médico para prestarle los primeros auxilios.

No se presenté incendio. El accidente ocurrié a las 16:53 HL con luz de dia y en condiciones
VMC.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes de Colombia (Grupo de Investigacion de
Accidentes — GRIAA) fue alertada de la condicién del vuelo, en el momento en que el Piloto
reporté el malfuncionamiento del motor al ATC. Una vez que se tuvo confirmacién del
accidente, de la condicion de la aeronave y de sus ocupantes, se organizé el desplazamiento
de un equipo especializado en diferentes areas técnicas y operacionales para iniciar la
investigacién correspondiente.

Asi mismo, se conformé una Junta Investigadora, de acuerdo con las disposiciones del
Reglamento Aeronautico Colombiano, RAC114, secciones 114.415 y 114.420, con la
asignacion de un Investigador a Cargo e investigadores en las areas de Operaciones,
Aeronavegabilidad, Transito Aéreo y Factores de Supervivencia.
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Siguiendo los protocolos del Anexo 13 de OACI y del RAC 114, el evento fue notificado a la
National Transportation Safety Board (NTSB), de los Estados Unidos, como Estado de
Disefio y Fabricacion de la Piper PA28R. Fueron asignados un Representante Acreditado y
un Asesor Técnico de la compafiia Continental, como Estado de Disefio y Fabricacion de la
planta motriz.

Fotografia No. 1 — Posicion y condicion final de aeronave HK2335G.

1.2 Lesiones a personas

Lesiones Tripulacién Pasajeros Total Otros
Mortales 1 2 3 -
Graves - - - -
Leves - 1 1 -
llesos - - - -
TOTAL 1 3 4 -

1.3 Dafos sufridos por la aeronave

SUSTANCIALES. Como consecuencia del impacto contra el terreno, se produjeron dafos
estructurales importantes en la aeronave consistentes en:

e Fractura y desprendimiento parcial de seccién del plano izquierdo.

o Desprendimiento completo del plano derecho de la estructura del fuselaje

¢ Deformacion del borde de ataque del plano derecho por impacto contra arboles.
¢ Daifio estructural del empenaje y de la seccién de cabina.

e Destruccion de la seccion frontal del habitaculo de la cabina de mando y de la seccion
de motor.

e Separacion de hélice del motor.
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1.4 Otros danos

Accidente HK2335G

Afectacion a vegetacion circundante por accion de impacto, derrame de aceite y combustible.

1.5 Informacién sobre el personal

Piloto

Edad: 51 afios

Licencia: Piloto Privado de Avion - PPA
Nacionalidad: Colombiano

Certificado Médico:

Ultimo Chequeo en el equipo:

Vigente, hasta el 25 de septiembre de 2021
07 de julio de 2020

Equipos Volados: PA34 — PA28
Horas totales de vuelo: 992:18 h
Horas totales en el equipo: Desconocidas
Horas de vuelo altimos 90 dias: 10:00 h
Horas de vuelo ultimos 30 dias: 05:56 h
Horas de vuelo Gltimos 3 dias: 02:49 h

El Piloto era poseedor de una licencia de Piloto Privado de Avién (PPA) emitida el 18 de
agosto de 2010. Contaba con su chequeo bienal realizado del 07 de 2020 en el equipo PA28
con resultados satisfactorios.

El 08 de julio de 2020 realiz6 curso de repaso de procedimientos normales y de emergencia
en el equipo PA28, con verificacibn de conocimientos en regulaciones aeronauticas,
conocimientos de radio, navegacion e interdiccién aérea, con resultados satisfactorios.

Segun registros de la Autoridad Aeronautica, acumulaba un total de 535:41 hasta el 22 de
abril de 2015. El Piloto utilizaba la aeronave con fines personales de turismo, y para
desplazamientos con fines humanitarios en el pais.

De acuerdo con su bitacora de vuelo, al 07 de julio de 2020, acumulaba un total de 972:44 h.
Al analizar los registros de vuelo del GPS del Piloto, se determin6 que desde el 07 de julio al
13 de octubre de 2021, habia volado 19:34 h, para un total de 992:18 h.

1.6 Informacién sobre la aeronave y el mantenimiento

Marca: Piper

Modelo: PA-28RT-201T
Serie: 28RT-7931206
Matricula: HK2335G
Horas totales de vuelo: 2,529:58 h
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Certificado aeronavegabilidad: No. 0000054, vigente

Certificado de matricula: No. 003002, vigente

Ultima inspeccion anual: 20 diciembre 2019

Ultimo servicio efectuado: Servicio 50 h, 28 de septiembre de 2020

La aeronave se encontraba aeronavegable y cumplia con las disposiciones técnicas para el
desarrollo del vuelo. Asi mismo cumplia con la periodicidad de mantenimientos requeridos
por el fabricante.

Fue fabricada en el afio 1979; tenia un peso maximo de operacion de 1,315 kg, y un peso
vacio de 891.31 kg.

A la aeronave se le habian efectuado tres (3) alteraciones mayores; y tenia tres (3)
alteraciones pendientes, relacionadas con la instalacion y actualizacién de antenas, radios e
instrumentos.

El mantenimiento de la aeronave era contratado con un taller autorizado por la Autoridad
Aeronautica; el contrato se encontraba vigente al momento del accidente.

La aeronave habia sido sometida a un servicio de 500 h el 21 de diciembre de 2019, (TSN:
2,464:49 h), en la que se efectudé toma de compresion al motor e instalacién de magnetos.
Las pruebas realizadas tuvieron resultados satisfactorios.

No se encontré en la documentacién a bordo, un registro fisico del peso y balance; sin
embargo, la aeronave se encontraba operando dentro de la envolvente de vuelo establecida
por el fabricante.

1.6.1 Motor

Marca: Continental

Modelo: TSIO-360-FB

Serie: 1003094

Horas Totales: 1,074:13 h

Tiempo DURG: 1,074:13 h (Remanufacturado CONTINENTAL)
Ultimo Servicio: 28 septiembre 2020

El motor instalado correspondia a un motor de seis (6) cilindros opuestos, turbo cargado, de
200 HP, con un peso de 328 Ib, con una capacidad de 8 cuartos de aceite, y combustible tipo
100/100LL (AVGAS).

Se comprobd que la aeronave fue abastecida en SKGY y SKSM con combustible AVGAS,
apto para la utilizaciéon en el motor.

De acuerdo con los registros, habia sido remanufacturado en la compafiia Continental el 20
de septiembre de 2010.

El 10 de diciembre de 2010 se instalé el motor en la aeronave HK2335G.

Dentro de los servicios mas importantes realizados al motor se encontraron los siguientes:

GSAN-4.5-12-036
Version: 03
Fecha: 16/08/2017

Direccion Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC ‘ ‘ ‘



Accidente HK2335G

28 de septiembre de 2020, (TSN: 1,068:17 h), servicio de 50 h que incluia el cambio de
aceite.

21 de mayo de 2020, (TSN: 1,052:12 h), remocién e instalacion de la bomba y el control de
combustible para inspeccion operacional, con resultados satisfactorios.

21 de diciembre de 2019, (TSN: 1,009:04 h), servicio de 500 h, con cambio de aceite, relacion
de compresién de cilindros, instalacion de magnetos, cumplimiento de boletin SB 95-7A con
resultados satisfactorios.

El registro de operacion del motor, desde su instalacion, mostro las siguientes horas voladas
por afio:

Fecha TSN Horas Operadas
dic-10 0:00

sep-11 99:30:00 99:30
dic-12 283:38:00 184:08
dic-13 | 408:03:00 124:25
dic-14 524:46:00 116:43
ago-15 | 615:09:00 90:23
jul-16 720:13:00 105:04
oct-17 828:31:.00 108:18
abr-18 | 861:18:00 32:47
dic-19 | 1009:04:00 147:46
oct-20 | 1074:13:00 65:09

Tabla No. 1 — Estadistica de operacion del motor instalado en aeronave HK2335G

El 11 de julio de 2016, cuando el motor acumul6 un total de 720:30 h, se efectudé en los
registros de mantenimiento, una relacién de compresién baja de los cilindros.

El 16 de enero de 2017, con TSN: 776:36 h, se efectu6 reporte de baja compresion de
cilindros.

El 03 de marzo de 2017, el motor fue sometido a una reparacion de los cilindros por presentar
baja compresion. Se efectudé trabajo de mantenimiento con instalaciébn y pruebas
operacionales satisfactorias de los mismos.

El 17 de octubre de 2017, con 828:31 h se efectué medicion de compresiéon con buenos
resultados.

El 09 dic 2019, con TSN: 1,009:04 h, se efectué medicién de compresion de cilindros con
resultados satisfactorios

El motor contaba con todos sus accesorios registrados en el control de componentes, con su
respectiva trazabilidad.

De acuerdo con la revisién del registro de vuelo, no se encontraron reportes recientes
relacionados con problemas de funcionamiento del motor.
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1.6.2 Hélice

Marca: Hartzell

Modelo: PHC-C3YF-1RF
Serie: EE-347

Horas Totales: 2,529:58 h

Tiempo DURG: 00:00 h

Ultimo Servicio: 28 septiembre 2020

1.7 Informacion Meteorolégica
El sitio del accidente no contaba con registro de informacion meteoroldgica.

No obstante, una fotografia proporcionada por un testigo que capt6 el sobrevuelo de la
aeronave sobre el municipio de Ubaté, minutos previos al accidente, permiti6 determinar
algunas de las condiciones meteorol6gicas al momento del accidente.

Se registraba una visibilidad horizontal éptima, con una cobertura de nubes dispersas, con
techo aproximado entre 4,000 y 5,000 pies AGL. No se evidenciaba precipitacion ni
fendmenos meteoroldgicos adversos.

&

Fotografia No. 2 — Condiciones meteoroldgicas durante vuelo sobre Ubaté de la aeronave HK2335G.
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1.8 Ayudas parala Navegacion

No aplicable. El vuelo se desarrollaba bajo Reglas de Vuelo Visuales — VFR.

1.9 Comunicaciones

El Piloto mantuvo comunicacion con los Servicios de Transito Aéreo de Santa Marta Torre,
Barranquilla Aproximacion, Bucaramanga Aproximacion y Bogoté Informacion.

Las comunicaciones aire-tierra, tierra-aire se establecieron de acuerdo con la reglamentacion
radiofénica y no hubo aspectos en este factor que fueran conducentes al accidente.

El Piloto reporté la situacion de malfuncionamiento de planta motriz con el llamado MAYDAY
MAYDAY a las 16:39:16 HL. EI ATC mantuvo comunicacion con el Piloto hasta poco antes
de producirse el accidente, momento en el que no se recibié mas transmision por parte del
Piloto.

1.10 Informacion del Aer6dromo

No aplica. El Accidente no ocurri6 en el area de un aerédromo.

1.11 Registradores de Vuelo

La aeronave no contaba con registradores de vuelo CVR ni FDR, ya que, de acuerdo con la
normatividad aplicable, no se exige llevarlos a bordo.

En el lugar del accidente, fueron recuperados dos (2) dispositivos portatiles de sistema de
posicionamiento global (GPS), GPS 1 aera660 S/N: 4NN008084 y GPS 2, aera500 S/N:
1QNO000250. Los dispositivos fueron recuperados integros, sin dafios.

El GPS 1 fue inspeccionado y de él se recupero toda su informacion. EI GPS contenia un
total de 9998 puntos registrados desde el 8 de marzo de 2020 hasta el 13 de octubre de 2020
alas 10:14:57 pm. Se comprob6 que el GPS grab6 el vuelo desarrollado el 13 de octubre de
2020, correspondiente al vuelo del accidente.

Fue registrado en el trayecto de vuelo una altitud maxima de 12,583 pies, con una maxima
velocidad de 152 nudos, y una distancia recorrida de 354NM.
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16:44:47 HL
“...Recibido, creo que ... (ininteligible)... 16:48:12 HL
nada... porque la presion de aceite se “...Falla de motor el dos
bajo, yyyy bueno, voy, voy adelantando tres tres cinco golf, falla
a ver si llego a Las Acacias...” de motor...".
Re /

o 16:39:16 HL \ . POSICION FINAL %

“...Dos tres tres cinco golf ' / HK2335
MAYDAY MAYDAY dos tres \
tres cinco golf...” \ R

\

SKAI
EO% 3 ACACIAs ~
CHIQUINQUIRA 16:48:12 HL :
“...Dejando Ubaté, proximo a Ubaté, voy a
ver si logro llegar a...a Las Acacias, el dos tres
tres cinco golf, tengo pérdida de presion de
aceite...y humo en cabina...”.

Imagen No. 1 — Trayectoria de vuelo HK2335G segun registro GPS.
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16:48:12 HL . :
“_.Falla de motor el dos - 12,347 pies

tres tres cinco golf, falla  ~ 100 nudos
de motor...".

Imagen No. 2 — Perfil vertical de vuelo HK2335G segun registro GPS

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Accidente HK2335G

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto
1.12.1 Descripcién general de los restos

El sitio en donde ocurrié el accidente correspondia a un terreno de pasto llano, de sabana,
ubicado en la vereda Palo Gordo, sector Novilleros, en el municipio de Ubaté, Cundinamarca.

El lugar del accidente se situé en coordenadas N05°19'31.2" — W073°47’33.0” a una
elevacion de 2,701 m y con un rumbo final de la aeronave de 073°. El ELT a bordo se
encontraba activado y enviando sefial correspondiente.

La aeronave yacia en posicion normal sobre el terreno, posada sobre el fuselaje y el tren
principal derecho, con deformaciéon por impacto de la seccién frontal del motor y en la
estructura superior del fuselaje de cabina de mando. La aeronave presentaba evidente
separacion del plano izquierdo, el cual se encontraba posado sobre su extradés.

La inspeccioén detallada de restos encontré dafios severos por impacto en la estructura de la
bancada, pared de fuego y habitaculo de cabina.

El plano izquierdo, que se encontraba posado sobre su extradds, presentaba evidente
separacion del fuselaje, desde la raiz.

Los flaps se encontraban desplegados en posicion maxima y el tren de aterrizaje izquierdo
se encontraba extendido y asegurado. Un examen detallado de la rueda izquierda y de su
sistema, reveld que no habia sefiales de impacto contra el terreno. Una amplia seccion del
borde de ataque en la parte cercana a la punta del plano presentaba una deformacion
circunferencial de 13 cm de diametro, con muestras de corteza de arbol.

Se encontraron Dos (2) abolladuras mas en la prolongacion del borde de ataque hacia la raiz,
con didmetros de 6 cm y 10 cm respectivamente, con desprendimiento de pintura y presencia
de corteza de arbol.

El plano derecho se encontr6 fracturado en su estructura sin separacion, desde la secciéon
de inicio del aler6n hacia la punta del plano. El borde de ataque, en la seccion de la punta,
exhibia una deformacién y marcas de arrastre con interaccion con hierba. No se presentaron
deformaciones adicionales en el borde de ataque del plano derecho.

El tren principal derecho se encontraba extendido y soportaba el peso del fuselaje y del plano
derecho. No exhibia marcas de arrastre ni impactos en la rueda ni en su estructura. El flap
derecho se encontré desplegado en su posicion maxima.

La seccién izquierda del fuselaje presentaba marcas de arrastre con anidamiento de hierba
sobre la pintura y secciones del fuselaje; en la seccién trasera del fuselaje, se presentd una
fractura estructural sin desprendimiento. Los estabilizadores se encontraban integros sin
desprendimientos, solo con una evidente abolladura de arrastre del estabilizador izquierdo
producida durante la secuencia de impacto.

1.12.2 Estado de la cabina e instrumentos

En cabina, se encontré amplia afectacidén de la estructura, exhibiendo un plano de impacto
frontal derecho. La puerta derecha se desprendié de la estructura del fuselaje y la misma
presentaba en gran parte de su seccion, salpicaduras y marcas lineales de aceite sobre su
superficie y sobre la ventana.
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Marcas aceite

Fotografia No. 3 — Marcas de aceite en la seccion exterior de puerta derecha frontal HK2335G

El altimetro se encontr6 indicando una altitud de 8,720 pies con un ajuste de 30.28 inHg. El
rumbo final se encontrdé a 060°. La posicion del control de potencia se encontré en maxima
potencia, el paso de la hélice en paso bajo y la mezcla, en posicion de cortada.

Los magnetos se encontraron en posicion both (ambos), el master y baterias en posicién ON,
la palanca de tren de aterrizaje en posicién abajo, el control de flaps en posicion desplegada
en maxima posicion y la valvula selectora de combustible en posicién derecha.

1.12.3 Controles de vuelo, sistema de combustible

Los controles de vuelo de las superficies de control fueron inspeccionados encontrando
integridad en sus mecanismos, con movimiento libre de los mismos. Los dos tanques de la
aeronave contenian combustible, el cual present6 fugas posteriormente al accidente. No se
evidenciaron marcas de generacion de incendio en vuelo, ni en tierra después del impacto.

1.12.4 Planta motriz

El motor se encontrd en posicion normal, sin volcamiento, desprendido parcialmente de la
estructura de la aeronave, hacia la derecha de la posicion final, y sin la hélice. La inspeccion
inicial encontré polvo quimico en el motor, que habia sido aplicado por moradores de la zona.

La orientacién a la que apuntaba el “flanche” correspondia a 165°. La inspeccidn detallada a
este componente reveld la instalacién de sus accesorios, bujias y tubos de escape, los cuales
presentaban menores afectaciones por el impacto.

Los cilindros no presentaban dafios ni fracturas post-impacto visibles. El turbo mostraba
movimiento libre, sin evidencias exteriores de mal funcionamiento.

El motor, en su seccion superior, contiguamente al cilindro No. 2 y al distribuidor de
combustible, mostraba una fractura del carter de potencia, en un diametro de 4 cm
aproximadamente, y una fractura lineal de 8 cm de longitud hacia la junta del motor. Era
evidente el derrame de aceite sobre el motor.
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Cilindro

Fotografia No. 4 — Condicion del motor en el lugar del accidente y afectacion en el carter de potencia
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Al levantar el motor durante la evacuacion del avidon del sitio, se encontré una abrasion del
carter de aceite, producto del impacto contra el terreno. Las lineas de aceite no evidenciaron
rompimiento en sus juntas ni en su longitud.

La hélice se ubic6 en coordenadas N05°19'31.32" — W073°47'33.57", a 18 m de la posicién
final de la aeronave, desprendida de la estructura del motor y semienterrada sobre la
superficie del campo. En ese sitio se ubic6 el primer impacto contra el terreno de la aeronave.

Las palas de la hélice no presentaban mayores deformaciones y su extradés no exhibian
marcas de transferencia significativas de rotacién. Asi mismo, las puntas de pala se
encontraron integras sin pérdida de material ni deformacion en rulo. Contiguo a la localizacion
de la hélice, se encontraron marcas de aceite sobre la vegetacién.

A 54 m de la posicion final de la aeronave, en coordenadas N05°19'31.70" W73°47'34.69",
se encontraron dos (2) arboles de 17 m de altura aproximadamente, con evidente
desprendimiento de troncos y ramas. Asi mismo se encontraron en el terreno adyacente,
muestras de pintura blanca en inmediaciones de los arboles.

Durante el aterrizaje forzoso la aeronave, describié una dinamica de colisién en la cual
inicialmente el plano izquierdo impact6 contra los &arboles, en un un rumbo de 110°. Esta
primera interaccion produjo el desprendimiento parcial del plano izquierdo del fuselaje.

Posteriormente, la aeronave cambié su actitud de vuelo en picada hasta presentarse el
segundo impacto, esta vez de la parte frontal de la aeronave contra el terreno, en donde se
fractur6 la hélice y se generd un pico de desaceleracion que gener6 la destruccion de la
seccion delantera, de la estructura del motor y del fuselaje.

Seguido a ello, y una vez que se fracturé y se separ6 por completo el plano izquierdo, la
aeronave continué deslizandose 18 m sobre parte del costado izquierdo del fuselaje; alli se
produjo la interaccion del estabilizador izquierdo con el terreno. Esta interaccién, produjo un
exceso de esfuerzos sobre la seccion del fuselaje que produjo el rompimiento de la
estructura.

Finalmente, al no tener el plano izquierdo sujecioén a la estructura, sufrié un volteo dinamico
guedando sobre su extrados; y la interaccion de la punta de plano derecho contra el terreno,
produjo el rompimiento parcial de una amplia seccién del mismo.

Direccion Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Accidente HK2335G
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Fotografia No. 5 — Fotografia de trayectoria de impacto

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Arboles
NO5°19'31.70"
W73°47'34.69"

PRIMER
IMPACTO

Accidente HK2335G

Posicion Final
HK2335G
N05°19’31.2"
W073°47'33.0""

SEGUNDO
IMPACTO

Hélice
N05°19'31.32"
W073°47'33.57"

Imagen No. 2 — Croquis general del lugar del accidente
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1.13 Informacién médicay patoldgica

El Piloto contaba con su certificado médico vigente y aplicable para el tipo de operaciéon. No
presentaba limitaciones especiales para el vuelo. El examen toxicoldgico realizado al Piloto
no revel6 presencia de sustancias psicoactivas.

De acuerdo con los informes de protocolo de necropsia, los ocupantes a bordo de la aeronave
presentaron lesiones mortales como consecuencia, principalmente, de los mdltiples
traumatismos producidos en la dinAmica de impacto.

El infante que sobrevivi6 al accidente presentd lesiones de connotacion menor,
descartandose cualquier lesion grave durante la atencion medica post accidente.

1.14 Incendio

No se produjo incendio.

1.15 Aspectos de supervivencia

El accidente no permiti6 la supervivencia de tres (3) de sus cuatro (4) ocupantes. El Piloto,
el ocupante que se encontraba sentado al lado izquierdo, y el ocupante ubicado en la parte
posterior derecha, sufrieron lesiones fatales inmediatas.

Gran parte de las lesiones producidas se dieron como consecuencia de la desaceleracion y
la actitud de impacto de la aeronave contra el terreno.

Un ocupante (infante a bordo) presentd lesiones menores y logré sobrevivir al accidente.

Personal de Bomberos Municipales, Defensa Civil, Cruz Roja, Policia Nacional y moradores
de la zona, acudieron al sitio del accidente. De acuerdo con la informacion de testigos, un
morador de la zona logroé rescatar y trasladar al infante que se encontraba a bordo a un centro
asistencial para su atencion.

1.16 Ensayos e investigaciones

Con el fin de verificar la condicion de operacién de la planta motriz y de la hélice, dichos
componentes fueron enviados a inspeccién post accidente en talleres aeronauticos
aprobados por la Autoridad Aeronautica y en la casa Fabricante. Debido a las restricciones
de movilidad impuestas por la pandemia Covid 19, las inspecciones fueron retrasadas hasta
el 12 de febrero del 2021, la de la hélice, y hasta el 14 y 15 de octubre de 2021 la inspeccion
de la planta motriz.

1.16.1 Inspeccion de Hélice

Se efectué inspeccion de la hélice y sus componentes encontrando las siguientes
condiciones:

e Se efectud inspeccion y revision de la documentacién sin encontrar discrepancias
técnicas.

e Se determin6 que el componente no es una parte “sospechosa”, de acuerdo con su
trazabilidad y a lo establecido en los manuales de procedimientos.
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e Se efectud inspeccién de las placas de hélice, modelo y serie. Se evidencié que
concuerda con la informacion del Certificado de Retorno al Servicio, del taller que
realizé previamente el servicio.

e Se evidencid que una seccion del cigliefial del motor quedo acoplada al flanche de la
hélice, con golpesy torceduras en las palas, spinnery plato, debido al impacto sufrido.
La hélice se encontraba con sus partes instaladas.

¢ Laremocion del cilindro de la hélice presentaba un ajuste correcto.
e El conjunto del resorte se encontraba completo.

e El resorte de la hélice se encontraba sin compresion, evidenciando que la hélice, al
momento del impacto contra el terreno, se encontraba en un paso bajo.

e Se removieron los 15 pernos de sujecidén del nucleo los cuales se encontraban
completos y en buenas condiciones.

e Durante la remocion de la cara superior del nucleo (Cilinder-Side Hub Half) se
evidencio desprendimiento del pivote de la pala con serie numero E29986 debido al
impacto.

e Se evidencio que todas las partes internas se encontraban completas e instaladas
aparentemente de forma correcta

e Se efectud inspeccién de la identificacién de las palas, modelo y serie, la cual fue
concordante con la informacion técnica y trazabilidad.

Se determiné que era probable que, en el momento del impacto, la hélice no se encontrara
rotando, ya que no se evidenciaron deformaciones o torceduras a lo largo de las palas. Todo
el impacto fue recibido hacia el centro del nucleo.

1.16.2 Inspeccion del motor

El motor fue inspeccionado en las instalaciones del fabricante Continental, en compaifiia de
investigadores de la Autoridad de Investigacién de Accidentes de Colombia (GRIAA), y con
supervision continua de la Autoridad de Investigacion de los Estados Unidos de América,
(NTSB).

Dentro de los hallazgos mas importantes se encontraron:
e La condicion interna del motor y el cigliefial exhibian areas de decoloracién por alta
friccibn de sus componentes y evidente ausencia de aceite.
e Se encontraron limallas de material de tapas de biela en el carter de aceite.

e Las bielas No. 1 y 2 presentaron rotura, deformacién y alta temperatura en el punto
de anidamiento con los mufiones del cigtiefial.

e Lastapas de biela No. 1y 2 presentaron deformacion y destruccion por la generacion
de temperatura.

e Se encontraron signos de decoloracion por alta temperatura fueron visibles en las
bielas No. 3,4y 5.

e El cigliefial no sufrié roturas, sin embargo, evidencié pérdida de material en los
mufiones No. 1y 2.
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e Se presentd rompimiento del eje de levas a la altura del cilindro No. 1.

e Los pistones de los cilindros No. 1, 2, 3 y 4 presentaron una condicién normal de
operacion sin dafios aparentes.

e El piston No. 5, evidencié muestras de erosion en su superficie no destructiva.

e El pistdbn No. 6 presentd evidencias de alta temperatura, con dafios significativos
relacionados con la fundicion del material en una seccion. Los anillos no presentaron
sefiales de fundicion.

e El sistema de combustible se encontr6 que operaba adecuadamente sin presentar
escapes o condicién deficiente de la bomba de combustible, distribuidor o inyectores.

e Labomba de aceite se encontré en buena condicion, sin evidenciar obstruccion en su
mecanismo o condicidbn anormal.

e Las bujias fueron inspeccionadas detalladamente sin evidenciar funcionamiento
anormal o condicion defectuosa en sus electrodos.

e Los magnetos fueron removidos y enviados a un banco de prueba para verificar su
funcionamiento. Las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios en la
sincronizacién de chispa.

1.17 Informacién organicay de direccion

La aeronave estaba certificada ante la Autoridad Aeronautica como aeronave de Aviacion
General de operacion privada. La aeronave y Piloto contaban con las autorizaciones técnicas
y operativas para el desarrollo de vuelos privados en el pais.

De acuerdo con los registros de vuelo, existia una operacion activa y constante de vuelo en
la aeronave HK2335G por parte del Piloto accidentado, con escasa operacion por parte de
otros Pilotos.

La aeronave contaba con un mantenimiento contratado vigente al momento del accidente.

1.18 Informacién adicional
1.18.1 Descripcién del Sistema de lubricacion Continental TSIO-360-F

El suministro de aceite contiene una cantidad de 8 cuartos, en un sumidero hiimedo instalado
en el fondo del carter de potencia. El suministro de aceite del motor esta contenido en el
carter de aceite. El aceite se extrae a través de un orificio hacia el tubo de succion de aceite
desde el carter hasta la entrada de la bomba de aceite.

El aceite es presurizado por la bomba de aceite y en su salida se dirige a una valvula de alivio
de presion de aceite hasta el filtro de aceite. Si el filtro se bloquea, se abrira una valvula de
alivio de derivacion para permitir el flujo de aceite sin filtro hacia el motor.

Después del punto de salida del filtro de aceite, el aceite presurizado fluye a través de un
radiador que enfria el aceite. A medida que el aceite ingresa al radiador, fluird en una y dos
direcciones. En funcionamiento, la valvula de control de temperatura del aceite se modula
para mantener la temperatura del aceite en el rango normal de aproximadamente 170°F (77
°C).
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El aceite que ingresa al motor se dirige a los orificios de lubricacién del arbol de levas que
sirven como eje principal de distribucion de aceite. El aceite que sale del interior del arbol de
levas es direccionado a la parte izquierda del carter de potencia. Desde alli, el aceite se dirige
hacia arriba a través de los orificios de los cojinetes principales delanteros, taquetes, varillas
de empuje, y gobernador de la hélice.

Del gobernador de la hélice se dirige el aceite hacia los orificios del carter hasta el ciguefial.
Luego, el aceite discurre a través de un tapon de transferencia dentro del cigiefal y se
encamina para proveer el paso variable a la hélice.

Los taquetes transfieren aceite hacia la parte superior de los cilindros a través de orificios de
lubricacién de las varillas de empuje hasta los balancines. El aceite que sale de los
balancines lubrica los mismos ejes, los vastagos de valvulas y resortes.

El aceite de la galeria izquierda del carter también se dirige a través de los conductos a los
cojinetes principales del ciglefal. El aceite en los bujes, alimentan la transmision de
accesorios. El aceite que lubrica la seccién principal del cigliefial se dirige a través de los
orificios de aceite del cojinete principal superior, a través de los conductos del carter hasta
orificios de inyecciéon de aceite que rocian la parte inferior del pistén con el fin de darle
enfriamiento. La gravedad devuelve el aceite del motor al carter de aceite para repetir el
proceso de lubricacion.
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Figura No. 3 — Diagrama de lubricacion Motor TSIO-360-FB

Fuente: Continental Installation and Operation Manual

Direccion Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
GSAN-4.5-12-036

Version: 03

Fecha: 16/08/2017



Accidente HK2335G

El sistema cuenta ademas con un drenaje en el tapén de llenado que elimina cualquier
desbordamiento causado durante la operacion de llenado.

Asi mismo hay lineas de ventilacion del tanque de aceite (desfogue) para garantizar una
ventilacion adecuada del tanque en todas las actitudes de vuelo. Estas lineas generalmente
estan conectadas al carter del motor para evitar la pérdida de aceite a través de las rejillas
de ventilacion. Esto ventila indirectamente los tanques a la atmdsfera a través del respiradero
del cérter.

1.18.2 Detonacidén en motores reciprocos

La detonacién, es una explosion de la mezcla de aire y combustible dentro del cilindro. Ocurre
después de la carrera de compresion, cerca o después de que el piston alcanza el punto
muerto superior.

Durante la detonacién, la carga de aire / combustible explota en lugar de guemarse
suavemente. Debido a esta explosion, se ejerce una carga mucho mayor sobre el piston y el
cilindro, lo que aumenta el ruido, la vibracién y altas temperaturas en el CHT.

La violencia de la detonacion también provoca una reduccién de potencia. Una detonacion
leve puede aumentar el desgaste del motor, aunque algunos motores pueden funcionar con
una detonacion leve. Sin embargo, una detonacion severa puede causar fallas en el motor
en minutos.

El calor elevado es perjudicial para el funcionamiento del motor de piston. Sus efectos
acumulativos pueden provocar fallas en el piston, en el anillo y en la culata de cilindros y
generar estrés térmico en otros componentes operativos. La temperatura excesiva de la
culata de los cilindros puede provocar la detonacién, que a su vez puede provocar una falla
catastrofica del motor. Los motores turboalimentados son especialmente sensibles al calor.

Cuando ocurre un dafio por detonacion, generalmente se manifiesta en forma de fracturas
(de los electrodos y aislantes de las bujias y, a veces, de los anillos y las superficies de los
pistones), picaduras (generalmente en la corona del pistén) y / o desgaste por calor (a
menudo raspaduras en la falda del pistdn). y fusion de la esquina del pistén).

La detonacién se asemeja a golpear el pistén con un matrtillo y ejerce una tremenda tensiéon
mecanica en el motor, y transfiere una gran cantidad de calor a la plataforma del piston. Esto
puede dafiar la capa protectora de aire aislante que separa los gases calientes de la
superficie del piston de aluminio provocando que el piston se derrita (la temperatura es de
1600 grados. Los pistones de aluminio se derriten a 1200 grados).

La fuerza de estas explosiones puede formar agujeros en los pistones, doblar las bielas, y
vencer la pelicula de lubricacion en los cojinetes de las bielas. La falla del motor puede ocurrir
en minutos.

Dentro de las caracteristicas de falla, la superficie del pistdn se erosiona, con fundicion en
sus extremos. Esta condicién es importante por que permite que los gases de combustion
ingresen al céarter de potencia. Esto a su vez presuriza el carter y provoca que el aceite sea
expulsado por el desfogue del motor en minutos.

La causa de la detonacion es una combinacion de alta presion de admision y bajas RPM,
gue crea una carga muy alta en el motor y puede provocar una detonacién dafiina.
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Otras causas de detonacion son:

La sincronizacién de encendido incorrecta,

- Alta temperatura de aire de entrada,

- Inyectores obstruidos,

- Sobrecalentamiento del motor,

- Aceite en la camara de combustion,

- Bajo octanaje del combustible,

- Acumulacioén de carbdn en la cAmara de combustion, o
- Flujo de combustible inadecuado en el despegue.

1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

No se requirieron técnicas de investigacion especiales para la investigacion. La investigacion
siguio las técnicas y métodos recomendados por el Documento OACI 9756, Parte |ll.
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2. ANALISIS

2.1 Procedimientos operacionales

El Piloto a bordo cumplia con los requisitos técnicos y operacionales para efectuar el vuelo.
Mantenia una regularidad de vuelo en la aeronave durante los Ultimos meses y operaba la
aeronave desde hacia varios afios. No se evidencié que se estuviese realizando una
operacion por fuera de las actividades propias de aviacion privada.

La operaciéon desde el aerodromo SKGY hacia el aer6dromo SKSM se encontraba en la
envolvente operacional que era permitida para este tipo de aeronave. Tal como se encontré
en la investigacion, al efectuarse el vuelo bajo reglas de vuelo visual VFR, no existieron
condiciones meteoroldgicas que perjudicaran la evolucion del vuelo.

02:33 h después del despegue, a 10,600 pies, después de un vuelo sin novedades, el Piloto
declaré al ATC la situacion MAYDAY. Esta condicion denotd asertividad del tripulante ante
la verificacion continua de la operacién de la aeronave, y ante el malfuncionamiento del
motor.

La aplicacién de procedimientos operacionales se denotdé cuando mantuvo una continua y
correcta comunicacion con el ATC, describiendo las condiciones que se presentaban en
vuelo, directamente relacionadas con una baja presion de aceite y las intenciones de llevar
el vuelo a alcanzar la pista Las Acacias.

Segun los datos del GPS a bordo, la aeronave estaba a una altitud de 12,347 pies con una
velocidad de 100 nudos GS. Fue en este momento que el Piloto report6 al ATC la condicion
de falla de motor. Tras esta falla, el Piloto seleccioné un campo no preparado que se
encontraba en trayectoria, en inmediaciones del municipio de Ubaté.

Su toma de decisiones permanecié consciente y acertada. Ante la condicion de pérdida de
presion de aceite y una posible condicion de falla del motor en vuelo, las acciones tendientes
a configurar la aeronave y la busqueda de un campo apropiado para ejecutar el aterrizaje
forzoso eran su prioridad. Ademas, es necesario enfatizar que la aeronave, al no tener
produccion de potencia entraria en una condicion de planeo que debe mantener toda la
atencion por parte del Piloto al mando.

En muchas situaciones de este tipo, la capacidad de reaccién y toma de decisiones de los
tripulantes se ven permeadas ostensiblemente por muchos factores externos y por factores
humanos, que conllevan a descuidar ciertos parametros de vuelo, produciéndose pérdidas
de control en vuelo en los Gltimos segmentos de la emergencia.

Esta no fue la situacion, pues la pericia del Piloto al identificar un campo apropiado a la vista,
sin descuidar la velocidad y la altitud fue un incidio claro que hasta el Ultimo instante, previo
al impacto, se mantuvo el control de la aeronave, pese a la condicion de pérdida de potencia.

Resulté desafortunado que, durante la visualizacién del campo para su aterrizaje forzoso, ya
con la aeronave configurada, se produjera el impacto contra la vegetacion (arboles): en este
punto, se produjo la desviacion forzada de trayectoria de vuelo en la que se produjo el cambio
de actitud de la aeronave y la colisién contra el terreno, el cual se dio frontalmente.
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2.2 Falla del motor

Los registros indican que la aeronave tuvo un promedio de 100 h de vuelo anual, y en el
altimo afio un total de 65 h. No se encontraron anotaciones relevantes durante los Ultimos
dias 0 meses que fueran relacionadas con la falla del motor en vuelo.

Al motor se le efectuaron los servicios de mantenimiento exigidos por el fabricante y no se
evidenciaron incumplimientos de Boletines o Directivas de Aeronavegabilidad. Se efectuaron
constantes mediciones a la compresion de los cilindros durante el periodo de operacién del
motor con las respectivas trazabilidades.

En el afio el 2017 el motor fue sometido a trabajos de mantenimiento de reparacion de los
cilindros por una lectura de baja compresion, labor que se encontraba dentro de lo dispuesto
por el fabricante.

Posterior a esta reparacion, el motor operé aproximadamente 250 h con mediciones
normales en la compresién de cilindros.

De acuerdo con las evidencias encontradas en la inspeccién del motor, su falla revel6
caracteristicas de un evento de detonacion.

La detonacion ocurre antes del frente de llama normal y generalmente se inicia en los
extremos de la cAmara de combustion. Puede provocar un rapido aumento de la temperatura
en los bordes del pistdn, lo que, junto con las superficies de los segmentos del piston, puede
resultar dafiados.

Cuando se desarmo el motor, se descubri6 que el pistdbn No. 6 sufrié dafios en los bordes de
la corona del pistén y se encontré como faltantes, grandes areas de material por fundicion.
Esta condicion es claramente evidencia de un dafio compatible con un evento de detonacion.

La corona, los anillos y la falda del piston se vieron comprometidos por la expansion térmica
y la transferencia de metal por las altas temperaturas inducidas por la detonacién. Esta
condujo a la erosion profunda en el material de la corona del piston, perdiéndose
hermeticidad en la compresion que ejerce el piston y los gases en la camara de combustion.

Esta condicion provocé que los gases de combustion se filtraran hacia el carter de potencia,
ocasionado una presurizacion en exceso que obligdb a que el aceite del motor saliera a
presion por el desfogue.

Después de continuar operando sin la debida lubricacion, las bielas fallaron al producirse una
friccion por alta temperatura ocasionando a su vez la pérdida de continuidad mecénica, el
rompimiento del carter de potencia, y la subsiguiente pérdida de potencia y falla del motor.

Es asi como las causas ampliamente especificadas en la seccion 1.18.2 fueron corroboradas
en el proceso investigativo.

La sincronizacién de encendido arrojé resultados satisfactorios durante la prueba de los
magnetos, descartando este factor como conducente o contributivo a la detonacién. Los
inyectores, los cuales fueron probados en banco, también arrojaron resultados normales de
operacion.
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El posible octanaje bajo del combustible, el cual puede contribuir a la detonacién, se encontrd
dentro del rango de operacion al operarse con un combustible AVGAS, el cual fue abastecido
para la operacion regular en SKGY y en SKSM.

De otra parte, circunstancias tales como operar el motor con sobrecalentamiento, con alta
temperatura de aire de entrada, o no configurar el flujo de combustible adecuado para
diferentes fases de vuelo, pueden producir efectos que correlacionarian la detonacion del
motor. Sin embargo, de acuerdo con los vestigios y evidencias de la investigacion, no se
logré determinar si existieron indicios de una operacién deficiente del motor, que pudiera ser
contributiva para originar esta condicion.

Los Pilotos pueden evitar esta clase de dafios prestando continua atencién al CHT excesivo
y picos en la temperatura, caracteristicos de la detonacidn, y reaccionando rapidamente
reduciendo la potencia y aumentando la mezcla rica. El monitoreo del motor es esencial para
tomar acciones a tiempo.

La prevencién de la detonacién es fundamental; y es una funcion tanto del personal técnico,
como de la tripulacion observar los limites aceptables de RPM y presién de admision
mediante el monitoreo continuo de las temperaturas de la cabeza del cilindro (CHT). El
mantenimiento debe asegurar que inspecciones boroscopicas se realicen minuciosamente.

Otras acciones para evitar el fendmeno de detonacion incluyen:
- Flujos de combustible adecuados en el despegue.
- Mantenimiento permanente del sistema de encendido.
- Atencion a las pruebas y resultados de compresion de cilindros.
- Utilizar bujias de rango de calor adecuadas.
- Asegurarse que los deflectores de enfriamiento estén en buen estado.
- Efectuar ajustes de mezcla 6ptimos segun el manual de vuelo.
- Mantener la carga del motor al minimo rango.
- Utilizar el octanaje de combustible recomendado por el fabricante.
- Asegurarse gque el motor esté sincronizado.

- Operar con precaucién en dias secos y calurosos.

La aviacion general y de operacion no regular, deberian fortalecer en sus
tripulaciones y personal técnico los conocimientos relacionados con los
fendmenos de pre-ignicion y detonacion en los motores reciprocos. Aln cuando
se mantiene un régimen de operacion de acuerdo a manual de fabricante por
parte del tripulante, deberia efectuarse una actualizacién de todo el personal
para evaluar los mecanismos existentes para el diagndstico e identificacién de
estos fendmenos, asi como la operacién y utilizacion adecuada de ajustes de
mezcla, RPM en diferentes fases de vuelo. REC. 01.202033-1
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2.3 Secuencia de eventos

Inicialmente, en crucero se produjo la alta temperatura del motor debido a la detonacion que
se mantenia en el cilindro No. 6. Después de producirse la pérdida de material de la corona
del piston, se produjo el ingreso de los gases al carter de potencia presurizandose y
expulsando por presion el aceite por el desfogue. Es probable que esto ocurriera en este
caso, ya que se encontrd que la parte inferior del fuselaje estaba mojada con aceite, al igual
gue la puerta izquierda cuando la aeronave fue levantada durante las operaciones de
recuperacion.

Es en este momento cuando el Piloto tiene indicaciones de operacion anormal del motor,
correlacionandose directamente a la pérdida de presién de aceite la cual fue reportada por
el Piloto al ATC.

Cualquier aumento en la presion del carter, combinado con la naturaleza del dafio a los
pistones, podria resultar en la pérdida de aceite del motor a través de las valvulas de escape.
Esto podria explicar la aparicion de lo que el Piloto describié como "humo en cabina” durante
la secuencia de falla del motor, que se configura realmente al expulsarse el aceite, e
interactuar con las partes calientes del motor y el aire frio de impacto.

El Piloto también informé una pérdida de presién de aceite antes de que fallara el motor. Una
pérdida continua de aceite daria como resultado una reduccién de la presion del aceite y un
dafio mayor al motor.

Se encontraron particulas metalicas y escombros en el carter de aceite, que podrian haber
obstruido y contaminado el suministro de aceite necesario para una lubricacion eficaz y
probablemente provocaron méas dafios en el motor.

Se encontré que el motor estaba rigido para girar antes del desmontaje. Es probable que la
rotacion hubiera sido alin mas dificil cuando el motor estaba caliente y se redujeron los
espacios internos. El dafio alcanzé rapidamente un nivel en el que ya no era posible el
funcionamiento del motor.
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3. CONCLUSION

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

Las conclusiones, causas probables y factores contribuyentes, 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 investigacién es de caracter netamente técnico con el Unico fin de prevenir
futuros incidentes y accidentes.

3.1 Conclusiones
3.1.1 Generales

La aeronave Piper 28RT-201T fue programada por su propietario para efectuar un vuelo
privado entre SKSM y SKGY con 4 ocupantes a bordo, incluido el Piloto al mando.

El vuelo trasncurrié normalmente, y 02:33 h (a las 16:29:16 HL) después del despegue, el
Piloto report6 al ATC MAYDAY MAYDAY.

El Piloto informé al ATC la situacion de pérdida de potencia, presiéon de aceite baja, humo en
cabina, y las intenciones de continuar al aerédromo Las Acacias (SKAI).

El Piloto al mando decidi6 efectuar un aterrizaje forzoso en inmediaciones del Municipio de
Ubaté, Cundinamarca, y en la maniobra se produjo la colisién de la aeronave contra arboles
y, seguidamente, el impacto contra el terreno.

El accidente produjo dafios sustanciales a la aeronave, provoco lesiones mortales a tres (3)
ocupantes y (1) lesion menor al ocupante adicional, un infante.

No se produjo incendio.

No se encontré en la documentacion a bordo, un registro fisico del peso y balance; sin
embargo, la aeronave se encontraba operando dentro de la envolvente de vuelo establecida
por el fabricante.

No hubo condiciones meteoroldgicas adversas que fueran contribuyentes al accidente.

Las comunicaciones aire-tierra, tierra-aire se establecieron de acuerdo con la reglamentacion
radiofénica y no hubo aspectos en este factor que fueran conducentes al accidente.

Se recuperaron dos (2) dispositivos GPS que grabaron los pardmetros de vuelo de la
aeronave HK2335G como velocidad, altitud y posicion geografica.

La aeronave presentd un impacto contra el terreno de forma frontal sufriendo amplia
afectacion en la seccion frontal del motor y en la cabina.

La puerta derecha present6 salpicaduras y marcas lineales de aceite sobre su superficie y
sobre la ventana.
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En la seccion superior del motor, contiguamente al cilindro No. 2 y al distribuidor de
combustible, se mostraba una fractura del carter de potencia, en un didmetro de 4 cm
aproximadamente, y una fractura lineal de 8 cm de longitud hacia la junta del motor con
evidente derrame de aceite.

La inspeccion del motor revel6 la operacion del motor sin lubricacion, excesiva friccion, alta
temperatura en sus componentes, y la ruptura de las tapas de biela No. 1y 2.

El piston No. 6 presentd evidencias de alta temperatura, con dafios significativos
relacionados con la fundicion del material en una seccion, atribuibles a un efecto de
detonacion.

Las actuaciones del Piloto al mando ante la falla presentada fueron llevadas a cabo de
acuerdo con el Manual de Operaciones de la aeronave.

El motor tuvo los servicios de mantenimiento exigidos por el fabricante y no se evidenciaron
incumplimientos de Boletines o Directivas de Aeronavegabilidad.

La falla de hermeticidad del piston No. 6, por accién de la detonacion, provocé que el motor
se presurizara por el ingreso de gases al carter de potencia, provocando la expulsiéon por
presion del aceite por el desfogue del motor.

La causa raiz del efecto de detonacion no logré ser identificada fehacientemente, resultando
su origen indeterminado.

3.1.2 Tripulacién

El Piloto era apto técnica y operacionalmente para desarrollar el vuelo. No se evidenci6 fatiga
o condiciones anormales, que fueran contribuyentes al accidente.

El Piloto contaba con todos los entrenamientos y proeficiencia para volar el equipo Piper
28RT.

El Piloto acumulaba un total de 992:18 h de vuelo, y utilizaba la aeronave con fines
personales de turismo, y para desplazamientos de actividades humanitarias en el pais.

El examen toxicoldgico realizado al Piloto no reveld presencia de sustancias psicoactivas.
3.1.3 Aeronave

La aeronave se encontraba aeronavegable, cumplia con los requisitos técnicos y
operacionales exigidos por la Autoridad Aerondutica y la Reglamentacion aplicable para el
desarrollo de vuelos privados.

A la aeronave se le habian efectuado tres (3) alteraciones mayores implementadas; y tenia
pendientes tres (3) alteraciones, relacionadas con la instalacién y actualizacién de antenas,
radios e instrumentos.

El mantenimiento de la aeronave era contratado con un taller autorizado por la Autoridad
Aeronautica; el contrato se encontraba vigente al momento del accidente.

De acuerdo con los registros, el motor habia sido remanufacturado en la compafiia
Continental el 20 de septiembre de 2010.

El 11 de julio de 2016 y el 16 de enero de 2017, se habia ingresado en los registros de
mantenimiento, una relaciéon de compresion baja de los cilindros. El 03 de marzo de 2017, el
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motor fue sometido a una reparacion de los cilindros con instalacién y pruebas operacionales
satisfactorias.

Todos los accesorios registrados en el control de componentes del motor contaban con su
respectiva trazabilidad. No se encontraron reportes recientes relacionados con problemas de
funcionamiento del motor.

3.2 Causa(s) probable(s)
La investigacion determind que el accidente se produjo por las siguientes causas probables:

e Colision de la aeronave contra vegetacion (arboles) durante la ejecucion de una
maniobra de aterrizaje forzoso ante malfuncionamiento de la planta motriz, que ocasioné
la pérdida de control y el impacto contra el terreno.

e Ausencia de lubricacion en la planta motriz que provoco el aumento de temperatura por
friccion de sus componentes dinamicos, hasta presentarse la ruptura de las tapas de
biela No. 1y 2, y el subsiguiente dafio catastréfico del motor.

e Efecto de detonacién en la camara de combustion del cilindro No. 6, que, en la operacion,
produjo la fundicién del material del piston ocasionando el ingreso de los gases de
combustién al carter interno de potencia, hasta provocar su presurizacion, y la expulsiéon
gradual del aceite por el desfogue, haciendo que se perdiera la lubricacion.

Aun cuando se contemplaron diferentes origenes que producen el efecto de detonacion,
dadas las evidencias factuales con las que conté la investigacion, no se logré identificar
fehacientemente la causa raiz de dicho efecto, resultando indeterminado su origen.

Taxonomia OACI

SCF-PP - Falla/ Malfuncionamiento componente motor.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

A LA SECRETARIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL Y DE LA AVIACION CIVIL DE LA
AERONAUTICA CIVIL DE COLOMBIA

REC. 01-202033-1

Instruir a los Aeroclubes que otorgan afiliacién a las aeronaves privadas y a los explotadores
gue operan aeronaves equipadas con motores reciprocos, para que impartan un
entrenamiento especial a propietarios de aeronaves, tripulaciones, estudiante, en el cual, con
referencia a la presente investigacion, se trate sobre los siguientes temas:

e Fendmeno de pre-ignicion y detonaciéon en motores reciprocos,

e Estrategias practicas para las tripulaciones en el diagnoéstico e identificacion durante
la operacién, de efectos de pre-ignicién y detonacion,

o (https://www.faasafety.gov/files/notices/2019/Jul/Preignition.pdf)

e Estrategias operacionales efectivas en la tripulacion para mantener el ajuste de
pardmetros 6ptimos de potencia y combustible en las plantas motrices durante
diferentes fases de vuelo.

A corto tiempo, incluir dicho temario en los programas de entrenamiento de las diferentes
organizaciones aeronauticas.

REC. 02-202033-1

A pesar de que, en la aeronave de Aviacion General, Piper 28RT de matricula HK2335G
accidentada el 13 de octubre de 2020 en Ubaté — Cundinamarca, iba a bordo un infante que
tuvo capacidad de supervivencia, y que presento lesiones menores durante la secuencia de
impacto, la investigacion recomienda a los operadores de aviacion general y no regular del
pais, incluir directrices operacionales especiales que incentiven la utilizacion de sistemas de
sujecion infantil especiales en cabina. (Advisory Circular FAA - AC 120-87C, 09/24/15).

A LA AERONAUTICA CIVIL DE COLOMBIA

REC. 03-202033-1

A través de la Secretaria de Seguridad Operacional y de la Aviacion Civil, dar a conocer el
presente informe de investigacion a los operadores que utilizan aeronaves equipadas con
motores reciprocos, para que apliquen las recomendaciones, segun sea pertinente, y se
tenga en cuenta dicho informe para mejorar los sistemas de Gestion de Seguridad
Operacional.
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ANEXO No. 1

Transcripcion de comunicaciones ATS — HK2335G

HORA ESTACION TRANSCRIPCION DE MENSAJES GRABADOS

21:30:25 HK2335G Bogota dos tres tres cinco golf buena tarde

21:30:35 ATC Muy buenas tardes, prosiga

21:30:37 HK2335G Dos tres tres cinco golf vuelo Santa Marta a Guaymaral, al
momento lateral Barbosa, respondiendo seis seis tres cero
(6630)

21:30:45 ATC 2335 muy buenas tardes, QNH treinta veintidés (3022) a
discrecion notifique

Ubaté para cambio

21:30:51 HK2335G Notificare Ubaté para cambio, treinta veintidés (3022)

21:36:02 HK5087 Bogoté Informacion, el hotel kilo cinco cero ocho siete
buena tarde

21:36:07 ATC Hotel kilo cinco cero ocho siete muy buenas tardes,
prosiga

21:36:12 HK5087 Muy buenas tardes, el cinco cero ocho siete al momento

procediendo lateral RENOS con uno uno mil quinientos
pies (11500) y respondiendo en dos cuatro dos uno (2421)

21:36:22 ATC Recibido, cinco cero ocho siete QNH treinta veintidés
(3022), via Mariquita-San Francisco notifique TASUR para
cambio

21:36:31 HK5087 Via Mariquita-San Francisco, te llamare TASUR

con tres cero dos dos (3022) cinco cero ocho siete (5087)

21:39:16 HK2335G Dos tres tres cinco golf MAYDAY MAYDAY dos tres tres
cinco golf.

21:39:22 ATC Dos tres tres cinco golf prosiga, con Bogota Informacién le
copia

21:39:25 HK2335G Tengo problemas de Potencia — tengo problemas de
Potencia dos tres tres cinco golf

21:39:34 ATC Recibido...(ininteligible) autonomia y personas a bordo?
21:39:38 HK2335G Ehh, estamos tres (3) adultos y un infante

21:39:39 MIC (Se activa mic sin transmisién)

21:39:57 HK2335G (Ondas de radio)...dos tres tres cinco golf

21:40:03 ATC Confirma autonomia dos tres tres cinco, practicable?
21:40:06 HK2335G Me confirmas?

21:40:07 ATC Autonomia?

21:40:09 HK2335G Le confirmo, voy en este momento préximo a Chiquinquira
21:40:13 ATC Recibido, quedo atento a cualquier solicitud y del Socorro

esta aproximadamente a quince (15) millas.

21:40:19 HK2335G Voy a tratar de aproximar a Las Acacias el dos tres tres
cinco golf

21:40:23 ATC Recibido.
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Accidente HK2335G

21:40:33 UNK Podria confirmar la ubicacion de la
aeronave...(ininteligible)...teniendo problemas?
(senal débil)

21:40:40 ATC ...(ininteligible) .. .seis (6) millas al november de
Chiguinquira.

21:40:45 UNK Okey

21:41:03 ATC Dos tres tres cinco golf, Bogota

21:41:05 HK2335G Prosiga Bogota

21:41:07 ATC Podria confirmar autonomia por favor?

21:41:09 HK2335G Como? Me confirmas?

21:41:10 ATC Autonomia por favor, si tiene.

21:41:12 HK2335G La autonomia para unas cuatro (4) horas

21:41:15 ATC Cuatro horas, recibido.

21:41:24 ATC Estimando mas o menos veinte minutos a Las Acacias
dos tres tres cinco golf.

21:41:28 HK2335G Cémo? Me confirmas?

21:41:30 ATC Veinte minutos a Las Acacias mas o menos?

21:41:32 HK2335G Ehh, confirmo diecisiete minutos a Las Acacias

21:41:35 ATC Correcto, perdida de potencia y quedo atento

21:41:39 HK2335G Atento, dos tres tres cinco

21:42:15 PNC0253 Bogota Informacién Policia Nacional cero dos cinco tres

21:42:18 ATC Cero dos cinco tres prosigue

21:42:20 PNCO0253 Cero dos cinco tres abandona zona de trabajo, procede
hacia Mariquita

21:42:24 ATC Notifique La Victoria para cambio cinco tres QNH treinta
veintidos

21:42:30 PNC0253 Notificara La Victoria para cambio policia nacional cero
dos cinco tres

21:44:35 HK2335G El dos tres tres cinco golf dejo Ubaté

21:44:38 ATC Quedo atento, no hay transito en el sector, buenas
condiciones reportadas

21:44:42 HK2335G Me confirmas?

21:44:43 ATC No hay transito en el area y buenas condiciones
reportadas en ruta

21:44:47 HK2335G Recibido, creo que...(ininteligible)...nada...porque la
presion de aceite se bajé, yyy bueno, voy-voy adelantando
aver sillego a Las Acacias

21:44:56 ATC Recibido

21:47:33 ATC Dos tres tres cinco golf, si me copia y pierde contacto con
Bogota Informacion libre cambio en veintiuno siete (21.7)
Guaymaral esta enterado ya de la novedad

21:47:42 HK2335G (Entrecortado)...Guaymaral

21:47:44 ATC Correcto sefior

21:47:45 HK2335G DOS TRES TRES CINCO GOLF

21:47:46 ATC Correcto, esta ahora por Fuguene dos tres tres cinco golf

21:47:52 HK2335G (Aeronave inicia llamados a Guaymaral y transmite en

frecuencia de Bogotéa Informacién)
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21:47:52 HK2335G SUPERFICIE GUAYMARAL DOS TRES TRES CINCO
GOLF (el tono de voz es alto y estresado)

21:48:04 HK2335G SUPERFICIE GUAYMARAL DOS TRES TRES CINCO
GOLF

21:48:08 HK5087 Capi que ya Guaymaral esté enterado de su hovedad

21:48:12 HK2335G DEJANDO UBATE, PROXIMO A UBATE, voy a ver si
logro llegar a..a Las Acacias, el dos tres tres cinco golf
tengo perdida de presion de aceite...y humo en cabina.

21:48:24 HK5087 Ok Capi ya le transmito a Bogota, cinco cero ocho siete

21:48:32 HK5087 Bogotd, cinco cero ocho siete

21:49:28 PNC0253 Policia Nacional cero dos cinco tres a la hora en la Victoria

21:49:32 ATC Cero dos cinco tres, ciento dieciocho siete (118.7) tenga
buenas tardes

21:49:36 PNCO0253 Ciento dieciocho siete Policia Nacional cero dos cinco tres
buenas tardes

21:49:51 HK2335G Confirmo el dos tres tres cinco golf a 20 millas de Las
Acacias

21:49:57 MIC (Transmisor activado - sefial distorsionada)

21:50:00 HK5087 Bogota cinco cero ocho siete

21:50:02 ATC Cinco cero ocho siete prosiga

21:50:04 HK5087 Informa la aeronave que esta a veinte millas de Las
Acacias con humo en cabina y perdida de potencia

21:50:09 ATC Recibido, le copie, y estoy atento y Guaymaral
igualmente esta atento a la frecuencia veintiuno siete

21:50:15 HK5087 Okey

21:51:01 HK2335G Falla de motor el dos tres tres cinco golf falla de motor

21:51:19 HK5087 Bogota cinco cero ocho siete

21:51:21 ATC Copié la informacién del tres cinco con falla de motor esta
ahora al november de Ubaté aproximadamente a dos
millas

21:51:28 HK5087 (Ininteligible)

21:53:30 ATC Dos tres tres cinco golf, Bogota, si me copia ciento

veintiuno siete Guaymaral Superficie esta atento a
cualquier requerimiento, si me copia dos tres tres cinco
golf.
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