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ADVERTENCIA

El presente Informe Final refleja los resultados de la investigacion técnica adelantada
por la Autoridad AIG 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 seréa 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 propdésito de sefialar culpa o responsabilidad.

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

operaciones.
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SINOPSIS

Helicéptero: Bell 206L-3

Fechay hora del Accidente: 28 de septiembre de 2021, 14:25 HL (19:25 UTC)
Lugar del Accidente: Aerédromo Matecafa, Pereira — Risaralda Colombia.
Coordenadas: N04°48'42.37" — W075°44'34.37"

Tipo de Operacion: Transporte Aéreo No Regular

Personas a bordo: 04 ocupantes: 01 Piloto, 01 Técnico, 02 operarios
Taxonomia OACI: SCF-PP; ARC

RESUMEN

El helicoptero Bell 206L-3 de matricula HK4311, se encontraba desarrollando un vuelo VFR
con el fin de efectuar revision de lineas de interconexion eléctrica. Aproximadamente,
después de sobrevolar 01:27 h, a las 13:21:36 HL, a 3,830 pies MSL, con 79 KT GS, se
presentd indicacion fluctuante del indicador de presion de aceite del motor.

El Piloto decidié continuar el vuelo, con la constante fluctuacién del indicador, hacia el
aerédromo Matecafa (OACI: SKPE); recorridas 79.5 NM, en 01:03 h de vuelo, durante la
maniobra de aterrizaje por la pista 08, a 50 pies AGL, y con 49 KT GS, se presento la caida
de indicaciones de N2, el aumento de la TOT, condiciones seguidas por la apagada del
motor. Como consecuencia de esta situacion, el helicoptero perdié altura y efectudé un
contacto fuerte contra la superficie de la pista. El helicptero sufrié dafios sustanciales. Los
cuatro (4) ocupantes abandonaron el helicéptero por sus propios medios sin recibir lesiones.
El accidente ocurrio con luz de dia y en condiciones meteorolégicas VMC.

Las causas probables del accidente, determinadas en la presente investigacion fueron:

Contacto fuerte contra la pista ante la pérdida de altura ocasionada por la apagada del motor
durante la aproximacion final.

Decision de continuar el vuelo del helicoptero cuando se presentaban evidentes indicaciones
anormales de operacion de la planta motriz, la cual ocasioné el funcionamiento a limite del
motor ante la limitada lubricacion del sistema.

Incumplimiento del Manual de Vuelo del Helicéptero (RFM), en relaciéon con la ejecuciéon de
los procedimientos de emergencia ante la indicacion fluctuante presentada de la presion de
aceite en el motor.

Malfuncionamiento de la planta motriz en el cojinete No. 8, que produjo limallas que
ocasionaron el atascamiento y ruptura del eje de la bomba de aceite, limitando la lubricacién
interna del motor, y la subsiguiente indicacion fluctuante de presién de aceite.

Como factor contribuyente se identificd el exceso de confianza que influy6 directamente en
la toma de decisiones, ante una condicion anormal de operacién de vuelo que exigia la
ejecucion de un aterrizaje forzoso.

La investigacion arrojé cuatro (4) recomendaciones de seguridad operacional.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Resefa del vuelo

El 28 de septiembre de 2021, el helicoptero Bell 206L.3 de matricula HK4311 fue programado,
de acuerdo con orden de vuelo de la compafiia, con un (1) Piloto y (1) Técnico de helicoptero,
para efectuar vuelos de revisidon de lineas de interconexiéon eléctrica desde el aerédromo
Olaya Herrera que sirve a la Ciudad de Medellin (OACI: SKMD).

El vuelo se programd inicialmente hacia el municipio de Palmira (Valle del Cauca), en donde
se encuentran ubicadas las instalaciones de la compafiia de energia eléctrica, con el fin de
gue alli abordaran los dos (2) técnicos operarios que desarrollarian la revision de las lineas
eléctricas.

De acuerdo con informacién del Piloto, el helicoptero fue abastecido con 748 Ib de
combustible, y a las 06:20 HL, se inici6 su alistamiento y el encendido.

A las 06:32 HL, con autorizacion del ATC SKMD, se efectud el despegue por la pista 02
siguiendo la VFR hacia Palmira. El vuelo transcurri6 normalmente y a las 08:20 HL el
helicdptero aterrizo en las instalaciones de la compafiia de energia eléctrica, en Palmira.

Alli se efectud una espera de 58 min, hasta que abordaron dos (2) técnicos operarios. A las
09:18 HL, se inici6 nuevamente el vuelo, con cuatro (4) ocupantes a bordo, con destino al
aerédromo de Cartago (OACI: SKGO); y en la ruta programada se realiz6 la revision de las
lineas de interconexion eléctrica de la zona.

El helicoptero aterriz6 en SKGO a las 11:16 HL, y alli se efectud el reabastecimiento de
combustible para completar 748 Ib total. Se plane6 entonces el vuelo VFR con destino al
aerédromo Matecafia de la Ciudad de Pereira (OACI: SKPE) con los cuatro (4) ocupantes. A
las 11:54 HL, se efectu6 el despegue, y se continud la revision de las lineas de interconexion
eléctrica del area.

El vuelo se efectuaba sin novedades, y transcurrida 01:27 h de operacion, a las 13:21:36 HL,
cuando el helicéptero volaba a una altitud de 3,830 pies MSL, y con 79 KT GS, se presento
el indicador de presion de aceite del motor presento fluctuaciones.

El Piloto decidi6 continuar el vuelo, con la constante fluctuacion del indicador, hacia el
aerédromo SKPE.

A las 14:19 HL, el ATC dio instrucciones al Piloto para que mantuviera la posicion del
municipio de La Virginia, y previera aproximacion a la pista 08.

Alas 14:21 HL, el Piloto notificé al ATC encontrarse en tramo basico para la pista 08, y recibio
autorizacion de aterrizaje por la pista 08.

A las 14:25 HL, la aeronave inici6 la aproximacion final para el aterrizaje; recorridos 620 m,
después del umbral de la pista 08, a 50 pies AGL, y con 49 KT GS, se present0 la caida de
indicacion de N2, aumenté la TOT, y, seguidamente, se apago el motor.

El helicoptero perdié altura, y seguido a ello impact6 fuertemente contra la superficie de la
pista.
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Una vez que se detuvo el helicéptero, los cuatro (4) ocupantes evacuaron por sus propios
medios sin lesiones. El ATC dio aviso al Servicio de Extincion de Incendios (SEI) quienes
acudieron inmediatamente al sitio del evento.

Como consecuencia del aterrizaje fuerte, se produjeron dafios importantes en el helicoptero
relacionados con la fractura de la seccidn del rotor de cola por impacto de las palas del rotor
principal, y dafios en la seccion ventral con rompimiento y deformacion de los patines de
aterrizaje (skids).

En el evento no se produjo incendio. El accidente ocurrid a las 14:25 HL, con luz de diay en
condiciones VMC. El helicoptero fue removido a las 16:30 HL, reanudandose las operaciones
aéreas del aer6dromo.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes (AIA) de Colombia (Direccion Técnica de
Investigacion de Accidentes - DIACC) tuvo conocimiento del accidente a las 14:27 HL, y
designo un Investigador a Cargo quien se desplazo al dia siguiente al sitio del accidente.

La DIACC, realizé la Notificaciéon de acuerdo con los protocolos de OACI Anexo 13, al
Canada, como Estado de Disefio y Fabricacion de la aeronave, (Transportation Safety Board
— TSB), y a los Estados Unidos como Estado del fabricante de la planta motriz (National
Transportation Safety Board — NTSB).

En la Investigacion participaron activamente los Asesores Técnicos de la casa fabricante del
helicéptero Bell, y con asistencia in situ el representante de seguridad operacional del
fabricante de la planta motriz, Rolls & Royce.

E =

B e o RN -

Fotografia No. 1 — Posicién y condicion final del helicoptero HK4311.
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1.2 Lesiones personales
Lesiones Tripulacién Pasajeros
Mortales - - - -
Graves - - - -
Leves - - - -
llesos 2 2 4 -
TOTAL 2 2 4 -
1.3 Dafios sufridos por la aeronave

SUSTANCIALES. Como consecuencia del contacto fuerte con la pista, el helicoptero sufrié
dafios relacionados con:

o Deformacion y fractura de los skids.
e Desprendimiento parcial de botalon de cola por golpe de palas del rotor principal.

e Dafios menores en los intradds de las palas del rotor de cola por la interaccion con el
botalon de cola.

¢ Deformacién menor de la seccién ventral frontal por golpe del corta cables inferior
contra la superficie.

1.4 Otros dafos

Abrasion de la superficie asfaltica de la pista del aer6dromo Internacional Matecafia (SKPE).

15 Informacién personal

Piloto

Edad: 61 afios

Licencia: Piloto Comercial de Helicoptero - PCH
Certificado médico: Vigente, hasta el 15 de enero de 2022
Equipos volados como piloto: UH60 — UH1H - B206 — B212 — H500
Ultimo chequeo en el equipo: 28 de agosto de 2021

Total horas de vuelo: 5,118:30 h

Total horas en el equipo: 2,500 h (segun hoja de vida)

Horas de vuelo ultimos 90 dias: 24:00 h

Horas de vuelo ultimos 30 dias: 08:00 h

Horas de vuelo Gltimos 03 dias: 00:00 h
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El Piloto era poseedor de una licencia de Piloto Comercial de helicoptero (PCH) emitida el
18 de marzo de 1991. En el registro operacional de la Autoridad Aerondutica, acumulaba un
total de 5,118:30 h.

Tenia un acumulado 1,555:08 h en el equipo B206 en la compafiia, a la cual habia ingresado
el 02 de septiembre de 2015

Dentro de los entrenamientos realizados contaba con:
- Instruccion recurrente en el equipo B206, 21 de junio de 2021
- Recurrente CFIT, 24 de abril de 2021
- Evacuacion de emergencia en tierra, 20 marzo 2021
- Recurrente de operaciones con carga externa, 04 febrero 2021
- Recurrente mercancias peligrosas, 04 de julio de 2020
- Recurrente CRM, 27 de junio de 2020

El 20 de marzo, 19 de abril y 17 de agosto de 2021, realizé entrenamiento y chequeo de
vuelo con la compafiia, con resultados satisfactorios.

El 23 de agosto de 2021 realiz6 chequeo de vuelo ante la Autoridad Aeronautica con
resultados satisfactorios

1.6 Informacidn sobre la aeronave y el mantenimiento

1.6.1 Aeronave

Marca: Bell

Modelo: 206L-3

Serie: 51203

Matricula: HK4311

Certificado aeronavegabilidad: No. 0004601, vigente
Certificado de matricula: No. R001565, vigente

Fecha Gltimo servicio: 24 septiembre 2021, Servicio 50h
Total horas de vuelo: 10,348.7 h

El helicGptero 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.

El helicoptero operd con un Peso y Balance que se encontraba dentro de la envolvente
operacional exigida por el fabricante, para un peso de despegue de 4,028 Ib.
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1.6.2 Motor

Marca: Rolls Royce

Modelo: 250C30P

Serie: CAE895268

Total horas de vuelo: 5,865.7 h

Total ciclos de vuelo: 6,989

Fecha ultimo servicio: 29 julio de 2021, 150 h

La planta motriz instalada correspondia a un motor turbo eje de 420 shp, de disefio modular
de dos ejes, con compresores centrifugos de una etapa y axiales de cuatro a seis etapas.
Cuenta con una turbina de baja presion de dos etapas, y una turbina de alta presion de dos
etapas, con un sistema de control de combustible hidromecéanico, y una caja de engranajes.

El motor fue instalado en el helicéptero del 02 de agosto de 2021 con TSN: 5,833.0 h y 6,809
ciclos.

El conjunto de turbina (S/N: CAT95212) habia sido instalado previamente en el motor el 24
de febrero de 2020, (TSN: 1,411.3 — TSO: 348.5), y removido el 26 de enero de 2021 por
término de importacion (TSN: 1,707.6 h — TSO: 644.8 h).

Fue instalado nuevamente el conjunto de turbina en el motor el 02 de marzo de 2021, junto
con el conjunto de caja de engranajes.

El 22 de febrero de 2021 se efectu6é reemplazo de aceite y filtro del motor.
El 20 de septiembre de 2021 se adicion6 % de aceite al motor.

El 23 de septiembre de 2021, en la hoja de libro de vuelo No. 54405, se registr6 un reporte
del Piloto al mando (TSN: 5,858.6 h):

“...Aeronave presentd 2 eventos de fuertes oscilaciones en los instrumentos Torque, TDT,
N1y N2, acompafiados de ruido en la turbina y movimientos bruscos de la aeronave. Uno en
decolaje y otro, proximo a estacionario, posterior a aterrizar...”.

Como accion correctiva se removid el bleed valve, se efectud inspeccion y limpieza de
acuerdo con el capitulo 72-10-02 paragrafo 3A 'y B y se chequed operacion con nitrégeno,
operacion normal. Después de este Ultimo reporte, la aeronave volé 12 h, hasta que se
produjo la indicacién fluctuante de presion de aceite en el vuelo que terminé en el accidente.

El 24 de septiembre, se efectud servicio al helicéptero con reemplazo del filtro y aceite de la
transmision y engranajes del rotor de cola.

Se efectu6 asi mismo el lavado de compresores, con corrida en tierra, con parametros
normales.

No se registraron otros reportes recientes relacionados con el funcionamiento de la planta
motriz.
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1.6.3 Rotor Principal

Marca: Bell

Modelo: 206-011-100-105
Total horas de vuelo: 2,889.3 h

HUB S/N: HB-910

Horas Totales HUB: 2,889.3 h

Pala No. 1: SIN: A-7283,2,531.1 h
Pala No. 2: SIN: A-7252,2,531.1 h

1.6.4 Rotor de cola

Accidente HK4311

Marca: Bell

Modelo: 206-011-810-153

Horas Totales: 7,379.0 h

HUB S/N: HB-166

Horas Totales HUB: 7,379.0 h

Pala No. 1: S/N: CS-18181, 2,026.6 h
Pala No. 2: S/N: CS-18354, 2,026.6 h
1.7 Informacidén Meteoroldgica

El reporte meteorol6gico METAR del aer6dromo de Matecafia METAR emitido por el ATC.
valido a la hora del accidente, correspondia a:

METAR SKPE 1900Z 14006KT 9999 VCSH BKNO017 23/18 Q1016 RMK VCSH/N A3000

Informe de las 14:00 HL, viento de los 140 grados con una intensidad de 06 nudos, visibilidad
horizontal mayor a 10 km, presencia de chubascos en las vecindades, cielo con nubes
fragmentadas a un techo de 1,700 pies, temperatura ambiente de 23 grados Celsius y 18
grados Celsius de temperatura de rocio. Ajuste altimétrico 1,016 hPa o 30,00 inHg, y
ubicacioén de chubascos en vecindades al N de la estacion.

De acuerdo con la declaracién del Piloto al mando y el ATC, no se evidenciaron condiciones
meteorologicas adversas y anormales durante la aproximacion, y este no fue factor en el
accidente.

1.8 Ayudas para la Navegacion

No aplicable. El vuelo se desarrollaba bajo Reglas de Vuelo Visuales — VFR.
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1.9 Comunicaciones y Transito Aéreo

El Piloto mantuvo comunicacion principalmente con las dependencias ATC de Pereira
Aproximacion, Pereira Torre y Cartago Torre. Las comunicaciones aire-tierra, tierra-aire se
establecieron de acuerdo con la reglamentacion radiofonica y no hubo aspectos en este
factor que fueran conducentes al accidente.

El Piloto no reporté previamente ninguna situacion anormal de funcionamiento del helicoptero
en frecuencia. A continuacion, la transcripcion de las comunicaciones establecidas con el
ATC durante la aproximacion:

HK4311 al ATC: Torre Matecafia Helicdptero Heliservice 4311
ATC al HK4311: HK4311 buen dia, prosiga

HK4311 al ATC: Sefiorita 4311 termina revision de lineas en la Virginia 'y
procede para su estacion.

ATC al HK4311.: 4311, recibido pista 08, viento 190, 05 nudos, QNH 1016,
notifique béasico pista 08

HK4311 al ATC: Me confir..... ehh Bésico pista 08, confirmo.... Ehhh... y
me confirmas el QNH por favor?

ATC al HK4311: QHN 1016, y adicional como informacion el Airbus 320 en
carrera de despegue pista 26 a virar hacia el S de la estacion

HK4311 al ATC: Enterado 4318 y le notificara basico izquierdo para la 08

HK4311 al ATC: Torre Matecafia Helicoptero Heliservice 4311 basico
izquierdo para la 08

ATC al HK4311: HK4311 pista 08 viento 220 grados 04 nudos, precaucion
con aves, autorizado a aterrizar

HK4311 al ATC: Enterado, 4311

ATC al SEI: Bomberos a torre...

ATC al SEI: Bomberos a torre...

HK4311 al ATC: Ehhh... el 4311, ehhh, se apagé el motor en final...
ATC al HK4311: 4311 recibido, los bomberos ya estan alertados.
HK4311 al ATC: Enterado 4311...

1.10 Informacion del Aerédromo

El aeropuerto internacional Matecafia (OACI: SKPE), es un aerddromo controlado que sirve
a la ciudad de Pereira, Risaralda. Cuenta con una Unica pista de orientacion 08/26 de 1,919
m de longitud (LDA) y 45 m de ancho, y una elevacion de 4,418 pies.

El sitio del accidente del helicéptero se ubic6 en coordenadas NO04°48'42.37" -
W075°44'34.37", a 620 m de la cabecera de la pista 08.
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El aer6dromo se encontraba demarcado y con una zona de seguridad adecuada segun la
reglamentacion vigente.

La infraestructura y los servicios del aerédromo no tuvo incidencia en la ocurrencia del
accidente.

1.11 Registradores de Vuelo

El helicoptero no contaba con equipos registradores de vuelo instalados, siguiendo las
disposiciones de la normatividad aplicable.

Fue recuperado un dispositivo GPS portétil del Piloto al mando. El dispositivo se encontro6 sin
dafios aparentes, y se extrajo la informacion de los datos contenidos en el mismo,
satisfactoriamente.

La informacion extraida contenia la operacién de vuelo del 28 de septiembre, con 1987
puntos, hora de inicio a las 06:26:31 HL, hasta la Ultima traza registrada a las 14:29:06 HL.

Se comprob6 que el dltimo vuelo desde SKGO hacia SKPE el helicéptero volé 182 NM, a
una altitud méxima de 5,457 pies MSL y una velocidad promedio de 67 nudos GS.
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Imagen No. 1 — Traza GPS vuelo HK4311.
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Segun los datos de vuelo registrados en el GPS, después de recorrer 620 m desde el umbral
de la pista 08, a las 14:25:09HL, a 50 pies AGL y con 49KT GS, se registré pérdida de altura
y colision contra el terreno con velocidad 0 KT.

Adicionalmente, al proceso de investigacion, se allegd la copia de un registro filmico, en alta
definicibn HD, tomado por uno de los ocupantes, que enfocaba los instrumentos de vuelo y
al mismo tiempo proporcionada una visualizacion de las condiciones exteriores de vuelo.

El video tenia una duracion de 24:06 min y en dicho registro, ademas, se comprobé la
indicacion fluctuante de presion de aceite durante el vuelo, asi como la verificacion de los
procedimientos operacionales desarrollados por el Piloto ante esta condicion.

El primer registro de video inicio a las 13:17:18 HL; a las 13:21:32 HL se evidencid el inicio
de condicién fluctuante del indicador de presion de aceite del motor, inicialmente con
indicacion fluctuante desde por encima de 150 PSI y hasta 50 PSI; y, posteriormente,
indicacion por debajo de 50 PSI, fluctuante entre 40 y 10 PSI.

A las 13:38:18 HL, el registro de video ceso, y nuevamente a las 14:19:22 HL, inicio el video
observandose que continuaban las indicaciones fluctuantes de presion de aceite; y a las
14:25 HL se present6 la apagada del motor con pardmetros en los que la TOT alcanzé mas
de 999°C con indicacion de luz de advertencia.

Tal como fue posible evidenciar en los datos de vuelo del GPS y en el registro filmico,
después de que se inici6 la indicacion fluctuante de presion de aceite, la aeronave continud
el vuelo recorriendo un total de 79.5 NM, durante un tiempo de vuelo de 01:03 h, una
velocidad promedio de 75 KT GS y una altitud méaxima de 4,583 pies MSL.

1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

El &rea en donde ocurri6 el accidente correspondié a la superficie asféltica de la pista del
aerodromo Matecafia (SKPE) que sirve a la ciudad de Pereira — Risaralda.

El helicéptero termin6é ubicado en coordenadas N04°48'42.37" — W075°44'34.37", a una
elevacion de 4,418 pies, con un rumbo final 050°, a 620 m de la cabecera de la pista 08;
estaba posado sobre la seccién ventral de la estructura, con evidente deformacion y
rompimiento de los patines.

Era evidente la fractura de la estructura del botalén de cola en la que se ubica el rotor de
cola.

Una inspeccion detallada de esta seccion reveld marcas de transferencia por impactos
recibidos de la seccién de punta de las palas del rotor principal, las cuales presentaron flexion
durante el aterrizaje fuerte, produciendo asi la interaccion con la estructura del botalén de
cola, y su fractura resultante.

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028

Versioén: 04

Fecha: 01/jul/2022



Accidente HK4311

- ®fanizales

14:19:22 HL
Inicla Grabacldn
Filmica Il

@ ®oereira

14:25 HL |
Apagada de motor |

'Armenla

13:21:36 HL
Fluctuacidn de
presidn de aceite

12:33:18 HL
Finaliza Grabacion
Filmica |

Guadalajara de Buga

13:17:1B HL
Inicio Grabaticn
Filrmica 1

Data 510, NOAA, U.S, Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Boaimira

Imagen No. 2 — Ruta de vuelo segun GPS, horas de registro filmico a bordo, y trayecto de vuelo en
donde se presentd fluctuacién de presion de aceite en vuelo HK4311.

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028

Version: 04

Fecha: 01/jul/2022



R
Uhicacidn HK4311
NO4°48'42.37"
W075544'34.378

T el R

RWY L&

Imagen No. 1 — Ubicacion final del Helicéptero HK4311 en la pista SKPE.
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Se evidencio la presencia de lineas de marcas de aceite sobre el costado izquierdo de la
aeronave, a la altura de la cubierta del motor y de la transmisién.

Fotografias No. 2 - Evidencias de trazas de aceite en la seccién izquierda de la aeronave.
Durante la inspeccién del helicoptero in situ, se encontro:
1. Contaba con 260 Ib de combustible a bordo.

2. La cantidad de aceite en la transmisién se encontré dentro del rango normal de
operacion.

3. La continuidad de los mecanismos de control del helicéptero se encontro
funcionando apropiadamente.

4. No se revela desprendimiento o dafios externos en sus lineas o sistemas.
El tanque de aceite mantenia una cantidad reducida de aceite en el colector.

6. Existian marcas difusas externas de presencia de salpicaduras de aceite en ciertas
secciones y componentes del motor.

7. Se encontro continuidad en el movimiento del N2, hacia el eje del rotor de cola y
hacia el rotor principal.

8. Se encontré continuidad en el movimiento del N1, con ligera restriccion por
rozamiento en sus mecanismos internos.

El helicoptero fue removido del sitio a las 16:30 HL, reanudandose las operaciones aéreas
del aerédromo, suspendidas como consecuencia de la obstruccion de la pista por el suceso.
1.13 Informacion médicay patoldgica

El Piloto contaba con su certificado médico vigente y aplicable para el tipo de operacion. No
presento lesiones, y no tenia limitaciones para el vuelo. El examen toxicologico que se le
realiz6 no reveld presencia de sustancias psicoactivas.

1.14 Incendio
No se produjo incendio.
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1.15 Aspectos de supervivencia

El accidente permitio la supervivencia de sus cuatro (4) ocupantes. Ocurrido el accidente,
el ATC dio aviso al Servicio de extincion de Incendios (SEI) del aerédromo, los cuales
arribaron 1 minuto después.

Los ocupantes abandonaron el helicOptero por sus propios medios sin recibir lesiones. No
se presenté reduccion de espacio ocupacional de la estructura, por lo que no se requirieron
actividades de rescate. Asi mismo, no se requirio la utilizacion de agentes extintores.

1.16 Ensayos e investigaciones

La investigacion desarroll6 una inspeccion detallada a la planta motriz, a través del Asesor
Técnico del fabricante, desighado para la investigacion, siguiendo los protocolos normativos
del Anexo 13 OACI.

El objetivo de la inspeccion era determinar las razones por las cuales se presentd la
indicacion fluctuante de la presidon de aceite del motor.

La inspeccién se efectu6 en las instalaciones del operador. Se hizo la verificacién de los
componentes dinamicos y la medicidén de cantidad de aceite en los mismos.

El examen se centr6 en los componentes de lubricacion del motor. Todas las conexiones
de las lineas de aceite de la aeronave y del motor fueron examinadas detalladamente, sin
que se detectara ninguna fuga.

Se introdujo presion de aceite en el motor, observando el medidor de torque de la cabina.
El sistema mantuvo la presion y mostro lecturas precisas en el medidor. El tanque de aceite
del motor no sufrié dafios y contenia 0,6 litros de aceite.

El filtro de excavacion de aceite estaba lleno de aceite y en él fueron halladas algunas
limallas ferromagnéticas. El radiador de aceite y todas las lineas de aceite asociadas
estaban seguras y sin dafios.

De acuerdo con la informacion inicial proporcionada en el video en cabina, no hubo
indicacién de N1 durante todo el vuelo hasta el accidente. Se retir6 el instrumento N1 y se
giré el eje de entrada utilizando un taladro eléctrico para verificar el funcionamiento del
instrumento. El instrumento daba indicaciones cuando el eje de entrada era girado por el
taladro.

Las comprobaciones mecanicas ulteriores del N1 del motor revelaron que cuando se giraba
el impulsor del compresor en el motor, el accionamiento de salida al instrumento N1 no
giraba, lo que indicaba una desconexion dentro del tren motriz N1 interno del motor.

El motor fue retirado de la aeronave e instalado en un soporte para facilitar la inspeccion.
Todas las conexiones externas de las lineas de aire, aceite y combustible estaban
aseguradas al manipularlas.

El médulo de la turbina fue desmontado y se evidencié una operacion de sobre temperatura
en las ruedas de la turbina de la primera y segunda etapa. Especificamente, las puntas de
los alabes de la turbina se fundieron y se redujeron en su longitud.
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Tanto el soporte del productor de gases, como los orificios de succién de aceite de la
seccion de turbina, retuvieron limallas y escombros de apariencia de carbono / metélico, y
estaban parcialmente obstruidos.

Las lineas de aceite en esta seccidn, y su camino hacia el cérter, mostraban algo de
carbono, pero no estaban obstruidos. El rodamiento No. 6 estaba dafiado térmica y
parcialmente desintegrado. El rodamiento No. 7 no se observo.

El rodamiento No. 8 se encontré desintegrado, y el carter de aceite del productor de gas
estaba seco. El anillo de retencion (retaining ring) del cojinete No. 8, asi como la placa de
empuje (thrust plate) se desprendieron y a dicha placa le faltaba la pestafia antirrotacion.

Las ruedas de la turbina de la tercera y cuarta etapa estaban intactas y retuvieron
escombros de color oscuro dentro de la superficie interna de los sudarios de la pala. Todas
las lineas externas de suministro de aceite y del colector de aceite de la turbina estaban
seguras y libres de obstrucciones. El filtro de aceite, ubicado en la linea de suministro al
carter de aceite de la turbina de potencia estaba libre de obstrucciones.

El acoplamiento de la turbina de potencia al engranaje del pifion (eje N2) estaba intacto, asi
como el rodamiento No. 5.

El acople de la turbina al compresor (eje N1) se encontraba fundido, desconectado del rotor
productor de gas.

Se observo aceite residual en todo el mddulo de la turbina, lo que indica que hubo una falta
de flujo adecuado durante la operacion.

El rotor del compresor gir6é libremente una vez retirado, y el rodamiento No. 2 estaba, en
apariencia, en condicién normal. La entrada del compresor no sufrié dafios. El adaptador
del eje de engranajes mostraba algo de carbono en las lineas, y el cojinete No. 2 % tenia
una apariencia normal.

El compresor no fue desensamblado.

La caja de engranajes se abrio; los engranajes N1 y N2 no sufrieron dafios, ni presentaban
ejes rotos. Los detectores de limallas metalicas (chip detectors), superiores e inferiores,
retuvieron limallas.

El filtro de aceite estaba lleno de aceite, no se observaron restos o limallas en este
elemento.

Todos los conductos de aceite de la caja de engranajes tenian lubricacion, sin que se
observaran obstrucciones de algin material. El engranaje de accionamiento y el
acoplamiento del control de combustible y de la bomba de aceite estaban intactos y
conectados.

Se retir6é la bomba de aceite. Al girar el eje de transmision de la bomba de aceite desde el
lado de la unidad del tacometro N1, se observé que el conjunto de engranajes de presion
de la bomba de aceite permanecia estatico, lo que indicaba una falla interna del eje de
transmision.

Se determind, de acuerdo con los hallazgos de la inspeccion al helicoptero, al motor y a los
sistemas, que era probable que se hubiese presentado el malfuncionamiento de la bomba
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de aceite. Por lo tanto, dicho componente fue enviado a la casa fabricante en USA, para
inspeccion interna detallada.

La bomba de aceite (P/N: 23008457-A), fue desarmada con supervision directa del Oficina
de Distrito de Estandares de Vuelo (Flight Standart District Office — FSDO) de la Agencia
Federal de Administracibn de Aviacibn — FAA, el inspector de Seguridad Aérea del
representante Rolls & Royce, un Ingeniero de Disefio y un Ingeniero de Servicio, con el fin
de realizar un analisis de falla.

La bomba no present6 dafios adicionales en el envio, y en este se incluyeron también, el
regulador de presion de aceite y el filtro de presion de aceite.

Después del desensamble, se confirmaron los siguientes hallazgos:

1. La superficie de la bomba de excavacion de aceite exhibia dafios consistentes con la
ingestién de escombros a través de la entrada de la bomba, al carter de aceite del
productor de gas (ler. nivel, bomba # 3). La composicion de los escombros fue
consistente con 17- 4 PH y cobre puro.

2. Eleje de engranaje de la bomba de aceite se fracturd por sobrecarga de cizallamiento,
entre el 1er. y 2do. nivel de la bomba de aceite.

3. La revision de las evidencias, en el desensamble del motor en el rodamiento No. 8,
reveld que la placa de empuje (thrust plate) del rodamiento, no conservé su pestafia
antirrotacion. Los requisitos de disefio de la placa de empuje y la pestafia antirrotacion
requieren ser construidas de 17- 4 PH, unido con soldadura de cobre.
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Imagen No. 3 - Localizacion de la fractura del eje de la bomba de aceite (Fuente: Field notes R&R).
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Imagen No. 4 - Localizacion de la fractura del eje de la bomba de aceite (Fuente: Field notes R&R).
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Imagen No. 5 — Localizacion de las partes fracturadas del eje de la bomba de aceite (Fuente: Field notes R&R).

Las esquinas del area que ejerce la succion de aceite del colector, en el soporte de la turbina
productora de gas (cojinetes No. 8), mostraron dafios por impacto, lo cual concuerda con la
evidencia de ingestion de particulas extrafias de esa seccion del motor. No se recuperaron
particulas durante el desmontaje de la bomba en esta area.

Imagen No. 6 - Dafio en el area de entrada del soporte de succién de aceite de la turbina productora de gas.
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El evento iniciador que causo la pérdida de potencia del motor fue probablemente la fractura
de la bomba de aceite eje de transmision, que falldé por sobrecarga de cizallamiento.

El dafio mecanico posterior a los componentes de la turbina, debido a la falta de flujo de
aceite adecuado, fue el resultado de una operacion con sobre temperatura y una
desconexion del rotor productor de gas.

La falla de sobrecarga del eje de transmision de la bomba de aceite fue consistente con la
entrada de material extrafio que ingreso por el conducto de succién del productor de gas,
bloqueando temporalmente la bomba.

Aunque la fuente del material extrafio no pudo identificarse fehacientemente, la evidencia
fotogréfica y fisica sugieren que, la pestafia antirrotacion de la placa de empuje (thrust plate)
del cojinete No. 8, se liberd de la placa y viajo a través de la linea de succién de aceite hacia
los engranajes de la bomba de aceite.
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Imagen No. 7 — Condicion del cojinete No. 8 y sus componentes.
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Imagen No. 8 — Estado del cojinete No. 8 durante la inspeccién del motor. Notense las posiciones
circunferenciales relativas en las ranuras antirrotacion del soporte GP (GP support hub anti-rotation slot), y en
la ranura del anillo exterior del rodamiento No. 8 (No. 8 bearing outer ring anti-rotation slot). Es evidente la
falta de la pestafia antirrotacion en la placa de empuje (thrust plate) del rodamiento.
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Imagen No. 9 — Condicion general de una placa de empuje normal (thrust plate) — No6tese la posicion de la
pestafia antirrotacion a la izquierda de la imagen.
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1.17 Informacién organicay de direccion

La compainiia del explotador es una organizacion aeronautica de servicio aéreo comercial
de Transporte no Regular y de Trabajos Aéreos Especiales con permiso de operacién
vigente y certificada ante la Autoridad Aeronautica.

Cuenta con equipos Bell 206 series que desarrollan diferentes operaciones aéreas en el
pais. La compafiia cuenta con su mantenimiento propio y autorizado por la Autoridad
Aeronautica.

Dentro de su organigrama, la Direccion de Seguridad Operacional, que tiene una seccion
de implementacion SMS, depende de la Gerencia de la compaifiia.

Tiene cinco (5) areas principales conformadas por la Direcciébn de Operaciones, la
Coordinacién de Seguridad - Salud en el Trabajo y Recursos Humanos, Direccion
Contable, Direccidon de Mantenimiento, y Direccion de Control Calidad.

Para la fecha del accidente, la compafia contaba con un SMS aceptado por la Autoridad
Aeronautica.

1.18 Informacion adicional
1.18.1 Declaracion del Piloto al mando

El Piloto al mando fue entrevistado en el proceso investigativo. Manifiesta que el vuelo
desde Medellin a Palmira se desarroll6 nhormalmente. Comento6 que de alli, se desarrollaria
un vuelo de inspeccion de torres y lineas eléctricas.

Se desarrollé el vuelo, y se aterrizé después en Cartago (SKGO) en condiciones normales.
Después de esta operacion, despegaron para continuar la supervision de las lineas.

El vuelo continud y el Piloto comenté que el ATC dio instrucciones de mantener en La
Virginia para aterrizar en Pereira, y alli pernoctar y continuar el vuelo al siguiente dia.

Relaté que en el punto La Virginia, noto la fluctuacion de la presion de aceite. Realiz6 la
observacion que decidié continuar porque pensé que alcanzaba a llegar a SKPE. Informa
que, cuando se disponia a aterrizar, aproximadamente con 30 KT IAS y 50 pies el motor
fallg; aplicé ciclico hacia atras para nivelar, traté de amortiguar e impacté. Comenté que no
se prendi6 luz de advertencia.

Al preguntarle acerca de los procedimientos cuando se produce fluctuacion de presién de
aceite, comentd que el procedimiento describia acciones, solo cuando se presentara
indicaciébn anormal de la temperatura o indicaciones de luces de advertencia. No se
menciond en su declaracion el aterrizaje inmediato ante la fluctuacion de indicacién de
presion de aceite.

No considero el aterrizaje inmediato, segin su punto de vista, por los procedimientos de
mantenimiento que conllevaria realizarse en un punto de aterrizaje, el cual requeriria
desplazamiento de personal y gastos administrativos, etc. Comentd que decidié seguir a
Pereira porque alli se contaba con todos los medios para cualquier accion de
mantenimiento. Consider6 que con la altura que llevaba alcanzaria a llegar si pasaba algo.
Aceptd que hubo exceso de confianza, al ver que el helicoptero evolucionaba bien.
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En su declaracion adicion6 que, anteriormente, habia sorteado una emergencia en vuelo
de helicoptero en otra organizacién, en donde hubo indicacién fluctuante de presion de la
transmisién, y que en esa ocasién al no registrarse una indicacion anormal de la
temperatura, decidio continuar el vuelo hacia el aer6dromo. En esa ocasién si logré aterrizar
normalmente.

1.18.2 Procedimientos de emergencia ante baja, alta o fluctuante presion de aceite

La seccion 3 del RFM del equipo Bell 203L3*! 3-3-G, presenta los procedimientos de
emergencia a seguir, en caso de presentarse baja, alta o fluctuante indicacion de la presion
de aceite en el motor durante la operacion del helicoptero.

La descripcion de los procedimientos incluye:
3-3-G. Baja, alta, o fluctuante presion de aceite del motor
Indicaciones:

1. Presion de aceite del motor por debajo de la indicacién minima.

2. Presion de aceite del motor por encima de la indicacion maxima, o fluctuacién
anormal.

Procedimiento:

1. Presion de aceite del motor por debajo de la indicacién minima — Monitoree la
presion de aceite del motor y la temperatura. Aterrice tan pronto como sea posible.

2. Presion de aceite del motor por encima de la indicacion maxima, o fluctuaciéon
anormal. — Monitoree la presion de aceite y temperatura. Aterrice tan pronto como
sea practicable.

EMGINE QIL PRESSLURE
I 0 Psl Minimurn
L 50i090PS| Qperation below T9% [M4]
I 90 io 115 PSI Continuous operation below 94% (W]
I 15w 130 PSI Continuous operation
I 30 Ps Maximum
EMGINE OIL TEMFERATURE
I 0o 10TC Continuous operation
I 0rc Maximum

Imagen No. 6 — Rangos de indicacion del instrumento de presién y temperatura de aceite del equipo B206.

1 RFM — B206L3, Revision No. 4 del 06 de diciembre de 2018
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1.18.3 Descripciéony funcionamiento de la bomba de aceite motor 250-C30P

La bomba de aceite del motor del equipo Bell 206 consta de tres niveles, con elementos de
cada uno que forman una sola bomba.

El primer nivel de la bomba contiene tres bombas de succidén, compuestas por cuatro
elementos, que succionan el aceite de los sumideros de turbina (PT), del cojinete No. 1, y
de la seccion de soporte de produccién de gas (GP), respectivamente.

El segundo nivel de la bomba contiene una bomba de succion, compuesta por dos
elementos, que recogen el aceite del carter de la caja de accesorios.

El tercer nivel de la bomba contiene una bomba de presion, compuesta por dos elementos,
que presurizan el aceite en el sistema.

SCHEMATIC OIL PUMP
250-C30

an B 3rd LEVEL
mew  (OME PRESSURE PUME|

Ist LEVEL 1aH
|THREE SC&WEHGE PLWFS]
_I"Jj %" 2nd LEVEL
— L [OHE BCAYBMGE FLWFP |

Imagen No. 7 — Esquema general de la bomba de aceite.

1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

No se requirieron técnicas de investigacion especiales para la investigacion. La
investigacion sigui6 las técnicas y métodos recomendados por el Documento OACI 9756,
Parte IIl.
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2. ANALISIS

2.1 Operaciones de vuelo

El Piloto al mando era apto para volar el equipo B206, y mantenia los requisitos técnicos y
operacionales para efectuar el efecto. Mantuvo regularidad de vuelo en la aeronave durante
los Ultimos meses y operaba la aeronave desde hacia un tiempo considerable.

Los procedimientos ejecutados se encontraban enmarcados dentro de las especificaciones
de operacién de la compafiia, y autorizados por la Autoridad Aeronautica.

Las evidencias disponibles, las declaraciones del Piloto y los datos de vuelo registrados en
video, permitieron confirmar los parametros del vuelo, que dejan claro que mucho antes de
la posicion La Virginia, que menciona el Piloto en su declaracion, venia presentandose la
fluctuacion del indicador de aceite.

A la luz de los procedimientos descritos en el RFM del helicoptero (aparte 1.18.2), es
absolutamente claro que ante la indicacion de presion de aceite del motor por encima de la
indicacion maxima, o fluctuacion anormal, el procedimiento correspondiente es aterrizar tan
pronto como sea practicable.

El hecho de continuar el vuelo recorriendo un total de 79.5 NM con un tiempo de vuelo de
01:03 h, después de esta indicacion fluctuante, confirmé claramente que hubo un
incumplimiento de los procedimientos establecidos por el fabricante para la operacion del
helicéptero.

Es mas inquietante el hecho que, en la declaracién, el Piloto aseverd que la indicacién
fluctuante solo comenz6é a presentarse en la posicion La Virginia, que se encuentra
aproximadamente a siete (7) minutos del aeropuerto Matecafa, destino del vuelo.

Ante esta condicion factual, se evidencié en la declaracion del Piloto que, se desconocio el
procedimiento cuando se presenta indicacion fluctuante de aceite.

Segun su declaracion, solo deberia realizarse un aterrizaje forzoso si se tuviera indicacion
anormal de la temperatura o indicaciones de luces de advertencia. Esto quiere decir que, si
no se cumplian esas condiciones, no contemplaria un aterrizaje forzoso, aun cuando el
RFM exige aterrizar tan pronto cuando sea posible.

Es imperante en el ser humano acostumbrarse a procedimientos rutinarios, a ciertas
indicaciones conocidas, sin embargo, cualquier desviacion que se presente en vuelo, tendra
como Uunica defensa, el conocimiento y el entrenamiento que tenga el tripulante para
solventar una emergencia o situacién anormal de vuelo. Es por eso que, una de las barreras
mas importantes para el accidente organizacional es el entrenamiento.

La organizacion deberia fortalecer los mecanismos de evaluacién de pro-
eficiencia de las tripulaciones, en donde se prevea evaluacion de aspectos
basicos tedricos de limitaciones del equipo Bell 206 y los procedimientos de
emergencia en caso de presentarse situaciones anormales durante diferentes
fases de vuelo. REC. 01.202153
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Tal vez, la experiencia anterior del Piloto con una situacién similar, de indicacion anormal
de presion de aceite en otro sistema (transmisién), influyé como una condicion latente del
factor humano en su toma de decisiones en esta oportunidad.

La decision del Piloto se basd, principalmente, en observar el comportamiento de la
temperatura, pero no hubo intencién de aterrizar inmediatamente, y decidié continuar a un
aerdédromo, en donde, en la ocasion anterior si logré aterrizar.

El exceso de confianza se originé principalmente al prever que el sistema continuaria
operando, tal como ocurrié en su experiencia pasada, y esto podria explicar su decision
erronea, al no seguir los procedimientos y continuar el vuelo ante indicaciones que a su
juicio no ameritaban un aterrizaje forzoso.

El motor continu6 operando 01:03 h mas después de que el eje de la bomba de aceite se
fracturara. Tal como se aprecia en el video, la velocidad N1 cay6 a 0 y la luz / bocina del
motor se encendio a las 13:21:32 HL, y el motor fallé a las 14:25 HL.

El motor sigui6 funcionando porque el eje de transmision de la bomba de aceite continué
impulsando los 2 niveles de la bomba de aceite (Nivel No. 3 - Suministro de aceite a presion
y, Nivel No. 2 - Succion de aceite de la caja de engranajes). El Nivel No. 1, en donde se
presento la falla, correspondia a la succion de aceite de la turbina, la GP, y del compresor.
Por lo tanto, el aceite seguia fluyendo, pero no estaba siendo succionado de manera
efectiva en los sumideros de la turbina y gradualmente se desbordé por acumulacion.

2.2 Secuencia de eventos
El accidente se configurd con la siguiente cadena de eventos:

1. Ante las evidencias analizadas, se presenté un malfuncionamiento de la planta motriz,
en la operacion del cojinete No. 8, al parecer, por el desprendimiento de la pestafia
antirrotacion de la placa de empuje (thrust plate) del cojinete No. 8. Los restos de este
componente se desplazaron a través de la linea de succion de aceite hacia los
engranajes de la bomba de aceite.

2. Las limallas entraron a la bomba de aceite, ocasionando el atascamiento y la ruptura
del eje de la bomba en el nivel No.1 de succion de aceite de la turbina y compresor.
Esta condicion provoco la efectiva lubricacion interna de areas esenciales en el motor.

A las 13:21:32 HL, se generd en cabina la indicacion fluctuante de presion de aceite.

4, El Piloto decidié continuar el vuelo hacia SKPE, aln con las indicaciones fluctuantes
de presion de aceite, sin cumplir el procedimiento de emergencia establecidos en el
RFM, que contemplaba efectuar un aterrizaje inmediato.

5. El motor continu6 operando en condiciones de limitada lubricacién en todo el sistema,
bombeandose aceite al sistema, pero no succionando, lo que provoco la acumulacion
excesiva de aceite en el sistema, ocasionando la expulsién del mismo en vuelo a
bajas cantidades.

6. El motor opero hasta su limite de operacion, ocasionando dafios internos por fundicion
de elementos, y pérdida de material, por la escasa lubricacién, hasta que se apagoé
en la maniobra de aterrizaje final en SKPE.
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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 y factores contribuyentes, no se deben interpretar con
el animo de sefialar culpabilidad o responsabilidad alguna de organizaciones ni de
individuos. El orden en gque 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.

3.1.1 Generales

El helicéptero Bell 206L-3 se programd, desde Medellin, para efectuar vuelos VFR de
revision de lineas de interconexion eléctrica en el area de Palmira — Cartago — Pereira.

Los vuelos entre Medellin — Palmira — Cartago se desarrollaron normalmente sin
contratiempos.

El vuelo entre Cartago — Pereira se realizaba con cuatro (4) ocupantes a bordo.

Después de volar 01:27 h desde Cartago, a las 13:21:36 HL, a 3,830 pies MSL, y con 79
KT GS, se presento indicacion fluctuante del indicador de presion de aceite del motor.

El Piloto al mando decidié continuar el vuelo, con la constante fluctuacion del indicador,
hacia el aer6dromo Matecania.

Después de volar 79.5 NM, y 01:03 h de vuelo, con la fluctuacion de presion de aceite,
durante el aterrizaje por la pista 08, a 50 pies AGL y con 49KT GS, el motor del helicoptero
se apago.

El helicoptero perdioé altura y efectué un contacto fuerte contra la superficie de la pista.

El helicoptero sufrié6 dafios sustanciales, con ruptura parcial del botalon de cola ante la
interaccion de las palas del rotor principal con la estructura.

Los cuatro (4) ocupantes abandonaron el helicoptero, por sus propios medios, sin recibir
lesiones en la ocurrencia.

El accidente ocurri6 con luz de dia y en condiciones meteoroldgicas VMC.

En la investigacion participaron activamente los Asesores Técnicos de la casa fabricante
del helicéptero Bell, y se contd con la asistencia in situ del representante de seguridad
operacional del fabricante de la planta motriz, Rolls & Royce.

Se evidencio la presencia de lineas de marcas de aceite sobre el costado izquierdo de la
aeronave, a la altura de la cubierta del motor y de la transmision.

No se evidenciaron condiciones meteorologicas adversas y anormales durante la
aproximacion, y este no fue factor en el accidente.
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El Piloto no reportd previamente ninguna situacion anormal de funcionamiento del
helicoptero en frecuencia.

Fue recuperado un dispositivo GPS portatil que registrd la operacién de vuelo del 28 de
septiembre de 2021, con 1987 puntos, con hora de inicio a las 06:26:31 HL, hasta la Ultima
traza registrada a las 14:29:06 HL.

El dispositivo GPS registré que, después de recorrer 620 m del umbral de la pista 08, a las
14:25:09HL, a 50 pies AGL, y con 49KT GS, se presento pérdida de altura y colision contra
el terreno con velocidad O KT.

Se allegd una copia de un registro filmico en alta definicion HD que enfocaba los
instrumentos de vuelo y proporcionada una visualizacion de las condiciones exteriores de
vuelo al momento del accidente.

Este video también registro, a las 13:21:32 HL, el inicio de la fluctuacion del indicador de
presion de aceite del motor, con limites por encima de 150 PSI y hasta 50 PSlI inicialmente,
mente, y luego por debajo de 50 PSI, fluctuante entre 40 y 10 PSI.

El vuelo continud después de la indicacion fluctuante recorriendo un total de 79.5 NM de
distancia con un tiempo de vuelo de 01:03 h, una velocidad promedio de 75 KT GS y una
altitud méaxima de 4,583 pies MSL

La inspeccion del motor reveld que se presento la fractura del eje de la bomba de aceite,
como consecuencia de la obstruccién dinamica por atascamiento causado por limallas
provenientes del desprendimiento de la pestafia antirrotacion de la placa de empuje (thrust
plate) del cojinete No. 8.

El motor oper6 hasta su limite, por la limitada lubricacion, presentandose apagada del
mismo en la maniobra final de aterrizaje.

Existi6 un exceso de confianza por parte del Piloto al decidir continuar el vuelo bajo
condiciones de operacion del motor que se encontraban anormales.

3.1.2  Tripulacion

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

El Piloto contaba con todos los entrenamientos, chequeos y demostraciones de pro-
eficiencia para volar el equipo Bell 206-L3

El Piloto acumulaba un total de 2,500 h de vuelo. Contaba con amplia experiencia
operacional en el equipo.

El examen toxicoldgico realizado al Piloto al mando no revelé presencia de sustancias
psicoactivas.

El Piloto al mando no cumplié los procedimientos anormales de operacion del equipo B206
al decidir continuar el vuelo, y no ejecutar un aterrizaje forzoso.
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3.1.3 Helicoptero

El helicoptero se encontraba aeronavegable y cumplia con las disposiciones técnicas para
el desarrollo del vuelo. Asi mismo cumplia con la periodicidad de los trabajos de
mantenimiento requeridos por el fabricante, y que eran realizados por el mismo explotador.

El helicoptero operé con un Peso y Balance que se encontraba dentro de la envolvente
operacional exigida por el fabricante, para un peso de despegue de 4,028 Ib.

El motor fue instalado en el helicéptero el 02-ago-, con TSN: 5,833.0 h y 6,809 ciclos.

El 23 de septiembre de 2021, se registrd un reporte relacionado con fuertes oscilaciones en
los instrumentos Torque, TDT, N1 y N2, acompafados de ruido en la turbina y movimientos
bruscos de la aeronave. Se realizaron las acciones correctivas correspondientes.

Es probable que este reporte estuviese relacionado con la sintomatologia interna del motor
al presentarse malfuncionamiento del cojinete No. 8.

La aeronave vold 12 h, después de este ultimo reporte, hasta que se produjo la indicacién
fluctuante de presién de aceite.

No se registraron otros reportes recientes relacionados con el funcionamiento del motor.

3.2 Causa probable

Exceso de confianza que influyd directamente en la toma de decisiones, ante una condicién
anormal de operacién de vuelo que exigia la ejecucion de un aterrizaje forzoso

3.3 Factores contribuyentes
La investigacién determind que el accidente se produjo por las siguientes causas probables:

o Contacto fuerte contra la pista ante la pérdida de altura ocasionada por la apagada
no comandada del motor durante la aproximacion final.

o Decision de continuar el vuelo del helicoptero cuando se presentaban evidentes
indicaciones anormales de operacidn de la planta motriz relacionadas con la presién
de aceite, las cuales ocasionaron el funcionamiento del motor a condiciones extremas
de limitada lubricacion del sistema, hasta producirse la apagada del mismo.

o Incumplimiento del Manual de Vuelo del Helicéptero (RFM), en relacién con la
ejecuciéon de los procedimientos de emergencia ante la indicacion fluctuante de la
presion de aceite en el motor.

o Malfuncionamiento de la planta motriz, al aparentemente desprenderse la pestafia
antirrotaciéon de la placa de empuje (thrust plate) del cojinete No. 8, el cual ingreso al
sistema de lubricacién, ocasionaron el atascamiento y ruptura del eje de la bomba de
aceite, limitando la lubricacion interna del motor, y la subsiguiente indicacién
fluctuante de presion de aceite.

3.4 Taxonomia OACI
SCF-PP Falla/Malfuncionamiento componente motor

ARC Contacto Anormal con la Pista
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
AL OPERADOR AEREO

REC. 01-202153-1

Fortalecer los mecanismos de evaluacion de pro-eficiencia de las tripulaciones, utilizados
internamente en el Formato de Entrenamiento y Chequeo de Vuelo, con el fin de incluir
items aplicables donde se evallen los aspectos basicos teoricos de limitaciones del equipo
Bell 206 y los procedimientos de emergencia en caso de presentarse situaciones anormales
durante diferentes fases de vuelo.

REC. 02-202153-1

Emitir una alerta operacional en la organizacion, con el fin de dar a conocer el evento
internamente, y socializar las estrategias operacionales que deben tenerse en cuenta en
eventos que puedan ser similares en el futuro, con el fin de fortalecer la toma de decisiones
y el incremento de la conciencia situacional del personal de tripulantes.

REC. 03-202153-1

Desarrollar una capacitacion tedrica relacionada con los conocimientos generales técnicos
de los sistemas del helicéptero dirigido al personal de Pilotos de la compafiia, con el fin de
fortalecer los conocimientos generales de operacion, y el proceso de toma de decisiones
basado en los diferentes tipos de falla que puedan presentar los diferentes sistemas.

A LA SECRETARIA DE AUTORIDAD AERONAUTICA

REC. 04-202153-1

Dar a conocer el presente informe de investigacion a los operadores que operan el equipo
Bell 206 series, para que apliquen las recomendaciones, segun les sea aplicable, y se tenga
en cuenta para mejorar los Sistemas de Gestion de Seguridad Operacional.
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