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ADVERTENCIA

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

operacional.

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

esta actividad no es determinar culpa o responsabilidad”.

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

responsabilidad.

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

operaciones.
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SIGLAS

AD Directiva de aeronavegabilidad.

AlG Autoridad de investigacion de accidentes.

CRM Manejo de recursos de tripulacién

DIACC Direccion Técnica de Investigacién de Accidentes.
DURG Después de Ultima reparacion general.

h Horas.

kg Kilogramos.

m Metros.

PCA Piloto Comercial de Avion

SKIM Aerédromo La Primavera, Vichada.

SKPC Aerédromo German Olano, Puerto Carrefio, Vichada.
STA Estacion.

uTC Tiempo Universal Coordinado.

VFR Reglas de vuelo visual.

VMC Condiciones meteoroldgicas para vuelo visual.
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SINOPSIS

Aeronave Cessna 206, HK2659.

Fechay hora del Accidente 01 de enero de 2023 — 11:30 HL.

Lugar del Accidente Finca Merey, vereda Llano Alto, La
Primavera, Vichada.

Coordenadas NO5° 29" 34.5” W 070° 15" 26.3”

Tipo de Operacion Transporte comercial no regular, Ambulancia.

NuUmero de ocupantes Tres (3): 01 Piloto, 01 Médico, 01 Enfermero.

Taxonomia OACI SCF-NP - Falla componente no motor.

RESUMEN

El 01 de enero de 2023, la aeronave C-206 matricula HK2659 realizaba un vuelo entre el
aerédromo de La Primavera (SKIM), Vichada, y el aerédromo Puerto Carrefio (SKPC),
Vichada.

Aproximadamente cinco (5) minutos después del despegue, el Piloto sinti6 fuertes y rapidos
movimientos (hacia adelante y hacia atras) del timén de mando de la aeronave, con su
tendencia a bajar la nariz; el Piloto interrumpié su ascenso cuando cruzaba,
aproximadamente, a través de 2.500 pies.

Simultaneamente, el Piloto fue alertado por los ocupantes de un fuerte movimiento en la
parte trasera de la aeronave, acompafiado de un ruido muy fuerte. El Piloto seleccioné
entonces un campo no preparado para efectuar un aterrizaje de emergencia. En la carrera
de aterrizaje la aeronave golped contra un termitero, que provoco su pérdida de control y
volcamiento.

Los tres ocupantes abandonaron la aeronave por sus propios medios, con lesiones
menores. La aeronave termind con dafios sustanciales. La investigacion concluyé que el
accidente se produjo por las siguientes causas probables:

o Desacople (sin desprendimiento) de la aleta compensadora del elevador derecho, por
fractura ductil del bracket assy P/N: 1234009-6, como resultado de una corrosion por
aireacion diferencial.

) Desprendimiento del tren de aterrizaje de nariz, y volcamiento del aviéon durante un
aterrizaje de emergencia en un campo no preparado, que se efectud por la dificultad
para controlar la aeronave en vuelo.

Como factores contribuyentes se encontraron:

o Posible incumplimiento del documento SID 55-10-02, sobre la inspeccién visual cada
5 afios, de los brackets “por condicidén”, y posible generacion de varios tipos de
corrosion.

o Carencia en el Manual de Mantenimiento del Operador, de un procedimiento de
inspeccion de este tipo de componentes y que limite, si fuese necesario, la vida util
de este tipo de componentes.
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) Deficientes procesos de inspeccion del del manual del fabricante, que no presenta un
procedimiento detallado de pruebas no destructivas para este tipo de componentes,
de manera que se pueda garantizar su correcta y segura operacion.

) Insuficientes conocimientos de practicas estandar en los procesos de inspeccion, del
personal de mantenimiento del Operador, al no tener claridad de los tipos de corrosién
sobre los materiales.

La investigacion emitié cinco (5) recomendaciones de seguridad operacional.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Resefa del vuelo

El 01 de enero de 2023, la aeronave Cessna 206 C206, de matricula HK2659, fue
programada por el Operador de Ambulancias Aéreas para realizar un vuelo entre el
Aerédromo de La Primavera (SKIM), Vichada y el Aerddromo German Olano (SKPC) de
Puerto Carrefio, Vichada.

A bordo de la aeronave viajaban tres ocupantes: un Piloto, un Médico y un Enfermero, con
la mision de recoger un paciente en Puerto Carrefio y trasladarlo a Villavicencio. Este
trayecto era el segundo vuelo que efectuaba la aeronave en el dia, ya que habia realizado
un vuelo entre Benito Salas (SKNV) de Neiva, y La Primavera (SKIM), Vichada.

Ruta Plan de vuelo HK2659

VFR 075, directo con rumbo 065

Distancia 179,93 NM, estimado 02:30 Hrs.

Destino SKPC.

Imagen No. 1 - Ruta proyectada del vuelo HK-2659.

El avion despegd de La Primavera a las 11:20 HL (16:20 UTC), en condiciones visuales
VMC y bajo reglas de vuelo visual VFR; aproximadamente 5 minutos después del
despegue, el Piloto sinti6 fuertes y rapidos movimientos (hacia adelante y hacia atras) del
timén de mando de la aeronave, con tendencia de la aeronave a bajar la nariz; entonces, el
Piloto interrumpié su ascenso cuando cruzaba aproximadamente a través de 2.500 pies.

Simultaneamente, el Piloto fue alertado por los ocupantes, de la generacién de un fuerte
movimiento y un fuerte ruido en la parte trasera de la aeronave, sonido que se asemejaba
a golpe de metal contra metal, especificamente en el lado derecho del timén de profundidad;
el Piloto decidi6é buscar un campo adecuado y realizar un aterrizaje de emergencia ya que
los movimientos del timon de mando hacian dificilmente controlable el avion.

Una vez ubicado el campo, el Piloto efectu6 un viraje por la derechay en final corta al campo
bajé un (1) punto de flaps; esta accién tuvo el efecto inesperado de permitirle al Piloto tener
un mejor control del avion en el tramo final; asi mismo, disminuy6 el fuerte movimiento del
timén de mando.
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El campo seleccionado para aterrizar era un terreno plano; sin embargo, existia un gran
namero de monticulos de tierra, o alojamiento de termitas (termiteros). La aeronave fue
aterrizada de manera controlada, recorrié 12 metros y salié a vuelo nuevamente avanzando
26 metros mas; luego se posé de nuevo en tierra y recorrié 225 metros adicionales.

Coordenadas de la aeronave.

‘F\'35 29:34.5 WO70°15:26.3

Fotografia No. 1 - Huella en tierra dejada por la aeronave en la carrera de aterrizaje.
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En la parte final del recorrido, el tren principal izquierdo de la aeronave golpe6 con un
termitero, lo que hizo que la aeronave cambiara el sentido de su recorrido, por efecto pivote,
girando bruscamente hacia la izquierda; esto evito que el avién impactara de frente contra
un jarillén (barrera de tierra), de dos metros de alto, y que probablemente se precipitara a
un bebedero de semovientes, de aproximadamente tres metros de profundidad, que se
encontraba ubicado detras del jarillén.

Al producirse el fuerte giro en tierra, por el golpe contra el tren principal izquierdo, el tren de
nariz se desprendié del avién, que gir6 180 grados; el motor se desprendié desde su
bancada, el avion se volco, girando 180° sobre su eje transversal, y finalmente se detuvo el
punto de coordenadas N 05°29°34.5” W 070° 15°26.3", con un rumbo 004°.

Fotografia No. 2 — Ubicacidn final de la aeronave, jarillon y bebedero.

Disposicion final de
la aeronave.

Punto de impacto y
desprendimiento del NG.

o SSSEY Punto de impacto del &
e . MLG, con termitero. &=
e 7 - i '

Fotografia No. 3 - Ubicacion final de la aeronave.
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Una vez que el avién se detuvo, el Piloto y sus dos ocupantes abandonaron la aeronave
por sus propios medios; el Piloto sufrid heridas menores en el rostro y en la parte intercostal
derecha; los dos ocupantes (médico y enfermero) tuvieron contusiones menores en tejidos
blandos.

El accidente ocurrié a las 12:30 HL, en condiciones meteoroldgicas visuales.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes de Colombia (Direccion Técnica de
Investigaciéon de Accidentes — DIACC) fue alertada del accidente, el mismo dia por el
Operador, y se dispuso el desplazamiento de dos investigadores, quienes llegaron al sitio
al siguiente dia de ocurrido, para iniciar los trabajos iniciales de investigacion.

1.2 Lesiones personales
Lesiones Tripulacién Pasajeros
Mortales - - - -
Graves - - - -
Leves 1 2 3 -
llesos - - - -
TOTAL 1 2 3 -
1.3 Dafios sufridos por la aeronave
1.3.1 Hélice

La tres palas presentaban dafios menores tales como “picaduras” como consecuencia de
la friccién contra el terreno durante la carrera de desaceleracion; ademas, se presento la
deformacioén plastica de la punta de una pala por haber hecho contacto con el terreno
cuando la aeronave se volco.

2 - L
PICADURAS SOBRE =&

. BORDE DE ATAQUE WS

DEFORMACION
PLASTICA PUNTA
DE LA PALA

Fotografia No. 4 — Dafios en la hélice.
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1.3.2 Motor

El motor presentd parada subita, y dafios menores en algunos de sus componentes como
consecuencia del impacto contra el terreno.

Fotografia No. 5 - Dafios en el motor.

El tinel de bancada resulté con fisuras, desprendimientos de material y deformaciones
plasticas que sobrepasaban los limites de elasticidad de los materiales. Las cubiertas
superior e inferior experimentaron fracturas en el toda la superficie del material compuesto.

Se desprendio la pared de fuego de los soportes de principales del fuselaje, con abolladuras
en diferentes zonas.

1.3.3 Tren de nariz

Se produjo el desprendimiento de todo el conjunto del tren de nariz desde sus soportes
principales.

Se notaron dafios evidentes en shimmy damper, con fracturas en las conexiones hidraulicas
y la fractura del brazo conector del actuador.

1.3.4 Fuselaje

El fuselaje presentd dafios en las estaciones STA 0.0 a STA 44, tales como abolladuras y
rupturas. También se presentaron rasgamientos, fisuras, desde la estaciéon STA 8.1, hasta
STA 100, parte inferior.
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.:“

Fotografia No. 7 - Dafios sufridos por el fuselaje.

Direccién Técnica de Investigacién de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028 Version: 4
Fecha: 10/07/2022



Accidente HK2659

1.35 Estabilizador vertical

El estabilizador vertical presentd deformacion en un gran aérea de la piel y deformaciones
sobre la estructura principal interna, que afectaron sustancialmente vigas y costillas.

—— » =

Fotografia No. 8 - Dafios sufridos por el estabilizador vertical.
1.3.6  Superficies de control

El Plano izquierdo mostraba la piel arrugada en el intradés (superficie inferior) y dobladura
severa de la punta del plano.

Fotografia No. 9 - Dafios en el plano izquierdo.

Direccién Técnica de Investigacién de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028 Version: 4
Fecha: 10/07/2022



Accidente HK2659

Se encontré que la aleta compensadora ubicada en el timén de profundidad derecho tenia
libre movimiento; y que el conjunto de soporte que unia la aleta compensadora al elevador,

estaba fracturado.

Fotografia No. 10 - Conjunto de soporte aleta compensadora.

1.4 Otros danos

Se ocasionaron dafios menores a la superficie del terreno, como consecuencia de la
desaceleracion de la aeronave durante la carrera de aterrizaje y posterior volteo

aerodinédmico.
15 Informacién personal

Piloto

Edad:

Licencia:

Certificado médico:

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

Total horas en el equipo:

Horas de vuelo ultimos 90 dias:
Horas de vuelo altimos 30 dias:
Horas de vuelo ultimos 03 dias:

Horas de vuelo Gltimas 24 horas:

37 afos
Piloto Comercial de avion (PCA).
Vigente
Monotores y multimotores hasta 5700 kg
8 de junio de 2022
961:24 h
961:24 h
241:50 h
40:49 h
03:20 h
01:20 h
Direccion Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
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El Piloto cumplia con los requisitos exigidos por el reglamento colombiano para mantener
las habilitaciones de su licencia de vuelo.

El dltimo Curso de Repaso en el equipo lo realizé en junio de 2022.
Habia efectuado el Curso de Manejo de Recursos de Cabina, CRM, en diciembre de 2022.

En septiembre del 2020 el Piloto realizé el Curso Recurrente de Mercancias Peligrosas.
1.6 Informacién sobre la aeronave y el mantenimiento

1.6.1 Aeronave

Marca: Cessna
Modelo: TU206G
Serie: CU-20606608
Afo de fabricacion: 1982
Matricula: HK-2659
Certificado aeronavegabilidad: 0004931
Certificado de matricula: R0006130
Fecha de fabricacion: 1982

Fecha altimo servicio: 23 diciembre de 2022
Total horas de vuelo: 9248:48 horas
Total ciclos de vuelo: Desconocidos

Los ciclos de la aeronave son desconocidos, ya que por el tipo de operacion, en los registros
de mantenimiento, el control de vida de la aeronave se hace utilizando las horas voladas.

De acuerdo con la inspeccion que se realiz6 a los documentos de mantenimiento, se
encontré que el 23 de diciembre de 2022, se le realiz6 al avion un servicio de 100 horas,
ejecutado por el equipo de mantenimiento del Operador, quien cuenta con una organizacion
de mantenimiento aprobada por la Autoridad de aviaciéon de Colombia.

Se encontré que el grupo de mantenimiento que realizé el servicio a la aeronave contaba
con el entrenamiento basico, recurrente y adoctrinamiento en el equipo, y con sus licencias
vigentes.

Dentro de las acciones de mantenimiento realizadas a la aeronave, se identificd el
cumplimento, el 23 de octubre de 2022, de un servicio numero 3 (150) horas, con la
ejecucion de las siguientes tareas:

e Se midi6 la compresion a los cilindros del motor.
e Se efectud lubricacion en general de acuerdo con las guias, del fabricante.
o Se efectuaron pruebas de motor de acuerdo con lineamientos del fabricante.

e Se cumplié la Directiva de Aeronavegabilidad AD 85-10-02, para evitar la
posibilidad de ingestion de partes dentro del motor.
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e Se cumplié la Directiva de Aeronavegabilidad, AD 2011-10-09, sobre reemplazo
de rodamiento en las sillas de la tripulacion.

e Se cumpli6 el Boletin de Servicio SNL 10-11R1 de confirmacion, para la instalacién
correcta de los arneses eléctricos de la carcasa de ignicion de los magnetos.

e Se aplicé la Directiva de Aeronavegabilidad 2020-18-01, sobre limpieza,
lubricacién e inspeccion, a los rodamientos de las llantas de los trenes de

aterrizaje.
1.6.2 Motor
Marca: Continental
Modelo: TSIO-520-M
Serie: 1010647
Total horas de vuelo: 5726:51 h
Total ciclos de vuelo: Desconocidos
Total horas D.U.R.G.: 672:15 horas
Fecha ultimo servicio: 23 de diciembre 2022

Los ciclos del motor son desconocidos, ya que por el tipo de operacion, en los
registros de mantenimiento, el control de vida del motor y de sus componentes se
hace utilizando las horas voladas.

De acuerdo con la inspeccion que se realiz6 a los documentos de mantenimiento, se
encontré que el 23 de diciembre de 2022 se realizaron las siguientes actividades de
mantenimiento en la planta motriz:

e Se inspeccionaron el cap6 del motor y las aletas de enfriamiento por fisuras,
abolladuras y otros dafios, la seguridad de los sujetadores del capot, y el
aseguramiento de las luces de aterrizaje.

e Se inspeccion6 el motor por escapes de combustible y aceite, y se aseguré la
correcta fijacion de los accesorios.

e Se chequearon las aletas de enfriamiento por libertad de movimiento a través de
un completo recorrido.

e Se chequeo libre movimiento y condiciébn general de las articulaciones de los
controles de motor.

e Se inspecciond el correcto funcionamiento y operacién del sistema de ignicion del
motor.

e Se inspeccion0 la bomba auxiliar eléctrica de combustible, por condicion,
operacion y seguridad.

e Se removieron, verificaron y probaron las bujias, por correcta operacion;
adicionalmente, se rotaron las bujias de acuerdo con los lineamientos del manual.
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1.6.3 Hélice
Marca:

Modelo:

Serie:

Total horas de vuelo:
Total ciclos de vuelo:
Total horas DURG:

Fecha Gltimo servicio:

McCauley
DA3A34C402
832020

5353:21 horas
Desconocidos
663:10 horas

23 de diciembre 2022

Accidente HK2659

Los ciclos de la hélice son desconocidos, ya que por el tipo de operacion, en los
registros de mantenimiento, el control de vida de la hélice se hace utilizando las
horas voladas.

De acuerdo con la inspeccion que se realizd a los documentos de mantenimiento, se
encontré que el 23 de diciembre de 2022, se realizaron las siguientes actividades de
mantenimiento:

= Se inspecciond por escapes de aceite el gobernador de la hélice y por falta de grasa
en el cable de control.

= Se inspecciond la correcta instalacion de la hélice.

= Se inspeccionaron las palas de la hélice por fisuras, abolladuras, muescas,
rayaduras, erosion, corrosion y otros dafios.

= Se inspecciond el spinner y seguridad en general.

1.7 Informacidén Meteoroldgica

Las condiciones meteoroldgicas eran visuales, y no fueron un factor contribuyente para el
desarrollo del accidente.

1.8 Ayudas para la Navegacion

No tuvieron injerencia en el accidente.

1.9 Comunicaciones y Transito Aéreo

No tuvieron injerencia en el accidente.

1.10 Informacion del Aerédromo

No aplicable.

1.11 Registradores de Vuelo

De acuerdo con la configuracién de esta aeronave, ésta no posee registradores de vuelo.
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1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

El sitio en donde ocurri6 el accidente correspondia a un terreno en general plano, aunque
con ondulaciones por la presencia de termiteros.

La aeronave fue aterrizada de manera controlada, con velocidad aparentemente normal,
recorrio 12 metros y una irregularidad del terreno hizo que saliera a vuelo nuevamente,
avanzando 26 metros mas; luego se poso6 de nuevo en tierra y recorrié 225 metros; en esta
trayectoria, colision6 con obstaculos naturales propios del terreno, que hicieron que
disminuyera su velocidad.

Los golpes de la aeronave contra los obstaculos naturales afectaron sustancialmente la
estructura frontal de la aeronave comprometiendo el rendimiento estructural del montante
del motor; la aeronave continué golpeandose contra los obstaculos naturales propios del
terreno,

En la parte final del recorrido, el tren principal izquierdo de la aeronave golped con un
termitero, lo que hizo que la aeronave cambiara el sentido de su recorrido, por efecto pivote,
girando bruscamente hacia la izquierda; esto evitdé que el avidén impactara de frente contra
un jarillén (barrera de tierra), de dos metros de alto, y que probablemente se precipitara a
un bebedero de semovientes, de aproximadamente tres metros de profundidad, que se
encontraba ubicado detras del jarillén.

Al producirse el fuerte giro en tierra, por el golpe contra el tren principal izquierdo, el tren de
nariz se desprendié del avién, que gir6 180 grados; el motor se desprendié desde su
bancada, el avion se volcd, girando 180° sobre su eje transversal, y finalmente se detuvo el
punto de coordenadas N 05°29°34.5” W 070° 15°26.3”, con un rumbo 004° y a una elevacion
de 140 metros sobre el nivel medio del mar.

La hélice y el motor se desprendieron de la estructura principal de la aeronave. Los golpes
recibidos por el motor y absorbidos por su montante y el tren de nariz, hicieron que el motor
sufriera para subita y golpes leves en sus accesorios,

Durante la desaceleracion y movimientos laterales el fuselaje superior delantero y trasero
sufrieron una deformacién pléstica sustancial, comprometiendo estructuralmente
formadores, larguerillos, y vigas principales costillas del estabilizador vertical.

En la investigacion de campo, se evidencié la huella dejada por el tren principal de la
aeronave y los impactos en tierra, tanto del tren principal como el tren de nariz.

El recorrido total de la aeronave en tierra fue de 262.56 m.

Como hallazgo de particular interés para la investigacion, se encontr6 que la aleta
compensadora ubicada en el timon de profundidad derecho tenia libre movimiento; y que el
conjunto de soporte que unia la aleta compensadora al elevador, estaba fracturado.

Luego de haberse terminado la inspeccién de campo, motor fue removido de la posicion
final, siendo ubicado en los hangares del Operador sobre una zona segura, quedando en
custodia de la Autoridad AIG.
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Imagen No. 3 — Croquis final del recorrido de la aeronave.

1.13 Informacion médicay patoldgica

Durante el recorrido de la aeronave sobre el terreno, los tres (3) ocupantes recibieron golpes
en diferentes partes del cuerpo, que fueron valoradas como no graves en el chequeo
médico que se les efectudé en un centro médico de en Villavicencio.

1.14 Incendio

No se presentd incendio, ni antes ni después del aterrizaje de emergencia.

1.15 Aspectos de supervivencia

El Médico se encontraba sentado en parte posterior izquierda de la cabina de pasajeros, y
el paciente estaba sentado en la parte posterior derecha. Los tres ocupantes, con lesiones
leves, evacuaron la aeronave con alguna dificultad, por sus propios medios; una vez afuera,
el Médico, hizo una valoracion fisica del todos.

Los sobrevivientes permanecieron unos momentos alejados de la aeronave, previniendo un
posible incendio, el cual no ocurri6. Entonces, el Piloto se acerco y asegurd algunos
sistemas de la aeronave.

1.16 Ensayos e investigaciones

Con base en la declaracion del Piloto y los hallazgos iniciales determinados en la
investigacion de campo, la investigacion centré su atencién en la condicion de la aleta
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compensadora del timéon de profundidad derecho, que se encontré suelta (con libre
movimiento), y en el conjunto de soporte del timén que se hall6 fracturado.

Para el efecto, se determiné realizar un analisis de falla al soporte bracket, elemento que
se encontré fracturado en la inspeccion en escena, y que ocasiond el movimiento
descontrolado de la aleta compensadora del elevador derecho de la aeronave, accion que
trasmiti6 movimientos bruscos e inesperados en la columna de control de la cabina.

1.16.1 Descripcion de las partes afectadas

# Descripcién de las | Imagen Ensayos |
partes recibidas

Horn assembly — trim tab
P/N: 0734603-1
Trim Tab assembly -

c— . .
1 | elevator P/N:1234613-1 - Andlisis
Channel tab actuator push- . de falla
pull P/N: 0760658-1 )
L S
G R -

Fig. 1. Vista superior sistema trim tab con falla.

Imagen No. 4 —Identificacion de partes afectadas.
1.16.2 Arbol de posibles fallas

La investigacion definio en el siguiente diagrama, los posibles factores que pudieron haber
producido la falla del componente horn assembly — trim tab instalado en la aeronave Cessna

HK-2659.
Falla Horn Assembly — Trim tab
Cessna HK-2659
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Imagen No. 5. —Arbol de hipétesis.
1.16.3 Fractografia

Para realizar la prueba fractografica de las partes afectadas, se constato con el manual de
mantenimiento de Cessna 206, la ubicacion, funcion y operacién de cada una de las partes.

Direccién Técnica de Investigacién de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028 Version: 4
Fecha: 10/07/2022



Accidente HK2659

Las partes afectadas se identificaron de la siguiente manera:
e Horn assembly — trim tab P/N: 0734603-1
e Trim tab assembly — elevator P/N:1234613-1
e Channel tab actuator push-pull P/N: 0760658-1

En la siguiente figura, Detail A, se describe el sistema del trim tab.

it of of of o4 ot o

Imagen No. 6 - Ubicacién bisagra aleta compensadora.

El trim tab tiene unida una seccién del horn assembly (seccién A), que presentaba rotura
total; la otra seccién del horn assembly permanecié en el channel tab actuator push pull
(seccion B).

Fotografia No. 11 — Vista del horn assembly fracturado y unido al trim tab (Seccién A). Hay raspaduras
en un extremo de la pieza con pérdida de la pintura de proteccién, y residuos de color café.
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En la aleta compensadora no se evidenciaron dafos sustanciales; tan solo se observo una
leve pérdida de material en el extremo del horn assembly; no se tiene claro, si este dafio se
produjo durante el evento o si ya se encontraba en la superficie.

Fotografia No. 12 — Channel tab actuator push pull con la otra seccién del horn assembly (seccién B).

Durante la remocion del horn assembly, se encontré un tipo de corrosion ubicada en los
tornillos, arandelas, y en la toda la superficie del horn assembly y la aleta compensadora.

El color café encontrado en estas superficies pudo ser derivado de los residuos de tierra y
de 6xido de hierro. Esto teniendo en cuenta que, aunque el horn assembly esta fabricado
con una aleacién de aluminio, los tornillos, las tuercas y las arandelas que unen estas partes
son de acero.

El horn assembly se encontré cubierto con una capa de primer, solvente que protege el
componente de corrosién; la aleta compensadora no tenia este recubrimiento con el
solvente; vy, al realizar la sujeciébn de estas partes se evidencié una capa de pintura
recubriendo esas partes.

La evidencia indicaba que, evidentemente, la pintura se habia desprendido, poco a poco,
con el tiempo, el uso y la friccibn constante con el aire, dejando espacios sobre la superficie,
y permitiendo el inicio de un proceso corrosivo llamado corrosion por hendidura.

Para poder realizar la pruebas de metalografia, se debié remover la corrosion superficial de
las partes afectadas por corrosidn, utilizando la tecnologia de ultrasonido.
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Fotografia No. 13 - Residuos y pérdida de pintura en ambas secciones del horn assembly.

gL
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CORROSION POR
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Fotografia No. 14 - Corrosion por hendidura.

LIMPIEZA CON ULTRASONIDO

Fotografia No. 15 - Limpieza por ultrasonido en zonas afectadas por corrosion.
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Durante la inspeccion realizada a las partes se identificd la union mecéanica entre el horn
assembly y la aleta compensadora, que presentaba evidencia de ajustes excesivos,
generando una deformacioén en la superficie.

El exceso de ajuste generd el inicio de un proceso corrosivo por hendidura, que debido a la
falta de proteccidn contra la corrosion, aceleré el proceso de oxidacion entre los materiales.

AJUSTE
EXCESIVO

i

AUSENCIA DE
AJUSTE

DEFORMACION DEL
MATERIAL, EXCESO DE
AJUSTE

Fotografia No. 16 - Deformacion del material por excesivo ajuste.

Fotografia No. 17 - Ausencia de recubrimiento Primer.

De acuerdo con el andlisis, la grieta se origind en la zona con mayor cantidad de corrosion,
gue se identific6 como la zona de menor grosor en el horn assembly. El punto inicial de la
falla en el material se perdié6 como consecuencia del desgaste de la parte, por la naturaleza

de su operacion.
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La fractura total demuestra que se origind de manera slbita. El andlisis demostré que el
extremo de horn assembly, se debilitd sustancialmente debido al proceso de corrosion junto
con la deformacion de material a causa de los incorrectos ajustes; esto, ademas del
desgaste natural del componente por la naturaleza de su trabajo en el sistema de guayas
en las superficie de la aleta compensadora.

Final de falla

Direccion de
propagacion

Direccion de
propagacion

Fotografia No. 18 - Direccién y sentido de propagacion de la falla .

Fotografia No. 19 - Inicio de falla.
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1.16.4 Microfractografia

Con el microscopio electronico de barrido se observo la zona de falla. Se identifico que el
material presenté micro vacios o efecto Dimples que indicaban la dinamica de la fractura,
comportandose como una fractura ductil como consecuencia de la sobrecarga soportada
por el componente, energia dirigida hacia el nucleo de los microporos del material.

Fotografia No. 20 - Microestructura del material.
El proceso de corrosion que se desarroll6 en la zona afectada se conoce como exfoliacion.

De acuerdo con la composicion quimica del material con el que se construyé el horn
assembly, en los residuos de corrosion ubicados por debajo de la superficie, se encontrd
un porcentaje alto de cloro que no hace parte de la composicién gquimica inicial de la
aleacion, elemento que al unirse con el material base o sea el aluminio, ataca la estructura
molecular creando un corrosion intergranular.

| ACTUACION DEL AZUFRE EN
EL ALUMINIO

A 4

Fotografia No. 21 - Corrosion por exfoliacién.
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DETERIORO DEL
MATERIAL CORROSION
POR ENDIDURA

Fotografia No. 22 - Material deteriorado corrosion por hendidura.

1.17 Informacioén organicay de direccion

La actividad principal del Operador es la prestacion del servicio de trabajos aéreos
especiales, como actividad aérea civil, de caracter comercial, distinta del transporte publico
en la modalidad de Ambulancia Aérea, que consiste en servicios de traslado de personas
gue padecen lesiones organicas o enfermedades y que por su estado requieren de equipos,
personal y atenciones especiales durante el vuelo, los cuales no son ofrecidos cominmente
por las empresas de transporte publico regular o no regular.

El Operador cuenta con programa de Seguridad Operacional aceptado por la Aeronautica
civil el cual evidencia un desarrollo continuo dentro de la organizacién; se determiné que el
programa de seguridad operacional tiene un alcance a todos los proveedores de servicio
del Operador.

1.18 Informacién adicional
No aplicable.

1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

Con el fin de determinar la naturaleza de la falla que ocasioné la fractura de los
componentes de la aleta compensadora de profundidad, la investigacion acudié a la
realizacién de inspecciones especializadas de Metalurgia como el andlisis fractografico y
microfractografico.

Se aplicaron de manera general las técnicas descritas en el Documento OACI 9756, Manual
de Investigacion de Accidentes de Aviacion.
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2. ANALISIS

El andlisis de la presente investigacion se basoé principalmente en todas las evidencias
factuales de la tripulacion, los registros de mantenimiento, el andlisis factual de las marcas
en tierra y todo el estudio de mecanica de falla de los materiales efectuado a los
componentes del tren principal izquierdo afectados.

2.1 Operaciones de vuelo

El Piloto contaba con las licencias, certificado médico y habilitaciones vigentes al momento
del accidente que le permitia operar la aeronave sin ninguna restriccion.

El vuelo fue programado por el Operador, de acuerdo con los estandares descritos en el
manual para procedimientos de operaciones, MPO.

La Tripulacion realiz6 un planeamiento de vuelo con antelacidbn cumpliendo con los
estandares e informo a los ocupantes las hormas de seguridad que debian tener, junto con
los procedimientos de emergencia en caso de cualquier evento.

Las acciones del Piloto, una vez que se presento la inusitada situacién de vibracion y
pérdida parcial de control de la aeronave, por el aleteo sin control de la superficie
estabilizadora del elevador, estuvieron acordes con el ignorado origen de tal condicion.

2.2 Mantenimiento

La aeronave se encontraba aeronavegable, con sus inspecciones de mantenimiento al dia,
y sin discrepancias reportadas por tripulaciones y técnicos que pudieran asociarse a la
ocurrencia del evento.

Sin embargo, una serie de circunstancias de mantenimiento, sumadas a las caracteristicas
del material del componente que se fracturd y las condiciones ambientales de operacion,
condujeron a la falla que terminé en el accidente.

Los analisis del material de la pieza horn assembly indican que se trata de una aleacién de
aluminio 2024 con tratamiento térmico de disolucion, temple y envejecido.

La microestructura indico que es una disolucion de aluminio con precipitados ricos en cobre;
los granos estan direccionados de acuerdo con la forma geométrica del horn assembly, es
decir, se fabrico por forja correctamente.

La inspeccidn inicial a la pieza que fall6, horn assembly, mostr6 la pérdida de la pintura
primer de proteccién en varios puntos, dejando zonas expuestas al medio ambiente.

Los tornillos de sujecién del horn assembly con el trim tab, muestran procesos corrosivos,
gue dejaron rastros de 6xido sobre el horn assembly.

Ademas se encontraron residuos de suelo, compuestos por titanio, silicio, hierro, en varios
puntos criticos y sobre la zona de inicio de falla.

Las grietas identificadas en el material del horn assembly fueron producidas por un proceso
de exfoliacion, en donde se encontraron elementos quimicos relacionados con procesos
corrosivos, que no hacen parte de la composicién quimica de la aleacion de aluminio, como
el cloro y el azufre, en altas cantidades.
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La fractura total del componente mostrd un inicio de falla en la cual la corrosién se encontro
en mayor porcentaje, accion que redujo la resistencia mecanica del material
sustancialmente. EI comportamiento o dindmica de la fractura fue de propagacion rapida,
caracteristicas propias de un fractura ductil.

La reduccion de la resistencia mecanica del material y la accion propia del mecanismo de
la aleta compensadora a ser operada por guayas, hicieron que se creara un sobre carga,
concentrando los esfuerzos de tension en la zona méas débil del material.

La incorrecta instalacion del horn assembly al utilizar ajustes mayores a los descritos en el
manual del fabricante, produjeron una deformacién plastica en la union de la guaya y la
aleta compensadora produciendo una corrosion por hendidura, comprometiendo mas la
resistencia mecéanica de los componentes de sujecion.

La ausencia del recubrimiento dado por el primer, vulneré el material, haciendo que el
material se debilitara, haciéndolo vulnerable a la corrosion; este procedimiento se realiz6
de manera incorrecta al momento de recubrir con pintura los componentes durante los
servicios mayores de la aeronave.

Falla Horn Assembly — Trim tab
Cessna HK-2659
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Imagen No. 7 - Arbol de hipotesis descartadas.

La investigacion determiné que el manual del fabricante de la aeronave no indica la
realizacion de un procedimiento de pruebas no destructivas detallado para este tipo de
componentes, como el horn assembly, de manera que se garantice su operacion segura.

No obstante, el documento SID 55-10-02, establece que se debe efectuar la inspecciéon
visual cada 5 afios, de los brackets “por condiciéon”, y posible generacién de varios tipos de
corrosién. La investigacidn no encontrd en los registros de mantenimiento de la aeronave,
constancia de que se haya efectuado esta inspeccion especifica.

De otra parte, el Manual de Mantenimiento del Operador, tampoco contiene un
procedimiento de inspeccidn para este tipo de componentes y que limite, sifuese necesario,
su tiempo de vida util, teniendo en cuenta, entre otros factores, las dificiles condiciones de
operacion de la aeronave en el territorio colombiano.
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3. CONCLUSION
3.1 Conclusiones
El Piloto se encontraba técnica y psicofisicamente apto para la realizacion del vuelo.

La aeronave se encontraba aeronavegable, con el programa de mantenimiento al dia, y sin
discrepancias reportadas por tripulaciones o técnicos que pudieran asociarse a la
ocurrencia del evento.

El manual del fabricante de la aeronave no indica la realizacion de un procedimiento de
pruebas no destructivas detallado para este tipo de componentes, como el horn assembly,
de manera que se garantice su operacion segura.

El Manual de Mantenimiento del Operador, tampoco contiene un procedimiento de
inspeccion para este tipo de componentes y que limite, si fuese necesario, su tiempo de
vida util, teniendo en cuenta, entre otros factores, las dificiles condiciones de operacién de
la aeronave en el territorio colombiano.

Durante los servicios mayores de mantenimiento efectuados a la aeronave, de manera
incorrecta se recubrieron con pintura los componentes del horn assembly

El horn assembly habia sido cubierto con una capa de primer, solvente que protege el
componente de corrosién; no asi la aleta compensadora; la ausencia de este recubrimiento
vulneré el material, haciendo que el material se debilitara, haciéndolo vulnerable a la
corrosion.

En la unién mecénica entre el horn assembly y la aleta compensadora, se aplicaron ajustes
excesivos, generando una deformacion en la superficie, que inicié un proceso corrosivo por
hendidura, que debido a la falta de proteccién contra la corrosion, aceleré el proceso de
oxidacion entre los materiales.

La existencia de elementos de composicion quimica diferente a la del material cloro y
azufre, ocasion6 el desarrollo de corrosién que, al mezclarse con el hidrogeno, afecto el
material base de la aleaciéon 2024 T4.

El vuelo del 0l-ene-23 del avion HK2659, se inicid entonces con un debilitamiento
estructural de los componentes que aseguraban la aleta compensadora al elevador
derecho.

Durante el ascenso, y muy probablemente respondiendo a la accién del Piloto sobre el
estabilizador de profundidad, se fracturd el mecanismo que unia a la aleta con el elevador
derecho bracket assy P/N: 1234009-6, dejando la aleta suelta del elevador, y sin
desprenderse de él.

El aleteo incontrolable, a merced del viento relativo de la superficie compensadora creé el
efecto de movimientos fuertes y rapidos (hacia adelante y hacia atras) percibidos por el
Piloto en el timén de mando (cabrilla), con tendencia de la aeronave a bajar la nariz.

Simultaneamente, los ocupantes manifestaron la percepcion de un fuerte movimiento y un
fuerte ruido en la parte trasera de la aeronave, sonido que se asemejaba a golpe de metal
contra metal, especificamente en el lado derecho del timén de profundidad. fuerte
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El Piloto interrumpi6 el ascenso y procedié a efectuar un aterrizaje de emergencia ya que
los movimientos del timén de mando hacian dificilmente controlable el avién.

Cuando se encontraba en final corta al campo el Piloto bajé un (1) punto de flaps, accion
gue tuvo el efecto inesperado de permitirle al Piloto tener un mejor control del avién en el
tramo final; asi mismo, disminuy6 el fuerte movimiento del timén de mando.

La aeronave fue aterrizada de manera controlada; no obstante en la carrera de
desaceleracion, los obstaculos naturales (principalmente termiteros) le causaron varios
dafios, incluyendo el desprendimiento del tren de aterrizaje de nariz.

Finalmente el avién se volcé (girando 180°) sobre su eje transversal, y se detuvo invertido
sobre el terreno.

Los ocupantes, con lesiones leves, abandonaron la aeronave por sus propios medios. La
aeronave resulto con dafios sustanciales.

3.2 Causa probable

Desacople (sin desprendimiento) de la aleta compensadora del elevador derecho, por
fractura ductil del bracket assy P/N: 1234009-6, como resultado de una corrosion por
aireacion diferencial.

Desprendimiento del tren de aterrizaje de nariz, y volcamiento del avién durante un
aterrizaje de emergencia en un campo no preparado, que se efectud por dificultad para
controlar la aeronave en vuelo.

3.3 Factores Contribuyentes

Posible incumplimiento del documento SID 55-10-02, inspeccion visual cada 5 afios, de los
brackets “por condicién” y posible generacion de varios tipos de corrosion.

Carencia en el Manual de Mantenimiento del Operador, de un procedimiento de inspeccion
de este tipo de componentes y que limite, si fuese necesario, su vida Util.

Deficientes procesos de inspeccion del manual del fabricante, que no presenta un
procedimiento de pruebas no destructivas mas profundo para este tipo de componentes, de
manera que se pueda garantizar su correcta y segura operacion.

Insuficientes conocimientos de practicas estandar en los procesos de inspeccion del
personal de mantenimiento del Operador, al no tener claridad de los tipos de corrosién que
afectan a los materiales.

3.4 Taxonomia OACI

SCF-NP: Falla de componente no motor.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
AL OPERADOR AEREO

REC. 01-202301 -1

Revisar y mejorar los programas de mantenimiento, para que estos aseguren la inspeccion
detallada de compontes criticos, después de cada servicio de 100 horas, con el fin de
prevenir incorrectos procedimientos de mantenimiento o de inspeccion e identificacion de
corrosién en soportes y componentes de pivotes.

REC. 02 -202301 -1

Evaluar con el Grupo de Confiabilidad del Operador, la emision de una Alerta de Seguridad
Operacional relacionada con la disminucion de los tiempos limite de inspecciéon a los
componentes tales como soportes bracket de las superficies de control, para todas las
aeronaves Cessna 206T, de manera que se pueda llevar un control de los tiempos de vida
util, y de esta manera poder identificar posibles fallas en los materiales, tipos de corrosion
0 procesos de inspeccion y mantenimiento deficientes.

REC. 03 -202301 -1

Revisar y mejorar el programa de mantenimiento, para que este asegure la realizacion de
una inspeccién detallada antes de la finalizacién de un servicio mayor, con el fin de prevenir
incorrectos procedimientos de mantenimiento o de inspeccién, especialmente en lo que
concierne a:

* Estandares para efectuar inspecciones visuales cada 100 horas con inspeccién requerida
RIl a todos y cada uno de los soportes “braket” de las superficies de control.

» Estandares para determinar la vida util de componentes tales como brackets para las
aeronaves Cessna 206T del Operador.

REC. 04 —202301 -1

Crear un procedimiento dentro del Manual General de Mantenimiento o SOP’s del
Operador, para realizar una inspeccion con pruebas no destructivas a los soportes bracket
cada 1000 horas, con el fin de identificar con antelacidn posibles grietas superficiales en el
material.

A LA AERONAUTICA CIVIL DE COLOMBIA

REC. 05-202301 -1

Dar a conocer el presente informe de investigacion a los operadores de equipos Cessha
206, para que apliquen las recomendaciones, segln sea pertinente, y se tenga en cuenta
dicho informe para mejorar los sistemas de Gestién de Seguridad Operacional.
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