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Accidente HK3353

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 tnico objetivo de las investigaciones de accidentes o
incidentes sera la prevencion de futuros accidentes o incidentes. El propdésito de

esta actividad no es determinar culpa o responsabilidad”.

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

responsabilidad.

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

operaciones.

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



Accidente HK3353

CONTENIDO
S G L A S 4
SINOPSIS . . 5
RESUMEN . ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 5
1. INFORMACION FACTUAL ...cooiiteittcteeete ettt ettt ettt veane s 7
1.1 ReSEAA Al VULIO .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt 7
1.2 LeSIONES PEISONAIES......cceiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt 8
1.3  Dafios sufridos por [a @BroNaVE .............eeiieeeiiiiicce e 9
S O 1 0 1S3 = [0 LS 9
1.5  INfOrmacion PErSONQAL .........ccooiiiiiiiiiiiiii et a e e 9
Pl OTO - 9
1.6 Informacion sobre la aeronave y el mantenimiento............cccuveeeeeeeeiiniiiiiiieeneenn. 10
1.6, 1 ABIONAVE ...ttt ettt e et e et e e e e et et e e e e e e e e eaa s 10
G Y/ o) (o] gl (=1 RPN 10
1.6.3  PESO Y DAIANCE ... . 10
1.7  Informacidn MeteOrOlOQICa. ........ccoiviiiiiiii i 10
1.8  Ayudas para la NavegacCiOn ..........c.uuviiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
1.9 ComunicacioneS Y TIrANSItO AGIEO .......cuiiiiiiiiiiiiiieieee e e e et e e e s 11
1.10 INformacion del AEIOUIOMO ......ccoieeeee e 11
1.11 Registradores de VUEIO.........ooooiiiiie e 11
1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el Impacto ........cc..oceevvvvvvivnnnn. 11
1.12.1 Hallazgos Mas iMPOrtantes .......ccoeeeeiiieeiiiiiie e 11
1.12.2 ACCIONES INICIAIES BN BSCENA ..evvuiiiiieeeieeeiiee e e 13
1.13 Informacion médica y patoldgiCa..........cceeeiieeeiiiiiiiiee e 13
1.14 T =7 o o [ TP 15
1.15 ASPECIOS € SUPEIVIVENCIA. ...ttt 15
1.16 ENsayos € INVESHQACIONES ........ccciiiiiiiiiiie e 16
1.16.1 Prueba de funcionalidad de la planta motriz.............cccooeeeieeeeeeeeeeen 16
1.17 Informacion organica y de dir€CCION .........ceeeeeeiiiiiiiice e, 18
1.18 INformacion adiCional ..........ccooiioiiiee e 18
2. ANALISIS ..ottt 20
2.1 Operaciones de VUEIO ........oii i 21
3. CONCLUSION ..ottt ettt ettt 26
20 R o [od [V ] 1= P 26
3.2 Causa Probable ... e 28
3.3 Factores CONtriDUYENIES. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nenenenene 28
0 - V7o) o] 0 = @ A 4 28
4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL .....ccovvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 29

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



SIGLAS

ATC
DIACC
ft

HL
kt

NTSB
RAC
SKGY
TOT
uTtC
VFR

Control de Transito Aéreo

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes
Pies

Horas

Hora Local

Nudos

metros

National Transportation Safety Board
Reglamentos Aeronauticos de Colombia
Aerédromo Flaminio Suarez Camacho — Guaymaral
Temperatura fuera de la turbina

Tiempo Coordinado Universal

Reglas de Vuelo Visual

Accidente HK3353

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC

MAUT-8.0-12-028 Version: 4
Fecha: 10/07/2022



Accidente HK3353

SINOPSIS

Aeronave: BELL 206 L3 HK3353

Fechay hora del Accidente: 25 de septiembre de 2021, 13:41 HL (18:41 UTC)
Lugar del Accidente: Municipio de Chia- Cundinamarca— Colombia
Coordenadas: N 04°51'26.7" — W 074°04'08.6"

Tipo de Operacion: Transporte No Regular de Pasajeros — Taxi aéreo
Personas a bordo: 01 Piloto, 02 pasajeros

Taxonomia OACI: FUEL

RESUMEN

El 25 de septiembre de 2021, la aeronave Bell 206 L3 de matricula HK3353, fue programada
para efectuar un vuelo VFR, entre el aeropuerto Flaminio Suarez Camacho de Bogota-
Cundinamarca (OACI: SKGY) y el municipio de Puerto Berrio Antioquia, con aterrizaje en
el Batallon Bombona del Ejército Nacional, para posteriormente retornar al aeropuerto de
Guaymaral con 01 Piloto y 02 Pasajeros.

En Puerto Berrio se efectué un reabastecimiento del helicoptero, con 6 galones de
combustible.

Alas 12:35 HL la aeronave despeg6 de Puerto Berrio hacia Guaymaral, en donde estimaba
aterrizar a las 13:42 HL. No obstante, aproximadamente 15 minutos antes de la hora
estimada de aterrizaje, se prendi6 la luz de FUEL LOW:; el Piloto realizé unos calculos de
consumo de combustible con base en el reabastecimiento efectuado en Puerto Berrio, que
él pensaba, equivocadamente, que habia sido de 60 galones, y continué el vuelo iniciando
el descenso, y report6 posicién lateral la poblacién de Chia, Cundinamarca

Después de esta posicion, el Piloto observé oscilaciones en las indicaciones del torque y
de la temperatura TOT, ante lo cual inicié una autorrotacién hacia un campo gue consideré
apropiado, previendo una eventual apagada del motor; efectivamente, en tramo final,
cuando el Piloto efectuaba el flare para aterrizar, el motor se apago.

Sin velocidad, la aeronave efectué un aterrizaje fuerte, que hizo colapsar los tubos
transversales del tren principal, e hizo que se desprendiera el conjunto del rotor de cola. El
helicoptero gird 180° en tierra, se detuvo y dejo de girar el rotor principal.

La aeronave terminé con dafios sustanciales. El Piloto y dos (2) pasajeros abandonaron el
helicéptero por sus propios medios. El Piloto resulté con una lesion grave, en la vértebra
lumbar L3. Los dos pasajeros resultaron ilesos.

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

o Aterrizaje fuerte de la aeronave en un campo no preparado, como consecuencia de
la pérdida de la potencia, generada por la apagada subita del motor, debida al
agotamiento del combustible.

. Incorrecta supervision y verificacion de la tripulacion, durante el proceso de
reabastecimiento de combustible, e incompleta comunicacién con el abastecedor, que
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resultdé en un aprovisionamiento de combustible con una cantidad menor a la
planeada, e insuficiente para completar el vuelo entre Puerto Berrio y Guaymaral.

o Exceso de confianza de la tripulacion, al desestimar y no interpretar correctamente,
durante el vuelo, las indicaciones de cantidad y las alarmas de bajo nivel de
combustible, y, consecuentemente no actuar apropiadamente para aterrizar en un
punto intermedio para evitar la apagada del motor.

Factor Contribuyente

o Deficiente estandarizacion de procedimientos de abastecimiento de combustible por
parte del personal de apoyo en tierra, al no realizar una comunicacién efectiva con el
Piloto durante el reabastecimiento de combustible de la aeronave.

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

1.1 Resefa del vuelo

El 25 de septiembre de 2021, la aeronave Bell 206 L3 de matricula HK3353, fue programada
para efectuar un vuelo VFR, entre el aeropuerto Flaminio Suarez Camacho de Bogota-
Cundinamarca (OACI: SKGY) y el municipio de Puerto Berrio Antioquia, en el Batallén
Bombona del Ejército Nacional, para posteriormente retornar al aeropuerto de Guaymaral
(SKGY), con 01 Piloto y 02 Pasajeros.

El Piloto se presentd en el aeropuerto sobre las 06:00 HL, realizé la inspeccion pre-vuelo a
la aeronave y cumpli6 con la documentacion necesaria para la ejecucion del vuelo
verificando las condiciones meteorologicas en la zona. Posteriormente, procedié al
embarque de los pasajeros, realizé el briefing de seguridad y solicitd autorizacion para el
despegue a las 06:35 HL.

El vuelo se desarroll6 de manera normal durante 65 minutos, a 9.500 ft. en condiciones
visuales; el helicoptero llego al destino a las 07:40 HL, y aterrizd en el Batallon Bombona,
del Ejército Nacional, en donde los técnicos que viajaron a bordo del HK3353 realizarian
trabajos de mantenimiento a otra aeronave.

Entonces el Piloto procedi6 a la zona de tanqueo para abastecer combustible “en caliente”,
es decir, con el motor prendido en minimas RPM. En estas condiciones, y por una
comunicacion deficiente entre el Piloto y el abastecedor, en lugar de aprovisionarse los 60
galones de combustible planeados por el Piloto, solo se abastecieron 6 galones. Terminado
el abastecimiento, el Piloto recibié el recibo correspondiente y trasladé la aeronave al lugar
asignado para el parqueo, apagoé el motor y quedo a la espera de los mismos técnicos, para
proceder a Guaymaral, tal como estaba programado.

En efecto, el vuelo de regreso se inicid a las 12:35 HL, de Puerto Berrio a Guaymaral, en
donde estimaba aterrizar a las 13:42 HL, en condiciones visuales. Sin embargo, a las 13:27
HL, es decir 52 min después del despegue y aproximadamente 15 minutos antes de la hora
estimada de aterrizaje, el Piloto observé que se prendio la luz FUEL LOW; el Piloto realizé
de nuevo los célculos de combustible, con base en el reabastecimiento efectuado en Puerto
Berrio, que él pensaba, equivocadamente, habia sido de 60 galones; decidié6 entonces
continuar el vuelo, e inici6 el descenso. EI ATC le instruy6 llamar 10 NM fuera del aeropuerto
de Guaymaral y el Piloto inici6 la fase de aproximacién al aerédromo.

El Piloto report6 “lateral” la poblacién de Chia, y observé que la indicacién de instrumentos
de torque y temperatura TOT oscilaban; previendo una posible apagada del motor, procedié
inmediatamente a efectuar una autorrotacién hacia un campo que consideré apropiado.

Sin embargo, en la fase final de la aproximacion, ocurrioé la apagada del motor; el Piloto
efectud el flare para aterrizar en el campo escogido; la aeronave, sin velocidad suficiente,
efectud un aterrizaje fuerte (hard landing), que hizo colapsar los tubos transversales del tren
principal y ocasionoé el desprendimiento del conjunto del rotor de cola; se produjo entonces
un giro de la aeronave de 180°, en tierra, y finalmente, la parada del rotor principal.

El Piloto corto el acelerador y el sistema eléctrico, y oriento la evacuacion de los pasajeros.
Los tres ocupantes abandonaron la aeronave por sus propios medios. Posteriormente a los
chequeos médicos post accidente, se determind que el Piloto habia sufrido una lesion
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grave, en la vértebra lumbar L3. Los dos pasajeros resultaron ilesos. El helicoptero terminé

con dafnos sustanciales.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes (AIA) de Colombia (Direccién Técnica de
Investigacién de Accidentes — DIACC) tuvo conocimiento del accidente a las 13:45HL
(18:45UTC) y se dispuso de un investigador, el cual se desplazé al sitio del accidente.

De acuerdo con los protocolos de OACI, Anexo 13, la DIACC notificé el accidente a la
Transportation Safety Board — TSB, de Canada, como Estado de Fabricacion de la
aeronave, y a la NTSB de los Estados Unidos, como Estado de fabricacion de la planta
motriz, quienes asignaron Representantes Acreditados para asistir el proceso investigativo.

Fotografia No. 1 - Condicidn final de la aeronave HK3353.

1.2 Lesiones personales
Tripulacién Pasajeros
Mortales - - -
Graves 1 - -
Leves - - -
llesos - 2 -
TOTAL 1 2 -
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Dafos sufridos por la aeronave

SUSTANCIALES. Como consecuencia del aterrizaje fuerte, el helicoptero resulté con los
siguientes dafios:

Ruptura del cono de cola (tail boom) en la estacién BS 117.8.
Dafios generales en la cubierta de los ejes del rotor de cola.
Dafio en las palas del rotor de cola.

Dafios en los ejes impulsores de rotor de cola.

Dafio en la puerta de la bodega.

Dafio puerta derecha.

Dafio total de las palas del rotor principal, con perforaciones.

Fractura de los tubos transversales, delantero y trasero, del tren de aterrizaje.

1.4 Otros dafios

Ninguno.

1.5 Informacién personal

Piloto

Edad: 64 afios

Licencia: Piloto Comercial de Helicépteros - PCH
Certificado médico: Vigente, hasta 05 de diciembre de 2021
Ultimo chequeo en el equipo: 15 de agosto del 2021

Equipos Volados: Bell-206-212-205 UH-1H/1B-MI117/8MTV/171.
Total horas de vuelo: 14.539 h (Informacién del operador)

Total horas en el equipo: 4.890 h (Informacion del operador)

El Piloto obtuvo su licencia de Piloto Comercial de Helicépteros el 13 de abril del 1981, con
habilitacién hasta 5700 kg.

Tenia un contrato vigente a término indefinido con el operador desde el 07 de noviembre
de 2019.

Dentro de su entrenamiento contaba con:
Curso mercancias peligrosas: 12 de diciembre de 2020
Curso Gestion de Recursos de Cabina (CRM): 14 de diciembre de 2020
Curso recurrente en el equipo Bell 206: 15 de diciembre de 2020
Curso recurrente en manual de seguridad operacional: 17 de diciembre de 2020
Curso en procedimientos de emergencia y evacuacion: 19 de diciembre de 2020
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El chequeo en el equipo Bell 206 L3 ante la Autoridad Aeronautica como instructor en el
equipo, fue realizado el 15 de agosto de 2021, con resultados satisfactorios.

1.6 Informacién sobre la aeronave y el mantenimiento

1.6.1 Aeronave

Marca:

Modelo:

Serie:

Matricula:

Horas totales de vuelo:
Certificado aeronavegabilidad:
Certificado de matricula:

Ultimo servicio efectuado:

BELL

206 L3

51177

HK3353

6.413:5h

0005749, vigente
R0009265, vigente

08 de septiembre del 2021

El dltimo servicio técnico a la aeronave se le realizé el 21 de mayo de 2020 en Guaymaral.

1.6.2 Motor

Marca: Rolls-Royce
Modelo: RR250C-30P
Serie: CAE-895648
Horas totales de vuelo: 6.985:7 h
Ciclos totales: 7.341

Horas DURG: 946.0 h

El dia 21 de mayo del 2020 se le efectud inspeccion de 100 h.

1.6.3 Pesoy balance

De acuerdo con informacion del Formato de Informacion Actualizada de la Aeronave FIAA,
en la dltima Inspeccion Anual realizada el 10 de febrero de 2021, la ultima certificacion de
peso y balance a la aeronave se habia realizado el 25 de agosto de 2017.

La aeronave oper6 dentro del peso maximo permitido para el vuelo.

1.7 Informacidén Meteoroldgica

Para el dia del accidente, 21-sep-21, en el periodo de ocurrencia del accidente (11:55 UTC),
el aerédromo Flaminio Suarez Camacho de Guaymaral (SKGY), que contaba con estacion
meteoroldgica, reportd las siguientes condiciones:

Guaymaral, 11:00Z (06:00 HL):
SKGY 221100Z 08003KT 9000 SCT040 23/07 A3020
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Viento de los 080° con una intensidad de 03 nudos, visibilidad horizontal 9,000 m, cobertura
del cielo con nubes dispersas a 4,000 pies, temperatura ambiente de 16°C y temperatura
de rocio 07°C; ajuste altimétrico QNH 30,20 inHg.

La Meteorologia no tuvo influencia en el accidente.

1.8 Ayudas para la Navegacion

No tuvieron incidencia en el accidente. El vuelo se desarrollé bajo reglas VFR.

1.9 Comunicaciones y Transito Aéreo

El Piloto mantuvo contacto con el ATC de Guaymaral Torre, en frecuencia 118.8 MHz.

El ATC efectud supervision constante del vuelo, reportd y orient6é al SEI hacia el sitio del
accidente.

1.10 Informacion del Aerédromo

No aplicable.

1.11 Registradores de Vuelo

La aeronave no se encontraba equipada con Registradores de Datos de Vuelo (FDR) ni de
Voces de Cabina (CVR). Las regulaciones existentes no exigian llevarlos a bordo.

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

El sitio del accidente correspondia a un area semiurbana localizada en inmediaciones del
municipio de Chia Cundinamarca, Colombia.

La aeronave quedd ubicada en las coordenadas N 04°51'26.7" — W 074°04'08.6",
aproximadamente a 1.2 km — 0,7 NM del umbral de cabecera 11 de la pista de Guaymaral,
con rumbo final 253°, y a una elevacion de 8.380 pies ASL.

1.12.1 Hallazgos mas importantes

o Todas las partes de la aeronave y sus superficies de control se encontraron en el area
del accidente, descartando una posible desintegracién o separacion en vuelo.

o Los skids resultaron afectados sustancialmente en el aterrizaje fuerte.

o Se verificd la integridad y funcionamiento del sistema de controles de vuelo, sin
encontrar anomalias en su operacion.

o El motor se encontré integro, con sus brazos de soporte.

o Se pudo observar que el tanque de combustible estaba vacio.

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



Accidente HK3353
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Imagen No. 01 - Trayectoria de la maniobra de auto rotacién.
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1.12.2 Acciones iniciales en escena

o Los restos de la aeronave fueron removidos del sitio del accidente para efectuar un
analisis mas detallado.

o Fueron obtenidas las comunicaciones que mantuvieron la tripulacion de la aeronave
HK3353 y el ATC SKGY.

o Se dispuso la custodia de la documentacién técnica de la aeronave, de la planta
motriz y de la documentacion operacional del Piloto.

o Se realiz6 in situ un analisis de sistema de combustible encontrando que el tanque se
encontraba vacio.

1.13 Informacion médicay patoldgica

El Piloto contaba con su certificado médico vigente y aplicable para el tipo de operacion. No
registraba limitacion alguna.

La lesion presentada en el Piloto se ocasioné por el aterrizaje fuerte, lo que llevé a una
fractura de la vértebra lumbar L3. Fue inmovilizado y mantuvo una incapacidad hasta el
mes de febrero del 2022.

Fotografia No. 2 - Dafios presentados en el rotor de cola de la aeronave.
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Fotografia No. 4 - Condicion de la estructura por el aterrizaje fuerte.
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Fotografia No. 5 - Inspeccién al tanque de combustible: vacio.

1.14 Incendio

No se present6 incendio pre ni post al aterrizaje de emergencia.

1.15 Aspectos de supervivencia

El accidente favorecio la supervivencia de los tres (3) ocupantes, quienes abandonaron la
aeronave por sus propios medios. Posteriormente a los chequeos médicos post accidente,
se determino que el Piloto habia sufrido una lesion grave, en la vértebra lumbar L3. Los dos
pasajeros resultaron ilesos.

El andlisis de la dinamica del aterrizaje fuerte permiti6 establecer que en el momento de
realizar el flare, el skid derecho golpe6 con el terreno, de manera que el impacto mas fuerte
se recibi6 en el costado del Piloto. Todos los ocupantes se encontraban asegurados. Los
dos pasajeros no sufrieron golpes.

El Piloto inform¢ a la Torre de Control de Guaymaral, que aterrizaria de emergencia.

El personal del SEI del aerédromo de Guaymaral actu6é posteriormente a la activacién del
Plan de Emergencia por parte del ATC, y se traslad6 hasta el lugar del evento para apoyo
de los ocupantes.
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1.16 Ensayos e investigaciones
1.16.1 Cantidad y consumo de combustible

En el trabajo de campo se realiz6 un analisis del aprovisionamiento y del consumo de
combustible de la aeronave durante la operacion del dia, encontrandose que en Puerto
Berrio, se le suministré al helicoptero solamente 6 galones de combustible y que la apagada
del motor que dio origen al aterrizaje fuerte, se debié al agotamiento del combustible. Este
analisis se detalla en la segunda parte de este Informe (2. Analisis)

] g

Fotografia No. 6 - No hubo flujo de combustible cuando se desconectaron las lineas del sistema.

1.16.2 Pruebade funcionalidad de la planta motriz

Al motor Rolls-Royce, modelo RR250C-30P, S/N CAE-895648 se le efectu6 una prueba de
funcionalidad en bancos, ya que no presentaba ningun dafio.

El motor fue removido de la aeronave de acuerdo con el manual BHT-206L3-MM-9 (71-00-
00) Power Plant (Engine) Assembly Removal, para prueba operacional en banco de prueba.
1.16.2.1 Descripcion banco de prueba:

La empresa explotadora cuenta con un banco de prueba para motores Rolls Royce de las
series 250C20 y 250C30 equipado con un dinamémetro Go Power Sistems, modelo
D557SG, con capacidad méaxima de 746 KW a 10.000 RPM, operado bajo presion de agua.

El sistema de instrumentos indicadores de parametros eléctricos, de temperatura, RPM,
torque y presiones del motor son similares a los utilizados en las aeronaves.

El sistema de refrigeracion de aceite es operado bajo flujo constante de aire.

1.16.2.2 Insumos utilizados para la prueba del motor en banco:

e Aceite Mobil Oil Jet 254
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e Combustible JET A1l

¢ Planta eléctrica externa de 24 voltios

1.16.2.3 Condiciones para el dia de la prueba en banco del motor:

e Altura sobre el nivel del mar: SKGY 8.390 pies
e Presion atmosférica: 564 mm
e Temperatura OAT: 16 grados Celsius
e Humedad relativa: 64 %

1.16.2.4 Inspeccion preliminar del motor:

En la inspeccién preliminar, antes de instalar el motor en banco, se revisé lo siguiente:

. Estado fisico exterior del motor, encontrandose en condiciones normales, no se
observan golpes de ninguna indole en la totalidad del motor, lineas de aire,
combustible y aceite se observan en buen estado y debidamente torqueadas,
unidades control de combustible, gobernador de RPM, bomba de combustible y bleed
valve no presentan dafio alguno.

o No se observa sefial alguna de ingesta de material o FOD a la entrada del compresor,
el impeller se observa en buen estado.

o Seccién de tobera de escape de gases N2 y parte interna del exhaust colector no
presenta dafio alguno ni ingesta de material o FOD.

o Rotor de compresor (N1) no presenta ruido alguno y su giro se observa suave sin
ningun tipo de obstruccién o frenado.

o Rotor de potencia (N2) no presenta ruido alguno y su giro se observa suave sin ningin
tipo de obstruccién o frenado.

o Se observan residuos de aceite en los racores y mangueras removidos
correspondientes a este sistema, igualmente se remueve la instalacion de las lineas
de combustible sin encontrarse vestigios de este en las tuberias.

o El sistema eléctrico de encendido del motor opera en condicion normal, generador
arrancador, cable de ignicion, caja de ignicion y bujia se encuentran en buen estado,
el arnés eléctrico correspondiente al motor se encuentra en buen estado y con todos
sus conectores debidamente asegurados.

1.16.2.5 Prueba de motor:

o Energizado y alimentacion del banco de prueba y motor con planta externa de 24
voltios.

. Drenado del sistema de combustible.

o Sistema de ignicion operando correctamente.
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1.16.2.6 Puesta en marcha:
o Tiempo de arranque con ignicién (sin combustible): 10 segundos con 14 % de N1

o Tiempo de arranque con ignicion y combustible: 31 segundos hasta 64 % N1
normalizado y estabilizado idle.

o Hora de inicio: 10:31 AM
o Hora de apagado: 10:42 HL

o Tiempo de detencion del rotor N1 al momento de apagado, 12 segundos.

1.16.2.7 Observaciones:

No se escucharon ruidos de frenado prematuro de rotores, no se observaron fugas de
combustible ni aceite.

Motor dentro de parametros normales de operacion.

1.17 Informacién orgénicay de direccion

El operador mantenia un contrato de servicio para el mantenimiento de la aeronave, con un
taller aprobado por la Autoridad Aeronautica.

El propietario de la aeronave notifico oportunamente la ocurrencia del evento a la Autoridad
de Investigacion de Accidentes de acuerdo con lo establecido en el RAC 114.

El SMS de la Compafia se encuentra aprobado por la Autoridad Aeronautica y es
responsabilidad directa del Gerente para el cumplimiento de la politica de seguridad
operacional.

1.17.1 Politica de combustible

La organizacion no cuenta con una politica de combustibles, pero establecié en su manual
de operaciones lo contemplado en el Reglamento Aeronautico Colombiano RAC 4, asi:

3.4.11.1. Abastecimiento de combustible para vuelos nacionales. (R.A.C.

419.17)

Para vuelos nacionales, el combustible requerido sera el siguiente:

a. El suficiente para volar del aeropuerto de origen al destino;

b. Después de llegar al destino, el suficiente para volar y aterrizar en el aeropuerta
alterno mas lejano que esté incluido en el plan de vuelo; y

¢. Después de eso, el suficiente para volar por 45 minutos en altura normal de crucero.

La UAEAC. puede disponer que se incremente el combustible requerido en éste

numeral, sl encuentra que es necesario agregar combustible adicional en una ruta en

particular en interés de La seguridad.
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El Manual General de Operaciones de la compaifiia, contiene lo siguiente con respecto a la

responsabilidad del Piloto en el abastecimiento de combustible:

Responsabilidad del tanqueo.

El piloto al mando es el directo responsable de la aprobacion o desaprobacion del
combustible suministrado al tanque del helicoptero; esta responsabilidad es

indelegable.
SISTEMA DE GESTION INTEGRAL | MN-DOP-01
mﬂﬂa- MANUAL GENERAL DE Rav. 24 - Fecha 15-10-2019

3.4.11.6. Abastecimiento con motor encendido

cumplir a cabalidad con todos los requerimientos y precauciones:

+ Determinar las instrucciones de aterrizaje y tréfico local.

confusiones por ruido y disminuir el consumo de combustible.

seguridad, botas, proteccidn auditiva,

El reabastecimiento rapido algunas veces es necesario, especialmente en &reas
remotas y alejadas, en donde apagar y encender un helicoptero seria mas peligroso
generando riesgos para el personal y el equipo que sufre desgaste de las turbinas.

El entrenamiento y las precauciones especiales deben tomarse en cuenta en todo
momento. Este procedimiento debe ser seguido conforme a esta directiva numeral 5 y

+ Establecer comunicaciones con los controles de las instalaciones respectivas.

+ Estabilizar el rotor principal nivelado, régimen de revoluciones minimas, para evitar

* Usar eguipo de proteccién personal (EPP), vestuario vistoso, guantes, lentes de

« Las sefiales utilizadas deben ser acorde a un comun acuerdo.

+ El piloto permanece en los controles del helicdptero, con la puerta lateral cerrada.
» Comunicacién eficaz entre el piloto y la persona encargada del reabastecimiento.

evacuacién médica o accidn humanitaria.

para |la espera.

fuera del drea del disco del rotor principal.

lineas de estética (helicoptero y pistola).

* El piloto debe apagar: radar, transponder, luces de navegacidn y anticolisién.
* La aeronave debe estar sin pasajeros, solamente se autoriza en caso de una

* Los pasajeros deben ser guiados por personal operativo de SADI al lugar asignado

+ Revise gue estén asegurados objetos livianos que puedan salir "volando”,
« Un operario estara atento con el extintor en la posicién de 45° a la vista del piloto,

* Un segundo miembro del equipo en el area de la valvula de corte de combustible.
La persona que tanque la debe encargarse de colocar en los sitios apropiados las

Imagen No 02 — Manual General de Operaciones: procedimiento de reabastecimiento de combustible

con el motor encendido.
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1.18 Informacion adicional
1.18.1 Procedimiento de abastecimiento de la tripulacién

De acuerdo con lo establecido en el Manual General de operaciones del operador, para el
reabastecimiento de combustible con motor encendido, el Piloto, dio instrucciones al
encargado del abastecimiento que abasteciera 60 galones de combustible.

El Piloto permanecié en la cabina de mando y al ver que la aguja del liguidémetro
(instrumento que marca la cantidad de combustible a bordo) comenz6 a subir, se
despreocupd y no verific6 mas este instrumento. Informé que ya habian pasado unos
minutos y que en su afan de llevar el helicoptero al lugar de parqueo, fij6 la vista en la
indicacion del hidrante de la estacion de combustible, y asumié que ya le habian abastecido
los 60 galones previstos. Entonces, indicd a la persona que estaba abasteciendo, que no
necesitaba méas combustible y le hizo sefiales de cortar el flujo.

La persona que se encontraba abasteciendo combustible, no le dio importancia a la
prematura orden del Piloto, con la conviccién de que era el Piloto quien mejor conocia la
cantidad de combustible requerida; y no cuestioné la nueva instruccion del Piloto.

1.18.2 Indicaciones de cantidad de combustible del helicoptero

El helicéptero Bell 206 cuenta con un instrumento, el liguidémetro que indica la cantidad
total de combustible en el tanque, en libras. La cantidad de combustible en el tanque no fue
verificada visualmente por el Piloto.

Adicionalmente, el helicéptero cuenta en la cabina, con una luz &mbar, de bajo nivel de
combustible, FUEL LOW, que se ilumina cuando la cantidad del fluido llega a diez (10)
galones, cantidad que permite un tiempo de vuelo aproximado de 16 minutos, en cuyo caso,
la Lista de Chequeo ordena que se debe se debe aterrizar tan pronto como sea practicable.

i
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Fotografia No. 07- Liquidémetro, instrumento indicador de cantidad de combustible
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2. ANALISIS

El andlisis de la investigacion se orientd principalmente hacia las condiciones de Factor
Humano y las actuaciones del Piloto ante las fallas de comunicacion y de verificacion
presentados en el proceso de reabastecimiento de la aeronave.

2.1 Operaciones de vuelo
2.1.1  Aptitud del Piloto

El Piloto se encontraba al dia con los chequeos operacionales y médicos requeridos para
la operacion. Contaba con suficiente experiencia, 4.890 horas totales de vuelo en el equipo,
registradas y certificadas.

El dltimo chequeo de vuelo del Piloto en el equipo Bell 206 lo realiz6 el 15 de agosto del
2021 con resultados satisfactorios. Su certificacion médica estaba vigente y sin
restricciones.

La investigacion determiné que la rapida evaluacién de las condiciones y la apropiada
seleccién del campo para aterrizar de emergencia, evitaron dafios mayores a la aeronave
y contribuyeron a la supervivencia de los ocupantes.

2.1.2 Analisis del consumo de combustible

Antes de iniciar la operacién del 25 de septiembre, dia del accidente, la aeronave fue
abastecida con 25 gl de combustible (ver figura No. 1), para un total de 75 gl a bordo, que
corresponden a 510 libras (ver figura No. 2), pero registrado en el formato de Peso y
Balance del vuelo que se inici6 en Guaymaral.

(ol Reabastecimiento Tierigo ge Consumo Remanente
abordo. vuelo
SGKPBemo  TgSlb gl ";':{“3 5 359
P.Berrio- SKGY  35g//231b - 70 min + 10% 39¢ 0
Consumo por
3¢l
hora b

Imagen No. 03 - Cuadro de consumo de combustible
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Imagen No. 04 - Documento de Peso y Balance de la aeronave HK3353 para el vuelo Guaymaral —
Puerto Berrio.
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Los célculos del vuelo Guaymaral — Puerto Berrio son los siguientes:

Consumo promedio Bell 206 L3: 35¢gl/h

Consumo promedio por minuto: 0,6gl/h

Distancia: 113 NM

Tiempo de vuelo: 65 min consumo 39 gl
Tiempo prendido en tierra: 10 min consumo 06 gl
Combustible a la salida de GYM: 75 gl

Consumo combustible 75 minutos: 45 gl

Comb. estimado al llegar a Puerto Berrio: 304l

Segun el Manual del Operaciones de la Compafiia el combustible necesario para el vuelo
Puerto Berrio — Guaymaral era el siguiente:

e Origen — Destino (113 NM) 359l Con ascenso desde 412
ft hasta 9.000. ft

e Destino — Alterno 20 gl

e Sobrevuelo 304l

e Total 85 gl
Y, por el contrario, el estimado de combustible a bordo y consumo del HK3353 fue el
siguiente:

¢ Remanente del vuelo GYM — Puerto Berrio: 304l

e Abastecido en Puerto Berrio: 06 gl

e Total a bordo: 36 gl

e Autonomia: 60 min

e Tiempo estimado en ruta: 67 min

¢ Tiempo de vuelo (hasta el accidente): 66 min
2.1.3  Anadlisis del procedimiento de abastecimiento de combustible

EL Piloto ubicé la aeronave en el lugar dispuesto por el Batallon del Ejército para
reabastecer combustible y con motor encendido y mediante sefias le dio instrucciones al
encargado para que le abasteciera 60 galones de combustible.

El Piloto permanecié en la cabina de mando y al ver que la aguja del liquidémetro
(instrumento que marca la cantidad de combustible a bordo) comenzd a subir, se
despreocupd y no verificd6 mas este instrumento. Pasados unos minutos y en su afan de
llevar el helicoptero al lugar de parqueo, fij0 la vista en la indicacién del hidrante de la
estacion de combustible, y asumié que ya le habian abastecido los 60 galones previstos.
Entonces, indicO a la persona que estaba abasteciendo, que no necesitaba mas
combustible y le hizo sefiales de cortar el flujo.
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La persona que se encontraba abasteciendo combustible, no le dio importancia a la
prematura orden del Piloto, con la conviccion de que era el Piloto quien mejor conocia la
cantidad de combustible requerida; y no cuestiond la nueva instruccion del Piloto.

La persona que abastece de combustible a los helicépteros tenia el entrenamiento
requerido para cumplir sus funciones y estaba estandarizado por la compafiia para el
abastecimiento seguro de sus aeronaves.

El control de la cantidad de combustible abastecido se lleva mediante una factura de venta
gue se le entrega al Piloto posteriormente a la aplicacion. Efectivamente este documento,
en el cual constaba de manera clara que se habian abastecido solamente seis (6) galones
de combustible, le fue entregado al Piloto.

El Piloto estaba convencido que en el procedimiento de abastecimiento le habian entregado
los 60 galones que él habia ordenado, cantidad requerida para su vuelo de regreso a
Guaymaral, y con esta conviccion inicio, posteriormente dicho vuelo.

Adicionalmente, no realizé una inspeccion prevuelo para el chequeo visual del tanque, que
le hubiera permitido comparar la cantidad del tanque con la indicacion del liquidémetro; y
tampoco efectud el calculo de Peso y Balance para el vuelo de regreso, que quizd le hubiera
permitido verificar la cantidad de combustible abastecida realmente y proceder a
aprovisionar el combustible faltante.
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Imagen No. 05 - Recibos del abastecimiento en Guaymaral (25 gl) y en Puerto Berrio (6 gl)
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2.1.4 Indicacion de bajo nivel de combustible y procedimiento de la tripulacién

La aeronave Bell 206 L3 cuenta en la cabina de mando con una luz ambar, de bajo nivel de
combustible, FUEL LOW, que se ilumina cuando la cantidad del fluido llega a diez (10)
galones, cantidad que permite un tiempo de vuelo aproximado de 16 minutos.

Para este caso, la Lista de Chequeo de la aeronave ordena que se debe se debe aterrizar
tan pronto como sea practicable. Agrega la Lista de Chequeo, una alarma, Warning, para
evitar el vuelo no coordinado ya que puede faltar la alimentacion de combustible al motor.

Efectivamente, en este evento, la luz FUEL LOW se iluminé aproximadamente 15 min antes
de la apagada de la planta motriz. El Piloto, confiado en sus célculos iniciales, no efectud
un chequeo cruzado con la indicacion del liquidémetro, no realizé otra accion y decidié

continuara el vuelo hasta su destino.

BHT-206L-FM-1

ENG CHIP

TRANS CHIP

T/R CHIP

FUEL LOW

FUEL FILTER

R/FUEL PUMP

L/FUEL PUMP

4-2 Rev. 32 29 JAN 2019

TC APPROVED

CAUTION LIGHT (AMBER) SEGMENTS (CONT)

Metallic particles in engine oil. Land as
soon as possible.

Maetallic particles in transmission oil. Land
as soon as possible.

Metallic particles in tail rotor gearbox oil.
Land as soon as possible.

Approximately 60 - 70 Ibs. (10 gals) of
fuel remaining. Land as soon as

practical.

AVOID UNCOORDINATED FLIGHT AS
FUEL STARVATION MAY OCCUR.

Airframe filter clogged. Land as soon as
possible. Clean before next flight.

Both fuel boost pumps shall be operating for
normal flight conditions. If both fuel boost pumps
fail, altitude must be reduced below 6000 feet
pressure altitude. Unusable fuel may be as high as
155 pounds due to inability to transfer fuel from
forward cells. Land as soon as possible.

Right pump of dual boost pump assembly
has failed. Descend to below 6000 feet
altitude if flight permits. Land as soon as
practical.

Left pump of dual boost pump assembly
has failed. Descend to below 6000 feet
altitude if flight permits. Land as soon as
practical.

Export Classification C, ECCN EAR99

Imagen No. 06 - Listas de Chequeo: procedimiento por iluminacién de la luz FUEL LOW.
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3. CONCLUSION

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

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

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

3.1 Conclusiones
El Piloto se encontraba apto psicofisica y técnicamente apto para efectuar el vuelo.

La aeronave se encontraba aeronavegable y operando dentro de la envolvente de peso y
balance de acuerdo con el manual de operacion.

No habia anotaciones relevantes previas al vuelo, en la documentacion de la aeronave,
relacionadas el malfuncionamiento de algin componente.

Las condiciones meteorolégicas durante la operacion fueron adecuadas y no tuvieron
injerencia en el accidente.

El operador contaba con un procedimiento actualizado y adecuado para reabastecer
combustible con el motor encendido.

La aeronave fue programada para trasladar dos técnicos desde Guaymaral hasta Puerto
Berrio, Antioquia, en donde aterrizaria en la unidad del Ejército Nacional.

Para el vuelo Guaymaral - Puerto Berrio, la aeronave fue reabastecida con 25 gl de
combustible, para un total de 75 gl, cantidad suficiente para el trayecto de ida.

El vuelo entre Guaymaral y Puerto Berrio duré 65 minutos. Se calcula que la aeronave
consumié 39 gl de combustible en este trayecto.

Adicionalmente, se estima que la aeronave consumié 9 gl de combustible (en 10 minutos),
durante la operacion en tierra, antes de despegar de Guaymaral y después de aterrizar en
Puerto Berrio.

Es asi como, se estima que antes de su reabastecimiento en Puerto Berrio, la aeronave
tenia, aproximadamente, 30 gl de combustible.

El Piloto procedié entonces a reabastecer combustible, para el vuelo de regreso. Su
intencion fue abastecer 60 gl (para totalizar 90 gl), cantidad que seria suficiente para cumplir
con el combustible requerido.

El reabastecimiento se realiz6 con motor encendido, procedimiento durante el cual, el
Piloto, mediante sefiales, impartio instrucciones al encargado, abastecer los 60 galones
planeados.
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En tales circunstancias, el Piloto asumié que por el tiempo utilizado en el abastecimiento y
al ver el medidor del hidrante un nimero 6, que le habian abastecido ya los 60 gl, cuando
en realidad solo le habian aprovisionado 6 gl.

Aunque el Piloto recibié la factura del abastecimiento que registraba 6 gl, no fue consciente
de que esa no era la cantidad de combustible que el esperaba.

El Piloto no confirmé la cantidad total de combustible que le estaba indicando el instrumento.

El Piloto no realizé inspecciéon prevuelo para el chequeo visual del tanque y comparar la
cantidad a bordo con la indicacion del liquidémetro.

El Piloto no efectud el célculo de Peso y Balance para el vuelo de regreso, que quiza le
hubiera permitido verificar la cantidad de combustible abastecida realmente y proceder a
aprovisionar el faltante.

De esta manera, el vuelo de regreso se inici6 con solo 36 gl de combustible,
aproximadamente, en lugar de los 90 gl que habia planeado el Piloto, cantidad insuficiente
para efectuar el vuelo de regreso, cuyo combustible minimo era de 85 gl.

El déficit de combustible para el vuelo de regreso era tan bajo que el combustible a bordo
(para 60 min, aproximadamente) no cubriria ni siquiera el trayecto Origen — Destino (67 min,
aproximadamente).

El helicoptero despeg6 de Puerto Berrio hacia Guaymaral a las 12:35 HL. Durante el vuelo,
el Piloto no verifico la cantidad de combustible que indicaba el liquidometro.

Cuando habian transcurrido 52 min de vuelo, se encendié la luz FUEL LOW en la cabina
de mando, indicando a la tripulaciéon bajo nivel de combustible, 10 gl, cantidad que le
permitiria volar aproximadamente 16 minutos.

El Piloto asumié que tenia combustible suficiente para llegar a Guaymaral, ya que seguia
con la idea de haber abastecido con 60 gl, y no confi6é en la indicacion del liquidometro,
como tampoco en la luz de bajo nivel de combustible, que continuaba iluminada.

Por lo tanto, el Piloto no siguié el procedimiento establecido en la Lista de Chequeo, que
ordena aterrizar tan pronto como sea practicable.

Cuando la aeronave cruzaba cerca de la poblacion de Chia - Cundinamarca, el Piloto
observé que las indicaciones del torque y temperatura TOT de los instrumentos oscilaban,
ante lo cual planed una la ejecucion de una autorrotacion hacia un campo que consideré
apropiado.

En la fase final de la aproximacién al campo, aproximadamente 15 minutos después de que
se iluminara la alarma FUEL LOW, el combustible de la aeronave se agot6 y el motor se
apago. El Piloto efectud el flare para aterrizar en el campo escogido; no obstante, la
aeronave, sin velocidad suficiente, efectud un aterrizaje fuerte (hard landing).

Los tubos transversales del tren principal colapsaron, y se desprendi6 el conjunto del rotor
de cola; la aeronave gir6 180°, y, finalmente, se detuvo el rotor principal.

El Piloto corto el acelerador y el sistema eléctrico, y oriento la evacuacion de los pasajeros.
Los tres ocupantes abandonaron la aeronave por sus propios medios.

El Piloto resulté con una lesién leve. Los dos pasajeros resultaron ilesos.
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El helicéptero terminé con dafios sustanciales, ubicado en las coordenadas N04°48'51.06”
- W074°4'40.73", aproximadamente a 594 metros de la cabecera 11 de la pista de
Guaymaral, con rumbo final 190°, y a una elevaciéon de 8.380 ft ASL.

El ATC del Aer6dromo de Guaymaral alerté y dio instrucciones al Grupo SEI para que se
dirigiera al sitio, lo cual efectivamente hizo el SEI, y brind6 el apoyo del caso a los ocupantes
de la aeronave.

Al motor Rolls-Royce, modelo RR250C-30P, S/N CAE-895648 se le efectué una prueba de
funcionalidad en banco de prueba, y se descarté que tuviera alguna falla que pudiera haber
contribuido al accidente.

3.2 Causas probables
La investigacién determiné que el accidente se produjo por las siguientes causas probables:

o Aterrizaje fuerte de la aeronave en un campo no preparado, como consecuencia de
la pérdida de la potencia, generada por la apagada subita del motor, debida al
agotamiento del combustible.

o Incorrecta supervisiéon y verificacion de la tripulaciéon, durante el proceso de
reabastecimiento de combustible, e incompleta comunicacion con el abastecedor, que
resulté en un aprovisionamiento de combustible con una cantidad menor a la
planeada, e insuficiente para completar el vuelo entre Puerto Berrio y Guaymaral.

o Exceso de confianza de la tripulacion, al desestimar y no interpretar correctamente,
durante el vuelo, las indicaciones de cantidad y las alarmas de bajo nivel de
combustible, y, consecuentemente, no actuar apropiadamente para aterrizar en un
punto intermedio para evitar la apagada del motor.

3.3 Factores Contribuyentes

o Deficiente estandarizacion de procedimientos de abastecimiento de combustible por
parte del personal de apoyo en tierra, al no realizar una comunicacién efectiva con el
Piloto durante el reabastecimiento de combustible de la aeronave.

34 Taxonomia OACI
FUEL - Combustible
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
AL OPERADOR AEREO

REC. 01-202152-1

Reforzar los programas de capacitacion y estandarizacion de las tripulaciones, sobre el
cumplimiento de procedimientos operacionales, interpretacibn adecuada de las
indicaciones a bordo y aplicacién estricta de los procedimientos anormales y de emergencia
estipulados en las listas de chequeo.

REC. 02 - 202152-1

Verificar, estandarizar y exigir el cumplimiento de estandares de abastecimiento de
combustible, y otras actividades de apoyo en tierra, por parte del personal de la misma
empresa (tripulaciones, mantenimiento, apoyo logistico) y de terceros que prestan esos
servicios, para que estos se realicen de manera segura.

REC. 03 —202152-1

Revisar las Politicas de Combustible propias, de manera que se asegure el cumplimiento
por parte de las operaciones

1.  Elcumplimiento del personal de la empresa de los procedimientos de abastecimiento,
para que se verifique, entre otros aspectos, que las aeronaves sean aprovisionadas
con la cantidad de combustible planeado.

2. El cumplimiento de lo establecido en el RAC 91.625 (Requisitos de combustible y
aceite — helicépteros), asi:

(a) La cantidad de combustible y aceite que se lleve para cumplir la seccién 91.620
sera, por lo menos la que permita al helicéptero:

En el caso de operaciones bajo reglas de vuelo visual:
¢ Volar hasta el helipuerto o lugar de aterrizaje al cual se proyecta el vuelo.
e Volar hasta el helipuerto, aerédromo o lugar de aterrizaje de alternativa.

e Disponer de combustible de reserva final para seguir volando durante 20
minutos a la velocidad de alcance éptimo.

e Disponer de una cantidad adicional de combustible suficiente para compensar
el aumento de consumo en caso de posibles contingencias.

A LA SECRETARIA DE AUTORIDAD AERONAUTICA

REC. 04- 202152-1

Dar a conocer el presente Informe de Investigacion a los Operadores de helicépteros, para
gue apliquen las recomendaciones segun sea pertinente y que, ademas, se tenga en cuenta
el Informe para mejorar los Sistemas de Gestion de Seguridad Operacional.
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