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ADVERTENCIA

El presente informe es un documento que refleja los resultados de la
investigacion técnica adelantada por la Unidad Administrativa
Especial de Aerondutica Civil, en relacién con las circunstancias en
que se produjeron los eventos objeto de la misma, con causas y
consecuencias.

De conformidad con los Reglamentos Aeronduticos de Colombia
(RAC) Parte Octava y el Anexo 13 de OACI, “El unico objetivo de las
investigaciones de accidentes o incidentes serd la prevencién de
futuros accidentes o incidentes. El proposito de ésta actividad no es
determinar culpa 0 responsabilidad”. Igualmente, las
recomendaciones de seguridad operacional no tienen el propésito de
generar presuncion de culpa o responsabilidad.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe Final para
cualquier propoésito distinto al de la prevencion de futuros accidentes
e incidentes aéreos asociados a la causa establecida, puede derivar en
conclusiones o interpretaciones erréneas.

N
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GLOSARIO

ALDIA: Sistema Automatico de Informacion Aeronautica.

APH: Alumno Piloto de Helicoptero.

ATC: Control de Transito Aéreo.

CG: Centro de Gravedad.

CRM: Gestion de recursos de Tripulacion.

ELT: Transmisor Localizador de Emergencia

EMU: Unidad monitora del Motor

FAA: Administracion Federal de Aviacion (Autoridad Aerondutica en los Estados
Unidos).

g: Gravedad

GIR: Girardot.

GYM: Guaymaral.

HL: Hora Local.

KIAS: Velocidad indicada en nudos

FSB: Junta de Estandarizacion de Vuelo

LN: Latitud Norte

LW: Longitud Oeste

MGT: Temperatura de gases (en la seccion de turbina)

MN: Millas Nauticas.

MR: Rotor Principal.

MRGB: Caja de engranajes del rotor principal

MSL: Nivel medio del mar

NI: Revoluciones de la turbina de gases (Compresor)

N2: Revoluciones de la turbina de potencia (Eje de salida)

PBMO: Peso Basico Maximo de Operacion

PCH: Piloto Comercial de Helicoptero

PIC: Piloto Comandante.

POH: Manual de Operaciones del Piloto

PPA: Piloto Privado de Avion

QNH: Reglaje altimétrico

R22: Helicoptero Robinson Modelo 22

R44: Helicoptero Robinson Modelo 44

R66: Helicoptero de Turbina Robinson Modelo 66

RAC: Reglamentos Aeronauticos de Colombia

RPM: Revoluciones por minuto

SFAR: Regulaciones Federales Especiales de Aviacion

SKGI: Aerodromo de Girardot

SKGY: Aerodromo de Guaymaral
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SN: Numero de Serie

TMA: Area Terminal
TMOP: Presion de aceite del torquimetro.
TR: Rotor de Cola
TRD: Ejes impulsores del rotor de cola

UAEAC: Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Autoridad
Aeronautica de Colombia).

UTE: Tiempo Universal Coordinado

VFR: Reglas de vuelo Visual

VOR: Radiofaro Omnidireccional de muy alta Frecuencia.

VMC: Condiciones Meteorologicas Visuales

Vne: Velocidad de nunca exceder.

WSW: Corredor Visual en el TMA de Bogota denominado Whiskey Sierra Whiskey
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SINOPSIS

Fecha y hora del Accidente Tipo de Operacion

Julio 12 de 2011, 15:42 HL Taxi Aéreo

Lugar del Accidente Propietario

Finca El Rosal, Vereda El Colegio, INFLIGHT SERVICES, INC

Municipio de Flandes (Departamento de

Tolima) Coordenadas: Explotador

N 04° 14'55" W 074°49°69" INVERSIONES AGROINDUSTRIALES
EL PARAISO S.A.S

Aeronave

Helicoptero Robinson R66 Personas a bordo
Tripulacion: 1
Pasajeros: 1

Resumen

El dia 12 de julio del 2011 a las 15:25HL. el piloto de la aeronave de ala rotatoria tipo
Robinson 66 de matricula N810AG tramit6 plan de vuelo visual en el aeropuerto Santiago
Vila de Girardot para realizar un vuelo local de 5 MN al Sur de la estacion, estimando volar

por 45 minutos.

La aeronave fue abordada por el piloto y otra persona despegando a las 15:37 HL. Seglin
testigos, el piloto se sentd al lado izquierdo y el pasajero lo hizo al lado derecho.
Aproximadamente a las 15:42 HL la torre de control recibié una llamada telefonica
informando la caida de un helicoptero. La torre de control procedio a realizar continuos
Ilamados al N810AG sin obtener respuesta por lo que informa a los bomberos para que
procedieran al sector donde sobrevolaba el helicoptero.

Al cabo de 15 minutos los bomberos reportan a la torre de control que ubicaron al
helicoptero destruido. No hubo capacidad de supervivencia.

Con la evidencia disponible, la investigacion determiné que el helicoptero sufrié golpe del
botalon de cola con el rotor principal lo que produjo la fractura del mismo mientras se
encontraba en vuelo. El helicoptero cayo bruscamente contra el suelo con alta velocidad
vertical y poca velocidad horizontal. No hubo llamados al ATC por parte del Piloto de mal
funcionamiento o fallas del helicoptero.

El Grupo de Investigacion de Accidentes de la UAEAC fue informado del accidente el
mismo dia a las 16:00 HL y se dispuso el traslado en horas de la tarde de un investigador
quien arribé en la manana del dia siguiente 13 de julio.
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El accidente se configuré6 con luz de dia en condiciones meteorologicas visuales.
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Foto 1.1. Foto aérea donde se observan los restos del helicoptero y las condiciones topograficas del sitio del
accidente.

Imagen 1.1. Ubicacion del sitio del accidente a 2.5 MN de la cabecera 02° del aer6dromo Santiago Vila (foto
satelital google earth).
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Antecedentes de vuelo

El dia 12 de julio. la acronave fue abastecida con 60 galones de combustible JetA1 entre las
12:00 y las 12 30 HL, quedando totalmente llena: el piloto presentd plan de vuelo con
licencia FAA' en Guaymaral para proceder en vuelo visual hacia el Aerédromo Santiago
Vila en Girardot con cinco personas a bordo en la ruta GYM-corredor WSW- Bojaca- La
Mesa- Tocaima- GIR con un estimado en ruta de 45 minutos y un nivel de crucero de 9500
pies. Abordaron la aeronave el piloto y cinco pasajeros.

Segun evidencias recolectadas en la presente investigacion, el piloto ocupo la silla delantera
izquierda, un pasajero con licencia de Alumno Piloto de Helicoptero (APH) ouupo la silla
delantera derecha y los otros cuatro ocuparon las sillas de los pasajeros traseras®. Posterior
al abordaje de los ocupantes, el helicoptero fue inspeccionado por la Policia Antinarcoticos
de la Base de Guaymaral donde fue dado el permiso para continuar el vuelo: testigos vieron
decolar el helicoptero sin novedad.

El vuelo hacia Girardot fue normal, segtin los datos de radar utilizo el corredor visual WSW
y posterior dejo la Sabana de Bogota con 9.500pies de altura hacia la poblacion de la Mesa
e inicia descenso hacia su destino final en Girardot. Una vez la aeronave aterrizo,
desabordaron los tres pasajeros de las sillas traseras. El piloto diligencio en SKGI plan de
vuelo visual local de 5 MN al Sur de la estacion, con 2500 pies de altura y estimando volar
por 45 minutos. El piloto y el ocupante en la silla delantera derecha mantuvieron las
respectivas posiciones en las sillas.

Despegaron a las 15:37HL. el controlador de la torre le notifica los datos de viento.
temperatura y reglaje altimétrico los cuales son colacionados por el piloto: a partir de este
momento no se tuvo mas comunicacion con la aecronave. Aproximadamente a las 15:42 HL
la torre de control recibié una llamada telefonica informando la caida de un helicoptero. La
torre de control procedio a realizar continuos llamados al N810AG sin obtener respuesta
por lo que informa a los bomberos para que procedieran al sector donde sobrevolaba el
helicoptero. De acuerdo a declaraciones del personal de bomberos de SKGI
aproximadamente 15 minutos después reportan a la torre de control que ubicaron al
helicoptero destruido y sin sobrevivientes.

El sitio del accidente correspondia a un terreno plano ubicado aproximadamente a 4MN del
VOR de GIR y a 2.5MN de la cabecera 02° del aeropuerto Santiago Vila en las
coordenadas N 04° 14°55" W 074° 49°69". No se encontraron obstaculos con los cuales
pudo haber golpeado. Las condiciones reinantes al momento del accidente eran de cielo

despejado y luz de dia.

' Licencia de la Autoridad Aeronautica de los Estados Unidos (FAA-Federal Aviation Administration)
* Dentro de estos cinco pasajeros viajaban dos menores de edad de 3 y 4 aiios.
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LLa inspeccion postaccidente revelo rastros de combustible esparcidos en el suelo producto
de la ruptura del tanque de combustible.

1.2 Lesiones personales

Lesiones | Tripulacién | Pasajeros |  Total Otros
Muertos I 1 2 -
Graves - - - -
Leves - - - -
Ilesos - - = -
TOTAL 1 1 2 -

1.2.1 Nacionalidades de la tripulacion y los pasajeros
El piloto y el pasajero eran de nacionalidad Colombiana.

1.3 Daiios sufridos al helicoptero

El helicoptero quedé completamente destruido como resultado del impacto contra el
terreno.

Presento fractura del botalon de cola con desprendimiento del conjunto del rotor de cola.
fractura del fuselaje central. dafios en la transmision principal y palas del rotor principal. y
fractura del tren de aterrizaje’ por contacto fuerte contra el terreno.

Foto 1.2, Dafios generales sufridos al helicoptero

* El helicoptero posee un tren de aterrizaje tipo patin o skid.
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1.4. Otros Daiios
Ninguno.
1.5 Informacion personal

Piloto

Edad
51 Afos

Licencia
FAA Commercial Pilot/Rotorcraft

Helicopter,
PCH: Piloto Comercial de Helicopteros

en Colombia

Nacionalidad
Colombiano

Ultimo chequeo en el equipo
No lo realizo6

Total horas de vuelo
3.094:58 Horas

Total horas en el equipo
15:45 horas

Horas de vuelo ultimos 90 dias
15:45 horas

Certificado médico Horas de vuelo altimos 30 dias
Vigente hasta el 10-Nov-2011 7:37 horas

Equipos volados como piloto Horas de vuelo ultimos 3 dias
B206 / AS350 / B222 / H300 3:40 horas

Este piloto tiene registradas las horas de vuelo hasta el 04 de abril de 1996 en el Grupo de
Licencias de la Aerondutica Civil de Colombia.

Las horas voladas por el piloto en el helicoptero Robinson R66 son las que aparecen
registradas en el libro de vuelo de la aeronave N810AG en territorio de Colombia y no tiene
registro de vuelo en otro pais. Lo anterior debido a que no aparecen registros en la UAEAC
de que el Piloto haya realizado curso de vuelo y chequeo en el equipo accidentado.

En el logbook del helicoptero se indica que un piloto de ciudadania Alemana vold en tres
oportunidades con este piloto que se accidento en el helicoptero.

1.5.1 Licencias, Certificaciones y Habilitaciones del Piloto

El Capitan tiene expedida una licencia como Piloto Comercial de Helicopteros en Colombia
el 04 de diciembre de 1981 con las siguientes limitaciones:

* Aparece registrado en el plan de vuelo de la torre de control de Guaymaral y Girardot como Comandante de
la Aeronave y fue encontrado en la silla delantera izquierda del helicoptero.
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« Helicopteros hasta 2000 kilogramos.
« Piloto B212,

« Piloto AS-350,

« Copiloto B212

« Piloto B222.

Contaba con licencia FAA como piloto comercial con las siguientes calificaciones y
limitaciones:

« Piloto de helicoptero con las limitaciones y restricciones de la licencia PCH
Colombiana.

« La licencia no es valida para el transporte de personas o bienes de compensacion o
contrato, o para operaciones de aviacion agricola.

No registra ni en Colombia ni en los Estados Unidos la existencia de una licencia como
Instructor de Vuelo.

El capitan registra en su carpeta de vuelo de la UAEAC la siguiente experiencia que a
continuacion se resume:

1981: Curso inicial de vuelo para Piloto Comercial de Helicoptero.
1982: Piloto helicoptero H300.

1983: Copiloto de B212.

1984: Piloto de B206.

1986: Piloto de AS350B.

1987: Piloto de H500.

1991: Piloto de B206.

1995: Tramite licencia ante la FAA.

1996: Piloto de B222.

2011: Chequeo Piloto H300.

Al momento del accidente, el Capitan contaba con la licencia médica colombiana vigente
de primera categoria No. 23221 expedida el 11 de mayo del 2011 y no registraba ninguna
limitacion. Asi mismo, tenia certificado médico de primera categoria de la FAA firmado
por médico delegado colombiano el 05 de marzo del 2011 sin ninguna limitacion. No hay
registros en el Grupo de Licencias Técnicas de la UAEAC que demuestren que el piloto
haya volado entre el 04 de abril de 1996 al 27 de mayo del 2011 cuando presentd el
chequeo en el equipo Hughes 300, es decir, aparece una inactividad de vuelo de 15afos,
Imes y 23dias.

El investigador realizo consulta a la Division de Certificacion Médica Aeroespacial de la
FAA sobre el registro médico del piloto encontrando como limitacion el “uso de lentes
correctores”.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente N810AG



1.5.2 Entrenamiento del Piloto

En la Oficina de Licencias Técnicas de la UAEAC se encontrd registro como piloto de
helicoptero B206 y un curso de tierra en el helicoptero Hughes 300 en una Academia de
Pilotaje con una intensidad académica de 10 horas iniciado el 18 de mayo y terminado el 21
de mayo del 2011, curso de vuelo en Hughes 300C durante una fase de 04 horas terminado
el mismo dia 21 de mayo. Presentd chequeo como piloto de helicoptero Hughes 300 el 21
de mayo del 2011 con una intensidad de Ol hora ante Inspector de la UAEAC con

resultados satisfactorios.

LLa empresa explotadora del helicoptero aportd para la presente investigacion un chequeo
del Capitan realizado en el helicoptero Robinson R66 el 10 de junio del 2011 por un
[nstructor con licencia FAA. Este chequeo se realizo en un formato donde aparece que
pertencce a la Robinson Helicopter Company. Este chequeo no se encuentra registrado ni
homologado en el Grupo de Licencias Técnicas de la UAEAC. El Investigador realizé una
consulta a la fabrica Robinson sobre el entrenamiento del Instructor de R66 que hizo este
chequeo al Piloto y se tuvo informacion que habia recibido entrenamiento en febrero del
2011 con habilitacion para proveer transicion a otros pilotos.

No hay evidencias de entrenamiento en CRM y demas entrenamientos especiales
periodicos”. Tampoco se encontraron registros en Colombia de su entrenamiento de tierra
ni de vuelo en alguno de los helicopteros tipo Robinson ni tampoco se encontré que haya
recibido entrenamiento en el equipo accidentado R66.

1.5.3. Otro Personal

1.5.3.1. Ocupante Silla Derecha

El ocupante de la silla derecha de 45 anos de edad tenia licencia de alumno Piloto de
Helicoptero (APH) y licencia de Piloto Privado de avion (PPA) de la UAEAC. La licencia
PPA fue diligenciada en junio de 1997 y la licencia APH el 04 de julio del 2011. Tiene
certificado médico de segunda clase vigente hasta el 22 de julio del 2011 y como limitacion
registra que “debe usar protectores auditivos™.

El logbook® del helicoptero. registra que el helicoptero fue volado desde Torrence.
California (Estados Unidos) a Colombia por un piloto de ciudadania Alemana con licencia
FAA y venia como ocupante esta persona que perecio en el accidente en la silla derecha; el
helicoptero registraba en Torrence un total de 20,5%horas y al llegar a Colombia registraba
64.10horas, por lo cual el tiempo de vuelo de traslado desde el inicio fue de 43.51 horas.

El logbook, reveld que el ocupante de la silla derecha y el Piloto con el cual se accidentd,
tenian registrados un total de 9:27 horas de vuelo en el helicoptero Robinson R-66 de

5 . . .. . . . .
* Los entrenamientos especiales periddicos se encuentran en los Reglamentos Aeronduticos de Colombia

RAC 2.2.1.1.6.
“ El logbook es el registro o diario de a bordo de la aeronave donde se registran todos los vuelos realizados y

reportes del piloto entre otros datos técnicos.
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matricula N810AG. Su primer vuelo fue registrado el 10 de junio de 2011 y el dltimo vuelo
fue el 11 de julio del 2011. No alcanzaron a registrar el ultimo vuelo del dia 12 de julio. dia

del accidente.

La empresa explotadora del helicoptero aportd unos documentos donde aparece que este
ocupante de la silla derecha realizé entrenamiento de vuelo en helicoptero Robinson R22
graduandose el 11 de abril del 2011 (casi tres meses antes del accidente) en una academia
de Airport Drive, Torrance, California. Este entrenamiento no aparece registrado ni
homologado en el Grupo de Licencias de la UAEAC.

v i 7 £
A continuacion se detallan los vuelos donde aparecen las dos personas’ que perecieron en el

accidente:

FECHA HORAS VOLADAS RUTA OCUPANTES
12-ABR-11 02.02 KTOA-KBCH XXYY
13-ABR-11 03.63 KBCH-KCRN XX/YY
13-ABR-11 04.27 KCRN-KPWG XX IYY
13-ABR-11 01.50 KPWG-KLFK XXAYY
14-ABR-11 04.05 KLKF-KCEW XX /IYY
14-ABR-11 04.18 KCEW-JUPITER XXYY
15-ABR-11 0.82 JUPITER-KOPF XX/YY
25-ABR-11 0.75 KOPF-ROPF XX YY
26-ABR-11 01.90 ROPF-MYEF XX/YY
26-ABR-11 02.50 MYEF-MBPV XXIYY
27-ABR-11 04.00 MBPV-TYBQ XX/IYY
27-ABR-11 04.80 TYBQ-TFFF XX/YY
28-ABR-11 01.80 TFFF-TGPY XX /YY
28-ABR-11 04.50 TGPY-TNCC XX YY
29-ABR-11 04.85 TNCC-SKCG XX/YY
04-MAY-11 04.22 SKCG-SKGY XX
06-MAY-11 01.89 SKGY-LOCAL YY/ XX
I1-MAY-11 01.00 SKGY-LOCAL XX/YY
12-MAY-11 02.00 SKGY-LOCAL XXNYY
13-MAY-11 01.20 SKGY-LOCAL XYY
14-MAY-11 01.00 SKGY-LOCAL XXIYY
15-MAY-11 01.17 SKGY-LOCAL XX/YY
18-MAY-11 02.00 SKGY-LOCAL XXIYY
21-MAY-11 0.49 SKGY-LOCAL XX/YY
21-MAY-11 (.63 SKGY-LOCAL XYY
21-MAY-11 0.80 SKGY-LOCAL XX/IYY
22-MAY-11 0.50 SKGY-LOCAL XX/YY
22-MAY-11 0.60 SKGY-LOCAL XYY
22-MAY-11 0.80 SKGY-LOCAL XX/
25-MAY-11 0.70 SKGY-LOCAL XXYY
25-MAY-11 0.40 SKGY-LOCAL XXIYY
25-MAY-11 0.74 SKGY-LOCAL XX/ZA7Z
25-MAY-11 0.58 SKGY-LOCAL XX /27
10-JUN-11 02.47 SKGY-LOCAL 77IYY

7 Se utilizan las letras para designar a las personas de la siguiente manera:
XX: Piloto de ciudadania alemana.

YY: Ocupante de la silla derecha en el momento del accidente.

ZZ: Piloto en la silla izquierda al momento del accidente.
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11-JUN-11 0.49 SKGY-LOCAL ZZIYY
11-JUN-11 01.11 SKGY-LOCAL LYY
12-JUN-11 0.38 SKGY-LOCAL ZZIYY
15-JUN-11 0.26 SKGY-LOCAL LYY
06-JUL-11 01.38 SKGY-LOCAL ZZIYY
07-JUL-11 01.35 GYM-MDE-LOCALMDE 7YY
08-JUL-11 01.00 MDE-LOCAL ZZIYY
10-JUL-11 01.50 MDE-GYM Z2IYY
11-JUL-11 01.00 GYM-LOCAL ZZIYY
12-JUL-11 0.50° GYM-GIR YY/ZZ

1.5.3.2. Piloto de Ciudadania Alemana

Este piloto aparece en los registros del logbook del helicoptero R66 de matricula N§10AG
en varios vuelos, muchos de los cuales los realiza con las dos personas que perecieron en el
presente accidente. Los registros de la FAA indican que este piloto de ciudadania alemana
tiene dos licencias como Piloto Comercial de la Autoridad Aerondutica de los Estados
Unidos. Una esta basada en su licencia de piloto extranjero Alemén con habilitaciones para
helicoptero y aeroplanos monomotores. Registra 8000 horas totales y su tltimo certificado
médico de segunda clase fue el 19 de abril del 2011.

No tiene ningun certificado o licencia de Estados Unidos ni de Colombia que lo habilite
como Instructor de Vuelo. El 06 de mayo de 2011, se registra realizando un vuelo local en
Guaymaral de 1.89 horas de vuelo en el helicoptero N810AG con el piloto que murié en la
silla izquierda.

De acuerdo a los registros de la Compaiiia Robinson este piloto realizé entrenamiento en
Torrence, California a partir del 7 de abril del 2011. EI entrenamiento especifica que lo
hizo en Robinson R66 en forma satisfactoria. El comentario general del entrenamiento
indica: “Buen piloto sin problemas en las dreas anotadas”. Este piloto registra un total de
5600 horas en helicopteros, de las cuales 2500 horas son en helicopteros Robinson R22 y
1000 horas en helicopteros Robinson R44.

El reporte de entrenamiento en Robinson indica que segiin su nivel de experiencia y horas
de vuelo realizo las siguientes maniobras en el R66:

Recuperacion de bajas RPM. autorrotaciones recuperando con potencia, autorrotaciones
directas, autorrotaciones de 180° grados, autorrotaciones en estacionario y falla simulada de
motor: ¢l desempefio en las maniobras, la actitud y el conocimiento en general fueron
marcados como “promedio normal”. El chequeo como piloto de R66 también indica que
“la siguiente aprobacion es completada como chequeo de piloto en la fabrica Ginicamente™ y
aparece marcado con un “Si” la casilla o bloque donde se registra “aprobado para transicion
a otros pilotos™. El registro explica sin embargo, que a pesar de la autorizacion para dar
transicion a otros pilotos se requiere que tenga habilitacion como Instructor.

¥ Dia del accidente, se calcula el tiempo de vuelo aproximado GYM-GIR-LOCAL.
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1.6 Informacion sobre la aeronave

El modelo Robinson R66 es un helicoptero ligero de rotor unico de dos palas: rotor
antitorque también de dos palas, monomotor y de cinco plazas. Esta construido
principalmente de metal. La estructura del fuselaje principal esta soldada a tuberia de acero
y remachada a laminas de aluminio.

El cono o botalon de cola es una estructura monocasco en el que capas de aluminio
soportan en primera medida las cargas. Existe fibra de vidrio y termoplésticos en la
estructura de la cabina y en diferentes conductos y carenados. Varias compuertas y
cubiertas proporcionan acceso al sistema de impulsion. al motor, al tanque de aceite del
motor, a la tapa de llenado de combustible y de drenaje del colector de aceite-combustible,
entre otros. Existe una puerta del lado derecho que proporciona acceso a la bodega de carga

principal.

Paneles desmontables y carenados permiten el acceso adicional a los controles y otros
componentes para su mantenimiento. El motor estd situado en la parte trasera de la bodega
de carga principal instalado con un grado de inclinacion quedando la camara de combustion
mas abajo que la seccion de entrada de aire y compresor. El compartimiento del motor esta
aislado del resto de la estructura por paredes de fuego de aleacion de acero inoxidable.

El primer prototipo R66 volé en noviembre del 2007 y es el primero de la compaiiia en
utilizar turbina: fue certificado por la FAA en octubre del 2010. El R66 es una variante
mejorada del helicoptero R44 con una cabina 8 pulgadas mas ancha y un mastil 8 pulgadas
mas alto que el R44. El peso PBMO fue incrementado a 2700 libras.

El Certificado Tipo'’ emitido por la FAA describe las caracteristicas y limitaciones del
helicoptero Robinson R66 y las principales son:

« Limites de velocidad: Con menos de 2200 libras 140 KIAS (Power ON Vne)
Con 2200 libras a 2700 libras 130 KIAS (Power ON Vne)

« Maximo Peso: 2700 libras

« Nuamero de Sillas: 05

. Tripulacion minima'': 01 piloto en la silla derecha de adelante cuando este solo.
« Capacidad de combustible: Capacidad de combustible 74.6 galones

« Combustible utilizable: 73.6 galones.

« Maxima altitud de operacion: 14.000 pies altura por densidad.

« Combustible aprobado Jet A o Jet A-1 conforme la ASTM D 1655 entre otros.

? Las horas de vuelo registradas corresponden hasta el vuelo realizado el dia 11 de julio del 2011: el vuelo del

dia del accidente no fue registrado.
' Certificado Tipo No. R0O0015LA del 25 de octubre del 2010.
' El Piloto del helicoptero se encontré en la silla delantera izquierda y el pasajero en la silla delantera

derecha.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente N8I10AG



« El R66 esta aprobado para operaciones VFR de dia y de noche unicamente.

La turbina es fabricada por la Rolls-Royce y genera 244 caballos de potencia en rango
maximo continuo. Tiene instalados controles dobles tipo estandar consistente en tubos de
halar y empujar y manivelas. El rotor principal es de dos palas metdlicas que permiten
balanceo y oscilaciones axiales. El rotor de cola es de dos palas metalicas que permiten
balanceo.

El 12 de abril. el helicoptero fue modificado para la instalacion de un tanque auxiliar de
combustible para el vuelo de traslado a Colombia.

El 15 de junio en el logbook del helicoptero aparece registrado un “lavado de compresor y
servicio de 100 horas de acuerdo al Manual de mantenimiento R66™. Sin embargo, no se
pudieron encontrar registros de ordenes de trabajo ni documentos de mantenimiento
relacionados con esta inspeccion segin lo estipulado por el fabricante en el manual de

mantenimiento'>.

El mantenimiento del helicoptero iba a ser contratado inicialmente con una empresa
aprobada y con Certificado de operacion CDO-044 UAEAC de la Autoridad Aeronautica
Colombiana, pero nunca fue formalizado y firmado por el Gerente de la empresa
explotadora del helicoptero.

EI ultimo registro anotado del helicoptero en el logbook fue el 11 de julio del 2011 con un
total de 105:22 horas. La aeronave no tenia registrado el vuelo del dia del accidente.

El Manual del Operador del Helicoptero R66 y el Manual de Vuelo del helicoptero
aprobado por la FAA especifica que la tripulacion minima requerida es un piloto en la silla
derecha' cuando este se encuentre solo y la silla izquierda debe ir con las correas
ajustadas; igualmente, el Certificado Tipo aprobado por la FAA especifica esta misma
limitacion. Sin embargo, en la seccion 6 del Manual del Operador R66 Peso y Balance'
sobre instrucciones de carga, aparece el piloto ocupando la silla delantera derecha y la silla
delantera izquierda esta destinada para un pasajero.

Los limites de revoluciones del rotor principal son:

Condicion Minimas Maximas
Power ON 404 RPM 99% 412 RPM 101%
Power OFF 359 RPM 88% 432 RPM 106%

Existe una alarma audible de bajas RPM del rotor principal cuando estas caen a 95%.

Los limites del CG establecidos son:

]‘ R66 maintenance Manual, Chapter 5 Inspection Schedule, pg. 5.13.
"* R66 Pilot’s Operating Handbook, Section 2 limitations, pg.2-5
""R66 Pilot’s Operating Handbook, Section 6 Weight and Balance, pg 6-4.
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Gross Weight CG Longitudinal
(1b) Limite delantero (in) Limite trasero (in)
1400 91.0 102.5
2300 102.5
2500 91.0
2700 92.0 98.0

CG longitudinal

CG Lateral

(in) Limite izquierdo (in) Limite derecho (in)
91.0 -3.5 +3.5
100.0 -3.5 +3.5
102.5 -1.5 +1.5

Para la presente investigacion se establecié que la aeronave se encontraba dentro de los
limites del CG, tomando varias variables incluyendo los pesos siguientes:

PBMO helicoptero'”: 1.290 libras
Piloto'®: 187 libras

Pasajero'’: 183 libras
Combustible'®: 290 libras

Carga: Ninguna

L]

I s N

Imagen 1.2 Helicéptero Robinson R66. Fuente: www.robinsonheli.com

" Segun datos del Sistema ALDIA
' Se refiere al Piloto ubicado en la silla delantera izquierda y los datos se sacaron de un calculo estimativo de

su peso.
"7 Ocupante de la silla delantera derecha y los datos se recolectaron del certificado médico.

18 .
Promedio calculado del remanente del consumo en vuelo.
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Mareca
Robinson Helicopter

Modelo
R66

Serie
0021

Matricula
NS810AG

Certificado de aeronavegabilidad
FAA 9589 Expedido el 12-Abril-2011

Certificado de matricula
FAA Expira el 30-Abril-2014.

Motor

Marca
Roll Royce

Modelo
250-C300/A1

Serie
RRE-20002J

Rotor Principal

Marca
Robinson

Modelo
FO16-2

Rotor de Cola

Marca

Fecha ultima inspeccion y tipo
15-jun-11. Servicio de 100 horas.

Fecha de fabricacion
2011

Fecha tltimo servicio
15-jun-11. Lavado de compresor

Total horas de vuelo
105:22 Horas

Total horas de vuelo
105:22 Horas

Total horas D.U.R.G
105:22 Horas desde nuevo.

Serie
Pala 1: 0087
Pala 2: 0062

Horas
Pala 1: 105:22 Horas
Pala 2: 105:22 Horas

Robinson
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Pala 2: 0089
Modelo
FO29-1 Total horas de vuelo
Pala 1: 105:22 Horas
Serie Pala 2: 105:22 Horas
Pala 1: 0088

Foto 1. Turbina RR300 utilizado en el helicoptero Robinson R66.

1.6.1. Sistema del Rotor Principal.

El sistema de rotor principal utiliza dos palas. con un disefio de plano rigido'. Las palas del
rotor estan conectados a la cabeza de rotor principal a través de cada una de las bisagras de
aleteo®’. Las bisagras de aleteo son parte de un eje de rotor principal tambaleante que esta
articulado al mastil. En la mayoria de sistemas de dos palas semi-rigidos. el avance de la
pala que sube. causa el retraso de la pala que baja. sin embargo, las palas del rotor principal
del Robinson son individuales y por lo tanto puede batir de forma independiente entre si.

Las palas del rotor principal tienen una cuerda mas larga y mas pesada que el R44.

LLos controles de vuelo son similares a otros helicopteros convencionales en lo relacionado
con el control direccional, sustentacion y las diferentes maniobras en vuelo. Utiliza pedales

" El disefo de plano rigido es un término que se utiliza para describir la diferencia entre el sistema de rotor
principal semi-rigido y el disefio del helicoptero Robinson. El disefio de plano rigido permite que las palas se
muevan independientes una de la otra en el plano vertical, pero no el plano horizontal de la rotacion. Por lo
tanto, si una pala se acelera, la otra pala sera un reflejo de la aceleracion, pero si pala se mueve hacia arriba o
hacia abajo, la otra pala no se ve afectada directamente.

20 g i e = 5.
Aleteo es el movimiento vertical de la pala como resultado de las fuerzas aerodinamicas. Conicidad es la
flexion hacia arriba de las palas causadas por las fuerzas resultantes de la sustentacion y la fuerza centrifuga.
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para el control direccional al igual que controles colectivo y ciclico para el control estandar
del vuelo. Sin embargo, el control ciclico tiene una forma diferente de las de otros

helicopteros.

El control ciclico del helicoptero es una forma de "T", con un componente vertical entre los
asientos de los pilotos. La parte superior de la "T" tiene un angulo ligeramente hacia arriba
desde el centro hacia los extremos laterales para proporcionar que la pierna del piloto que
no vuela no interfiera los controles. Los mangos de control estan unidos verticalmente en
los extremos laterales de la "T" para cada piloto. La parte superior estd articulada a la
componente vertical para permitir que la posicion vertical de los controles pueda variar. Si
el piloto a los mandos tiene el mango de control en una posicion comoda, el mango para el
piloto que no vuela esta en una posicién mas alta.

1.7 Informacion meteorolégica

Una observacion de superficie tomada en el aeropuerto de Flandes a las 2000 UTC
aproximadamente 41 minutos antes del accidente, indicaba un viento de 4 nudos de los
310° grados, visibilidad mayor a los 10 kilometros y cobertura nubosa fragmentada a 5000
pies. La temperatura estaba a 35° grados centigrados y el punto de rocio en 19° grados
centigrados con un ajuste altimétrico de 29.75 pulgadas de mercurio.

El METAR para las 2000 UTC de SKGI correspondia a:
METAR SKGI 122000Z 31004KT 9999 SCT050 35/19 A2975

La imagen satelital revisada del GOES-13 de las 2045UTC muestra pocas nubes

estratiformes sobre SKGI sin presencia de cumulonimbos por lo menos a 20 MN a la
redonda. No se observd cerca al accidente perturbaciones convectivas asociadas a

tormentas o lluvia fuerte.

Las condiciones meteorologicas no influyeron en el accidente.

1.8 Ayudas para la navegacion

No influyeron en el accidente.

1.9 Comunicaciones

Las comunicaciones segun se evidencia de las grabaciones de la Torre de Control de SKGI
y adquiridas posterior al accidente fueron confiables y claras entre el Servicio de Transito
Acéreo y el helicoptero. Estas no influyeron en el accidente.
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1.10 Informacion de aerédromo

El accidente no ocurridé en un aerédromo, sin embargo se especifican las caracteristicas
relevantes del aeropuerto Santiago Vila, lugar donde despego el helicoptero. Se encuentra
ubicado en el municipio de Flandes. departamento del Tolima. La designacion es SKGI.

El aeropuerto cuenta con una pista que tiene una orientacion 02°-20°. Las coordenadas de
la cabecera 02° son 04°16°09.70” LN y 074°47°49.74” LW. Tiene una elevacion de 902
pies MSL. Esta equipado con torre de control. servicio de bomberos, reabastecimiento de
combustible y tiene la frecuencia de torre en 118.4 Mhz.

1.11 Registradores de vuelo

El helicoptero no poseia Caja Registradora de Datos de Vuelo ni Grabadora de Voces de
Cabina instalados a bordo ni eran requeridos seglin los Reglamentos Aeronauticos.

Sin embargo. el motor tenia una Unidad de Monitoreo del Motor®! la cual fue enviada por
el Grupo de Investigacion de Accidentes de la UAEAC a la Division de Registradores de la
NTSB en Washington el 17 de julio del 2011 para su lectura. Los datos preliminares
principales se encuentran en el anexo “A” del presente informe.

Foto 1.3 Unidad de Monitoreo del Motor del helicoptero R66 matricula N810AG

Los datos preliminares muestran un segmento de vuelo el dia del accidente de Olhora
21minutos y 15segundos.

*! Engine Monitoring Unit PN RR30000470, SN YR10024. Software SR30800 3.1.0.1
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Imagen 1.3 Datos de parametros del motor extraidos del EMU con una duracion de 01:21:15.

Los parametros de limites establecidos por el fabricante del motor para hacer la evaluacion

de los datos del EMU son:

Exceedance Type Exceedance | Accumulated Trigger
Count Time
N1 Transient 0 00:00:00 NI = 106 %
NI Run Limit 0 00:00:00 N1 > 105 % for 15 seconds
N2 Transient 0 00:00:00 N2>110%
N2 Run Limit 0 00:00:00 N2 > 105 % for 15 seconds
N2 Run Limit 1 0 00:00:00 N2 > 78% and < 88%. TMOP > 25.1
psi for 60 seconds
TMOP Transient 0 00:00:00 TMOP > 119 psi
TMOP 0 00:00:00 TMOP > 79 psi for 16 seconds
TMOP Run Limit 0 00:00:00 TMOP > 67 psi for 300 seconds
MGT Transient Start-up 0 00:00:00 MGT > 1,830 F
Mode
MGT Start-up Mode 0 00:00:00 MGT > 1,700 F for | second
MGT Run Limit Start-up 0 00:00:00 MGT > 1.490 F for 10 seconds
Mode
MGT Transient Run Mode 0 00:00:00 MGT > 1,550 F
MGT Run Mode 0 00:00:00 MGT > 1,439 F for 6 seconds
MGT Run Limit Run Mode 0 00:00:00 MGT > 1,303 F for 300 seconds
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Imagen 1.4 Datos de parametros del motor extraidos del EMU entre las 20:33:04 a las 20:34:04.

Entre las 20:07:00 horas hasta las 20:29:00 horas aproximadamente se observa que el
helicoptero estuvo prendido en tierra con baja potencia, tiempo que coincide con el
desembarco de los pasajeros en Girardot y el tramite del nuevo plan de vuelo visual.

A partir de las 20:29:00 horas hay ajustes de potencia de vuelo las cuales se mantienen
estables hasta las 20:33:15 horas a partir del cual hay una serie de oscilaciones en el
porcentaje de N1. N2, Temperatura MGT y presion TMOP hasta las 20:33:49 horas cuando
se interrumpe la sefial. Es decir, antes de las 20:33:15 horas el motor estaba funcionando
en un estado de condiciones estables.

El analisis de la informacion suministrada por el EMU, se encuentra en la segunda parte de
la presente investigacion.

1.12 Informacion sobre restos de la aeronave y el impacto

El helicoptero fue encontrado en un campo abierto de terreno plano a 1.016 pies MSL y
ubicado a 2.5 MN grados de la cabecera 02° del Aeropuerto Santiago Vila y a 3.9 MN del
VOR de GIR radial 041°.
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Imagen 1.6 Danos generales en la estructura del helicoptero.

Este terreno estaba preparado para siembra de cultivos. Existen cuerdas de alta tension que
rodean el sitio del accidente a 1.200 metros hacia el norte y otras cuerdas mas bajas a 500
metros de distancia en hacia el norte y occidente del sitio; igualmente existen arboles que
no superan los 20 metros de altura; ninguno de estos obsticulos tuvo evidencia de haber

sido golpeados por el helicoptero.

El sitio del accidente tuvo facil acceso por via terrestre carreteable. A continuacion se
describen los principales aspectos encontrados en el sitio del accidente por parte de los
investigadores:

- EI ELT se encontré activado y fue apagado posteriormente por uno de los
investigadores.

« EI helicoptero fue encontrado con todas sus partes; el fuselaje se encontrd recostado
sobre su lado izquierdo.

« Las partes estaban en un drea de 68 metros a la redonda; las partes més alejadas fueron
un pedazo del botal6n de cola con el sistema del rotor de cola. ejes impulsores del rotor
de cola y tubos de control que salieron expulsados.

« El suelo alrededor del helicoptero se encontraba impregnado de combustible con olor
particular a combustible tipo JetA.

« No hay evidencia de golpe contra aves ni de golpe contra obstaculos como arboles o
cables de energia.

« No hay evidencia en su estructura ni en el motor de dafios por arma de fuego.

« La pared de fuego vertical estaba aplastada. El angulo de aplastamiento fue estimado en
45 grados con enrollamiento hacia la izquierda.
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Foto 1.4 Distribucion de los restos del helicoptero respecto al fuselaje central.

1.12.1. Seccion Cabina de Pilotos

La cabina present6 dafos por aplastamiento consistente con altas cargas verticales, ruptura
de los vidrios frontales y desprendimiento de las puertas de acceso. La lectura y condicion
de los instrumentos y posicion de los interruptores encontrados en sitio durante la

inspeccion post accidente fueron:

Ajuste de altimetro

Instrumento Marcaciones y observaciones
Variometro o velocidad vertical -1800
Velocimetro 0
Tacometro del motor 59%
Tacémetro del Rotor Marca inferior
29.71

Torque del motor

Clavija inferior. Al chequearla con lupa de 10
aumentos la aguja no marca sefiales de golpe

Revoluciones de N1

2%

Amperios del Generador

10

Presion de aceite del motor

Marca inferior

Temperatura de aceite del motor

Marca inferior
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MGT Marca inferior
Anti-ice Interruptor partido
Generador ON

Control de combustible (Motor) ON

Bujia disponible Llave perdida o rota
Corte de Combustible FUEL ON
Ambos arneses de sillas Ajustados

Colectivo

Totalmente abajo

Luces de Navegacion y estrobos

Separadas de la consola

Interruptor Maestro de Avidnica ON
Interruptor de Bateria No se encontrd
ON

Interruptor OFF/RESET

7.8 US QAL
#7T8 LTERS

Foto 1.6 Instrumento Indicador de Velocidad Vertical indicando 1800 pies por minuto en descenso.
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1.12.2 Estructura del helicoptero

Las 5 sujeciones del botalon de cola se mantuvieron unidas a la estructura del helicoptero.
La quinta sujecion del botalén de cola exhibe trituracion y separacion de la hoja metalica.
Los dafios en los tubos de control del rotor de cola son consistentes con los dafios del

botalon de cola.

Una porcion de lamina de metal del botalon de cola esta distorsionada en forma similar a la
forma del borde de ataque de una de las palas del rotor principal.

En la parte trasera, dos bahias quedaron unidas al empenaje. El empenaje (estabilizador
vertical y horizontal) exhibié poco daio y fue encontrado a 46metros en posicion del
sentido horario de las 11 de la nariz del helicéptero. El tubo visual de advertencia del rotor
de cola de color blanco y franjas rojas estaba fracturado y separado del empenaje y fue
encontrado 12metros adelante de la nariz del helicoptero. Partes de los vidrios de la cabina
y las puertas fueron observadas en los escombros.

Foto 1.6 Fractura del Botalon de Cola. La forma de la lamina fracturada en el botalén de cola mostrada en las
fotografias laterales “A™ y “B” son consistentes con la forma del borde de ataque de una pala de rotor
principal del helicoptero.
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1.12.3 Sistema de Tren de Aterrizaje

Ambos patines fueron separados de las riostras exhibiendo multiples fracturas. Las riostras
quedaron sujetas a los tubos trasversales. Existen evidencias de rayones longitudinales en
la parte inferior de los patines. El tubo cruzado posterior estaba recto en la mayoria de su

envergadura pero tenia una inclinacion brusca hacia la izquierda.

Las evidencias demuestran dafios consistentes con altas cargas verticales y poca velocidad
horizontal.

Foto 1.7 Dafios presentados en los patines del tren de aterrizaje

1.12.4 Sistema principal de arrastre (Main Drive System).

La rueda de embrague presentd compresion axial, no tenia libre movimiento ni aseguraba.
El acople flexible al motor se encontré intacto. El eje de transmision F642 estaba fracturado
en la parte de atras del acople flexible de entrada de la caja de engranajes del rotor principal

(MRGB).

El acople flexible de la caja de engranajes del rotor principal estaba intacto. La caja de
engranajes del rotor principal fue girada al menos una vuelta completa con la
correspondiente rotacion de entrada y salida de los acoplamientos de los ejes del rotor de
cola (TRD). Los acoples de salida y entrada de los ejes del rotor de cola giraban coordinada
y suavemente sin ruidos anormales. La caja de engranajes contenia aceite y el detector de
particulas metalicas estaba limpio sin limallas.
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Foto 1.8 Acople de reduccion separado con evidencia de dafio axial

El acople de reduccion de entrada del rotor principal mostrd .10 pulgadas de movimiento
axial, consistente con dafios por impacto de la caja de freno del rotor. El filtro de aceite de
la caja del rotor principal fue abierto por los investigadores y contenia aceite limpio de
color ambar y el elemento del filtro estaba limpio sin impurezas.

El acoplamiento flexible de los ejes del rotor de cola estaba intacto. El eje F196-1 y el
acoplamiento flexible en el extremo final delantero del botalén de cola estaban intactos. El
eje D224-3 del rotor de cola estaba separado en 3 partes. El soporte de la balinera del eje
del rotor de cola giraba libremente. La union de la balinera del eje de amortiguacion del
rotor de cola estaba doblado y separado del tabique del botalon de cola. El acople flexible
de la caja de engranajes del rotor de cola estaba separado; los brazos del plato flexible
sufrieron sobrecargas en el yugo de entrada.

La caja del rotor de cola contenia aceite y giraba con libre rotacion. Las palas del rotor de
cola estaban intactas y exhibian dafios menores por golpes estaticos o con muy poca
rotacion. No se encontraron evidencias de fallas del sistema principal de arrastre antes del

accidente.

1.12.5 Rotor de Cola

El rotor de cola fue encontrado a 46 metros del helicoptero con un rumbo aproximado de
219° grados desde la nariz del helicoptero y sobre una via carreteable. Estaba con sus dos

palas completas y unidas al sistema de controles y a la caja de engranaje.

En la cabina de pilotos. el pedal izquierdo de la silla derecha se encontro fracturado por
sobrecarga en el punto de sujecion. El pedal izquierdo estaba fracturado en la base del
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mismo. El tubo de control F121-9 de empuje y arrastre se encontr6 igualmente fracturado
en ambos terminales. El tubo de control F121-11 de empuje y arrastre estaba fracturado por
sobrecarga en ambos terminales y presentd una torsion en forma de <77, El tubo C121-17
de empuje y arrastre estaba fracturado en cinco partes.

No se encontraron evidencias de fallas del rotor de cola antes del accidente.

Foto 1.9 Fractura del Botalon de Cola donde se encuentra el rotor de cola.

1.12.6 Rotor Principal

La barra cruzada del control ciclico C058-10 fue encontrada fracturada por sobrecarga entre
las dos empuiiaduras de los pilotos. Ambos soportes de las empuiiaduras estaban rotos y
solamente fue encontrada una de ellas. El tubo de halar y empujar C121-1 se encontro
fracturado en ambos extremos y el tubo torque C319-5 se encontré también fracturado por
sobrecarga en el extremo delantero. El tubo F121-1 estaba fracturado por sobrecarga y la
manivela del colectivo estaba doblada hacia la derecha.

El tubo F121-6 estaba fracturado aproximadamente a 1 pulgada arriba de la base y en el
extremo superior. El tubo F121-7 estaba fracturado en la parte superior, en el centro y en la

base.

La parte superior del collar del plato estaba fracturado en la union del eje principal. Ambos
enlaces de cambio de paso estaban fracturados por sobrecarga en la parte del extremo

superior.
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Foto 1.10 Fractura del cuerno de cambio de paso

Ambos cuernos de cambio de paso estaban separados de las palas del rotor principal, pero
fueron recuperados. La inspeccion revelo fracturas en la superficie compatibles con
sobrecargas. El eje principal y la cabeza del rotor principal se encontraron y estaban
intactos. Ambas palas del rotor principal estaban unidas a la cabeza del rotor principal. Los
topes elastoméricos de balanceo estaban separados horizontalmente cerca del centro. El
tope de caida de la pala principal SN 0087 estaba roto. Esta pala de SN 0087 presentaba

transferencia de pintura roja.

Foto 1.11 Transferencia de pintura roja en la pala SN 0087 del rotor principal
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La pala del rotor principal SN 0087 estaba fracturada a 54.5 pulgadas y a 116.0 pulgadas
del tornillo de conicidad. Se encontrd transferencia de pintura de color rojo cerca de la

punta y en la superficie superior cerca a la aleta.

La pala principal SN 0062 estaba doblada aproximadamente 100° grados hacia abajo a
24.25 pulgadas del tornillo de conicidad y doblada hacia abajo 80° grados a 53.75
pulgadas; estaba también doblada ligeramente hacia arriba a 139.75 pulgadas del tornillo

de conicidad.

WUiE

Foto 1.12 Dafios generales a las palas del rotor principal. La fotografia del recuadro superior derecho “A™
muestra transferencia de pintura roja en la pala SN 0062

No se encontraron evidencias de falla del rotor principal antes del accidente

1.12.7 Sistema de Combustible

El tanque de combustible estaba desgarrado en dos partes. No se encontré combustible
dentro del tanque.

Los investigadores pudieron soplar aire a través de las lineas de ventilacion como evidencia
de que no habia obstruccion. Asi mismo. se sopl6 aire en la linea de combustible D205-21
sin obstrucciones. Esta linea fue desconectada en la entrada de la valvula de corte de
combustible y se observé limpia y libre de impurezas. También se sopl6 aire en la vélvula
de corte y en la linea B283-12 que se encontraba fracturada en la entrada de la bomba de

combustible del motor.
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Foto 1.14 El circulo amarillo muestra la ruptura del tanque de combustible

No se encontraron evidencias de fallas del Sistema de Combustible antes del accidente.

A
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1.12.8 Planta de potencia

El motor presentd daiios severos como consecuencia del accidente. Se encontraron dafios
externos en la camara de combustion por aplastamiento y deformacion al igual que en los
dos tubos de descarga de aire del compresor lo que sugiere fuerzas de impacto importantes
en la parte trasera del motor.

La posicion inclinada del motor en la aeronave, permitié evidenciar que los dafos sufridos
fueron resultantes de fuerzas debidas a una caida vertical del helicoptero. Estas fuerzas
generaron aplastamiento de la camara de combustion y marcaciones de dafos hacia arriba.

REE

TURBINE

Foto 1.19. Posicion del motor en condiciones normales en una aeronave R66. Se observa el dngulo de
inclinacion.

El compresor no se podia girar con la mano al igual que el sistema de rotor de N1 y N2.
Toda la tuberia de los sistemas neumaticos, de combustible y aceite se encontraron
doblados o rotos como resultado de las fuerzas de impacto durante la secuencia del

accidente.

La Unidad de Control de Combustible quedo dafada durante la secuencia del accidente y
durante su inspeccion de campo no se pudo determinar su funcionamiento debido a que el
acoplador y el control del acelerador estaban danados. £l gobernador de la turbina de
potencia del motor estaba danado y su funcionamiento no se¢ pudo comprobar porque ¢l
control se encontro roto. El detector de particulas metalicas se encontro libre de impurezas
con un contenido muy poco de material de color grisaceo.
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Foto 1.15 Estado general del motor del helicoptero

LLa linea de combustible de la valvula de control de incendio que va a las boquillas se retird
v se encontro presencia de combustible.

El soporte izquierdo y uno de los soportes derechos del motor se encontraron fracturados al
igual que el soporte inferior.
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IFoto 1.16 Caja de accesorios con la carcaza rota. Se observa lubricacion v buen estado los dientes de los
pifones.

El elemento que filtra el combustible de la bomba de combustible del motor estaba limpio y
en buen estado. sin embargo la cubierta tipo cubeta estaba vacio debido a la fracturas de las

lineas de combustible.

Foto 1.17 Posicion del brazo del indicador del Governador. La aguja indica 70.

La manija de control de combustible estaba en posicion ON en la cabina. Los cables de
corte de combustible. el acelerador y del gobernador se encontraron estirados y separados
cerca de la pared de fuego. El brazo del corte de combustible del motor estaba en posicion
perpendicular al eje del motor. El brazo del acelerador en el motor se encontrd en posicion
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de vuelo. La aguja del indicador del gobernador del motor se encontr6 en posicion 70 vy el
brazo de ajuste del trim estaba extendido 1.9 pulgadas.

El colector de gases de escape fue severamente dafiado y se sospecha que la 4ta etapa de la
turbina se afectd y previno la rotacion de N2. La caja de accesorios y la cubierta fueron
dafadas significativamente. Debido a los dafios se observé gran cantidad de aceite
drenando por la caja de accesorios. El eje de transmision de la bomba de combustible esta

fracturado.
El deposito de aceite del motor estaba cortado en la parte delantera y no se observo
internamente presencia de aceite por el visor de vidrio. El enfriador de aceite estaba roto en

la superficie trasera. Se encontré evidencia de aceite esparcido en la parte exterior del
sistema.

1.13 Informacion médica y patolégica

No hay ningun vestigio de que factores fisiologicos o incapacidades fisicas afectaran la
actuacion del piloto y del otro ocupante de la aeronave. No se efectud chequeos de
toxicologia a ninguno de los ocupantes.

1.14 Incendio

No hubo incendio durante el vuelo ni posterior al accidente.

1.15 Aspectos de supervivencia

Silla utilizada por
el piloto

| Silla utilizada por

L el pasajero

--------

Foto 1.18 Posicion de los ocupantes en la cabina de mando.

El accidente no tuvo capacidad de supervivencia. Los bomberos fueron alertados
inmediatamente de la ocurrencia del accidente por la torre de control de SKGI y
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procedieron hacia el lugar del accidente, al cual llegaron en aproximadamente 15 minutos
de ocurrido el accidente. Se tuvo activacion de la baliza satelital.

De acuerdo a la inspeccion técnica de cadaver aportado por la Fiscalia 35 Seccional ™. el
piloto se encontraba vestido con ropa de color negro y se hallaba por dentro de los “*pedazos
de lata” del helicoptero. El investigador logro determinar por evidencias que el piloto se
encontraba sentado en la silla izquierda del helicoptero y con los cinturones de seguridad

ajustados.

El otro ocupante de acuerdo al mismo reporte de la Fiscalia 35 Seccional, se encontraba
vestido con camisa larga de color azul oscuro con cuadros pequefios blancos, pantalon de
drill color azul oscuro. El investigador logré determinar por evidencias que el pasajero se
encontraba sentado en la silla derecha del helicoptero y con los cinturones de seguridad

ajustados.

Tomando como referencia el manual de investigacion de accidentes. donde se hace
referencia a la investigacion médica y los reportes descritos en la necropsia, podemos
cruzar la informacion para tratar de determinar las fuerzas de gravedad que pudieron haber
experimentado durante el impacto los ocupantes. Los datos son tomados de los
instrumentos pitot staticos recuperados del helicoptero. de un testigo y de los dafios de la
misma aeronave.

Velocidad horizontal en nudos = Cero o casi cero
1.800 f/min = 30 ft/sec de velocidad vertical
Recorrido en tierra = minimo (cero a | pie).
Velocidad final = Cero

C? = (0 ft/sec)® + (30 ft/sec)?
C =900 ft/sec

Como se ve en el desarrollo de la formula anterior podemos decir que la aeronave estaba
empleando aproximadamente una velocidad de 900 ft/sec (usando los altimos datos).

(900 ft/sec) = 28 gravedades
(32 ft/sec?) (1 ft)

El tiempo de exposicion a las gravedades en consideracion seria:

T =30 ft/sec = 0.93 sec.
322¢

** Inspeccion Técnica a Caddver FPJ-10 Caso: 732686000542201100309
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1.16 Ensayos e investigaciones

El helicoptero N810AG ingreso al pais en vuelo desde Los Angeles con permiso de
permzmencia23 hasta el dia 12 de julio de 2011 para vuelos de demostracion y
nacionalizacion en Colombia. Segun informe que reposa en el archivo de la presente
investigacion, una empresa del sector agroindustrial estaba realizando los tramites para
recibir en calidad de comodato el helicoptero N§10AG para sus proyectos comerciales.

1.16.1 Inspeccion del Motor 250-C300/A1 Serie RRE-200002)

El motor Modelo 250-C300/A1 Serie RRE-20002J fue inspeccionado en la casa fabricante
en Indianapolis, Estados Unidos, el dia 30 de enero de 2012 en presencia del Investigador a
Cargo. Un resumen de los resultados relevantes se detalla a continuacion:

Se encontrd un aplastamiento en la parte inferior del motor con doblamiento hacia arriba de
la carcasa exterior de la camara de combustion y de los dos tubos de descarga del

compresor.

Foto 1.19 Golpe en la parte inferior del motor.

Internamente, se verifico el estado interno de los componentes mayores como el compresor.
seccion de combustion, turbina y potencia y caja de accesorios.

3 permiso 061830 SKBOYAYO aeropuertos de SKBO SKGY SKRG SKGI SKQU Aeroclub de Colombia
Piloto XXX licencia FAA XXX Robinson 66 N810AG (Por disposiciones internas no se revela el nombre del
piloto ni su mimero de licencia).
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En la seccion del compresor se observo el compresor de turbina de una sola etapa sin danos
internos, presentaba coloracion normal y todos sus dlabes y separadores de alabes
completos y en buen estado. Asi mismo, las balineras se encontraron con lubricacion y

coloracion normal.

Foto 1.20 Compresor de turbina en buen estado

En la Seccion de combustion se observaron todos sus componentes, la camara interior de
combustion, las boquillas de combustible y bujia, y la valvula de drenaje en forma normal.

Los componentes principales del sistema de combustible como la bomba de combustible.
el filtro de combustible, y la boquilla de combustible se encontraron en condiciones
normales y no presentaron evidencias de fallas. La Unidad de Control de Combustible
quedo danada durante la secuencia del accidente con dafios en el acoplador y el control del
acelerador. El gobernador de la turbina de potencia del motor estaba dafiado y su control se

encontro roto.

En la Seccion de Turbina se encontro la productora de gases en buen estado con sus dos
etapas sin presencia de dafos internos y con coloracion normal. La turbina productora de
potencia igualmente se encontr6 con sus dos etapas en buen estado y sin dafios internos.
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Fotos 1.21 Ruedas de turbina en buen estado
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Foto 1.22 Eje de engranaje dentado del compresor en buen estado

Se observaron dafios por efecto rotacional en la seccion de Turbina que evidenciaron su
funcionamiento al momento del accidente.

Los componentes principales del sistema de lubricacion como la bomba de aceite, el filtro
de aceite y los detectores magnéticos se encontraron en buen estado y sin evidencias de
fallas.
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Foto 1.24 Cojinete del compresor de turbina con coloracion normal y evidencia de lubricacion

En la caja de accesorios y potencia se observo la carcasa exterior rota con residuos de tierra
en su exterior. De igual forma, se observaron todos sus componentes con pifiones, el
montaje de la bomba de aceite, el engranaje de la productora de gases, el engranaje de la
productora de potencia, el montaje del filtro de aceite en condiciones normales de
operacion.
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Foto 1.25 Caja de accesorios con engranajes en buen estado.

1.16.2 Inspeccion del Embrague A188-2 Serie 9174

El dia 02 de marzo de 2012 se realizo la inspeccion al Embrague A188-2 Serie 9174 en las
instalaciones de la casa fabricante. Durante su inspeccion inicial se observo que estaba
atascado y no tenia movimiento en ninguna direccion.

Foto 1.26 Condicion del Embrague al ser recibido en la casa fabricante.
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El conjunto mostr6 evidencia de que habia sido sometido a una carga axial importante. Al
realizarse el desmonte parcial de la unidad se observé que la condicién de bloqueo
(incapacidad de funcionar como rueda libre), fue ocasionada en el impacto por fuerzas
axiales que condujeron a los daiios consecuentes.

Foto 1.28 Daiio axial en la Balinera C647-15
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Después de ensamblar nuevamente el embrague, se restaur6 la configuracion normal de
funcionamiento con capacidad para operar como rueda libre.

1.17 Informacién sobre organizacién y gestion

La empresa operadora del helicoptero es Inversiones Agroindustriales El Paraiso S.A.S. y
se encontraba recibiendo en comodato el helicoptero N810AG. No es una empresa del
sector aeronautico y no cuenta con una organizacion como tal exigida por la UAEAC: es
una compafiia que actualmente se encuentra desarrollando negocios comerciales en
diferentes regiones del pais relacionados con proyectos de reforestacion. ganaderia.
construccion y asistencia tecnoldgica entre otros, y se encontraba realizando la legalizacion
ante la Autoridad Aeronautica Colombiana del helicoptero N810AG para nacionalizacion.
El helicoptero serviria como medio de transporte para sus ejecutivos y actividades propias
de sus propietarios.

El Gerente y Representante Legal de mencionada empresa viajaba al momento del
accidente en la silla delantera derecha del helicoptero y tenia vigente licencia PPA desde el
mes de julio de 1997 y licencia APH diligenciada recientemente en el mes de junio del
2011, asi mismo era Directivo de la Patrulla Aérea de Colombia. El Gerente también,
aparece como Comodatario en el contrato de comodato suscrito entre esta empresa
Inversiones Agroindustriales El Paraiso S.A.S y la empresa Inflight Services Inc.
propietaria del helicoptero.

1.18 Informacion adicional
1.18.1 Aerodindmica y actuaciones del Helicoptero

El helicoptero se ha convertido en un vehiculo practico y seguro. sin embargo. como todas
las aeronaves. el helicoptero posee sus limitaciones y la mayoria de los accidentes ocurren
cuando se sobrepasan esas limitaciones. Del mismo modo. el operador debe conocer para
qué ha sido diseiado el helicoptero, si su operacion lo lleva a colocar el helicoptero a
cargas o entornos mas exigentes que el de diseno. los riesgos de fallas son demasiado altos.

Tedricamente el helicoptero puede moverse en cualquier direccion a la vez que gira sobre
un eje vertical que pasa por su centro de gravedad. En un vuelo equilibrado, todas las
fuerzas y momentos se equilibran entre si, y el helicoptero permanece en estacionario o se
mueve en la direccion seleccionada; pero en el momento que se perturba la condicion de
equilibrio. ya sea por rafagas de vientos o por movimientos de mando, la trayectoria y/o
velocidad de vuelo del helicoptero cambia. Los problemas del piloto son entonces. ser
capaz de controlar el helicoptero con precision y conocer las limitaciones de estabilidad y
control para evitar condiciones de vuelo peligrosas.
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1.18.1.1. Limitaciones del Centro de Gravedad®!

El maximo rango de variacion permisible del centro de gravedad esta limitado por muchos

factores como:

. Angulo del Fuselaje

« Riesgo de rotura de una pala del rotor contra ¢l cono o botaldn de cola del fuselaje

« Riesgo de rotura del mastil (topes estaticos en rotores semirrigidos que rompen el
mastil).

« Limitaciones del sistema de mando. Insuficiente movimiento del mando del ciclico
hacia adelante o hacia atras disponible para maniobras y control de trayectoria de

vuelo en turbulencia.

Los helicopteros con rotores semirrigidos tienen un rango de variacion del centro de
gravedad mas pequeio, ya que la sustentacion del rotor actiia aproximadamente a lo largo
del mastil para evitar actitudes de cabeceo del fuselaje peligrosas.

Es facil ver que el riesgo de roturas de las palas contra la pared posterior del fuselaje
aumenta si se ha excedido la posicion del centro de gravedad hacia adelante.

1.18.1.2. Maniobras de Baja Gravedad

El batimiento de las palas en vuelos con pocas gravedades puede conducir al contacto con
los topes estaticos de la cabeza del rotor y el mastil. A cero “g", el rotor de cola hace
alabear el fuselaje a la derecha (en caso de que los rotores giren contrario a las manecillas
del reloj), y si el piloto se intenta oponer al alabeo con un movimiento del ciclico hacia la
izquierda, el rotor se inclinara en la reaccion opuesta del fuselaje y se puede sobrepasar el
limite de batimiento de la pala. En consecuencia, los topes estaticos de la cabeza del rotor
pueden comenzar a golpear contra el mastil y si no se recupera inmediatamente A una “g”
positiva. el mastil puede romperse.

Sin embargo, se pueden golpear también las palas del rotor y golpear o romper el mastil
como consecuencia de disminuciones de RPM del rotor, grandes y repentinos movimientos
de los controles de vuelo o desenganche de grandes cargas.

1.18.2 Manuales Robinson

Los manuales de la fabrica Robinson para el helicoptero R66 establecen como
extremadamente peligroso, las maniobras con bajas RPM al punto que han advertido en sus
avisos de seguridadz‘ que estas maniobras pueden generar golpeteo severo del mastil y
resultar en separacion de rotor principal y/o contacto de las palas de rotor con el fuselaje.

“' ROED,Aage. Aerodinamica y actuaciones del Helicoptero. Editorial Paraninfo S.A. Capitulo 4 Estabilidad

y Control, pg. 80.
* Safety Notice SN-10 y Safety Notice SN-24
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En el Manual del Operador®® se establecen también una serie de consideraciones de
seguridad dentro de las cuales estd la de “nunca permitir la caida de las RPM del rotor hasta
llegar a ser peligrosamente bajas. Los aterrizajes fuertes seran de supervivencia siempre y
cuando no se permita al rotor entrar en pérdida™.

Asi mismo. advierte no intentar la demostracion de maniobras con baja gravedad debido a
que el golpeteo del mastil es casi siempre fatal. A continuacion se presenta el aviso de

seguridad No.10:

ROBINSON

HELICDPTER COMPANY

Safety Notice SN-10

Issued: Oct 82 Rev: Feb 89; Jun 94
FATAL ACCIDENTS CAUSED BY LOW RPM ROTOR STALL

A primary cause of fatal accidents in light helicopters is failure to
maintain rotor RPM. Ta avoid this, every pilot must have his reflexes
conditioned so he will instantly add throttle and lower collective to
maintain RPM in any emergency.

The R22 and R44 have demonstrated excellent crashworthiness as
long as the pilot flies the aircraft all the way to the ground and
executes a flare at the bottom to reduce his airspeed and rate of
descent. Even when going down into rough terrain, trees, wires or
water, he must force himself to lowsr the collective to maintain RPM
until just before impact. The ship may roll over and be severaly
damaged, but the occupants have an excellent chance of walking away
from it without injury.

Power available from the engine is directly proportional to RPM. if the
RPM drops 10%, there is 10% less power. With less power, the
helicopter will start to settle, and if the collective is raised to stop it
from settling, the RPM will be pulled down even lower, causing the
ship to settle even faster. If the pilot not only fails to lower coliactive,
but instead pulls up on the collectiv i i
down, the rotor will stall almost immediately. When it stalls, the
blades will either "blow back"” and cut off the tailcone or it will just
stop flying, allowing the helicapter to fall at an extreme rate, in either
case, the resulting crash is likely to ba fatal.

No matter what causes the low rotor RPM, the pilot must first roll on
throttle and lower the collective simultaneously to recover RPM before
investigating the problem. It must be a conditioned reflex. In forward
flight, applying aft cyclic to bleed off airspeed will also help recover
lost RPM.,

** Pilot’s Operating handbook, Section 10. Safety Tips.
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Los demas avisos de seguridad relacionados con la presente investigacion se encuentran en
el Anexo “B” del presente informe.

El Manual del Operador del Helicoptero R66 especifica que la tripulacion minima
requerida es un piloto en la silla derecha cuando este se encuentre solo y la silla izquierda
debe ir con las correas ajustadas; sin embargo, en la Seccion 6 del Manual del Operador
R66 Peso y Balance sobre instrucciones de carga, aparece en el formato instructivo que el
piloto ocupa la silla delantera derecha y la silla delantera izquierda esta destinada para el
pasajero. Igualmemc, en la Seccion 4 Procedimientos Normales aparece una nota de
Precaucion®’ que menciona que “remueva los controles de la silla izquierda si la persona en
esa silla no esta licenciada como piloto de helicoptero™.

1.18.3 Reporte Especial de Investigacion de NTSB*

El presente reporte especial examina los accidentes de los helicopteros Robinson tipo R22 'y
R44: no se tienen reportes de accidentes en los helicopteros Robinson 66 ni en los Estados

Unidos ni en otros paises.

Este informe examina cerca de 31 accidentes de helicopteros de la Compaiiia Robinson
donde se ha involucrado la pérdida de control del rotor principal en los helicopteros
Robinson R22. El reporte da alcance a los accidentes similares ocurridos con los
helicopteros Robinson R44. del cual toma 3 accidentes. Los problemas de seguridad
analizados en el informe incluyen la necesidad de tomar medidas adecuadas para reducir la
probabilidad de pérdida de control del rotor principal. la necesidad de continuar la
investigacion para estudiar los sistemas de control de vuelo y la dindmica de la pala del
rotor principal de helicépteros livianos de rotor de baja inercia. la necesidad de requisitos
operacionales durante la futura certificacion de helicopteros livianos de rotor de baja
inercia, y la necesidad de la Administracion Federal de Aviacion para revisar y modificar,
seglin sea necesario, sus procedimientos para asegurar que las recomendaciones internas, en
especial las dirigidas a revisiones especiales de certificacion, sean apropiadamente resueltas
y cerradas. Recomendaciones de seguridad relativas a estos temas se hicieron a la FAA 'y a
la NASA.

El informe encontrd que entre 1981 y 1994, el R22 experimenté accidentes mortales
relacionados con la pérdida de control, incluyendo los accidentes con pérdida de control del
rotor principal a un ritmo mucho mayor que otros helicopteros.

Entre 1981 y 1995, por lo menos 31 accidentes de R22 y 3 accidentes de R44 tres
accidentes han supuesto una pérdida de control del rotor principal. Las investigaciones de
estos accidentes no identificaron ninguna falla o defectos mecéanicos de material. La causa

-

7 R66 Pilot’s Operating Handbook, Section 4 Normal Procedures, pg 4-3.
* Special Investigation Report, NTSB/SIR-96/03. April 2, 1996.
http://www.ntsb.gov/publictn/1996/SIR9603.pdf
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mas probable de la pérdida de control del rotor principal en muchos de los accidentes se
deriva de grandes y abruptos movimientos del control ciclico por parte del piloto.

ILa mediana de horas de vuelo de los pilotos al mando. incluyendo los instructores de vuelo,
fue de 180 horas de helicoptero y 127.5 horas de experiencia de vuelo en R22 cuando se
presenté el accidente por pérdida de control del rotor principal. Sin embargo. la mediana
mas baja de experiencia de vuelo en R22 del piloto en los controles de vuelo fue de 52.5

horas.

Debido a que el R22 es probablemente mas sensible a los movimientos de control ciclico
que otros helicopteros de otros fabricantes, utilizados generalmente en la instruccion de
otros pilotos y utilizados por pilotos con pocas horas de vuelo, es necesario requisitos
especiales de formacion para los alumnos pilotos y para los instructores de vuelo.

Como resultado del Reporte Especial de Investigacion, la NTSB hace las siguientes
recomendaciones de seguridad operacional para los helicopteros R22 y R44:

Para la FAA:

a. Asegurarse de que el Reglamento Especial Federal de Aviacion 73. las
especificaciones de la Junta de Estandarizaciones de Vuelo, y las Directivas de
Aeronavegabilidad aplicables a la operacion de la R22 y R44, se cumplan
permanentemente. (Clase 11, Accion Prioritaria) (A-96-9).

b. Establecer, para la futura certificacion de los helicopteros de gran capacidad de
respuesta, requisitos operacionales, requisitos para los estudiantes en formacion de
pilotos, y requisitos para los instructores de vuelo para el R22 y R44, necesarias
para garantizar que los pilotos en todos los niveles de cualificacion y formacion
puedan operar adecuadamente el helicoptero. (Clase II. Accién Prioritaria) (A-96-
10).

c. Exigir a los fabricantes de helicopteros que proporcionen datos sobre la respuesta de
los helicopteros a los movimientos de los controles de vuelo como parte del proceso
de certificacion, y si requieren limitaciones operacionales u otras medidas para los
helicopteros que tienen alta capacidad de respuesta. (Clase II, Accion Prioritaria)
(A-96-11).

d. En conjunto con la NASA, continuar el desarrollo del modelo de simulador de
helicopteros ligeros, utilizando las pruebas de vuelo y otras pruebas como sea
necesario para validar el modelo. que permita crear una herramienta de recursos
nacionales para el estudio de los sistemas de control de vuelo y la dinamica de las
palas del rotor principal. Si alguna caracteristica inusual de las palas del sistema del
rotor principal se encuentra, garantizar que la informacion y los datos obtenidos se
distribuyan a los organismos competentes y a la industria. (Clase II. Accion
Prioritaria) (A-96-12).

e. Revisar el proceso y los procedimientos en las que las oficinas de Certificacion de
Aeronaves de la Administracion Federal de Aviacion tienen la gestion de resolver y
llevar a cabo el cierre de las recomendaciones de seguridad operacional. mediante
documentos internos incluidos los examenes de certificacion especial. y tomar las
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medidas apropiadas, si es necesario. para asegurar que cada recomendacion es
adecuadamente revisada y que la disposicion de las recomendaciones estin
documentadas correctamente. (Clase I1. Accion Prioritaria) (A-96-13).

A la NASA:

a. En conjunto con la FAA, continuar el desarrollo del modelo de simulador de
helicopteros ligeros, utilizando las pruebas de vuelo y otras pruebas como sea
necesario para validar el modelo, que permita crear una herramienta de recursos
nacionales para el estudio de los sistemas de control de vuelo y la dinamica de las
palas del rotor principal. Si alguna caracteristica inusual de las palas del sistema del
rotor principal se encuentra, garantizar que la informacion y los datos obtenidos se
distribuyan a los organismos competentes y a la industria. (Clase II. Accion

Prioritaria) (A-96-12).

1.18.4. Regulaciones Federales de la FAA

1.18.4.1 Regulaciones Especiales Federales

La FAA emitio una regulaciénzq especial relacionada con el entrenamiento y la experiencia
en los helicopteros Robinson R22 y R44. Aunque el tipo de helicoptero del presente
accidente es un R66, el investigador considera adecuada dar algunos apartes de esta
informacion dadas sus caracteristicas y comportamiento aerodinamicos. los cuales son
expuestos en el reporte de la Junta de Estandarizacion de Vuelo™ realizada en octubre del
2010 por la FAA, donde expone que el “Robinson R66, es libre de pendular y oscilar, de
sistema de rotor de plano rigido, con caracteristicas que son consistenles con otros
sistemas de rotores similares. Es esencial el conocimiento del piloto sobre los factores
aerodindamicos del sistema del rotor. Este conocimiento incluye operaciones de baja "g" y
técnicas de recobro de pérdida de la pala del rotor, manejo de la energia y técnicas de
recobro de bajas RPM del rotor”.

Los apartes de la Regulacion Especial relacionadas con el R22 y R44 son:

1. Aplicabilidad. Lo procedimientos establecidos en este documento SFAR' aplican a todas
las personas que traten de manipular los controles o actuar como piloto al mando de un
helicopteroR22 o R44. Los requisitos establecidos en este SFAR se suman a las exigencias

actuales de la parte 61.
2. Entrenamiento Requerido, experiencia aerondutica, aprobaciones y revision de vuelo.

(a) Sensibilizacion del Entrenamiento:

* Docket No. FAA-2002-13744. SFAR 73.
* Flight Standardization Board (FSB) Report, Robinson 66 helicopter. October 13, 2010.

' SFAR: Special Federal Aviation Regulation
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(1) Salvo lo dispuesto en el parrafo (a)(2) de esta seccion, ninguna persond puede
manipular los controles de un helicoptero modelo Robinson R22 0 R44 después del
27 de marzo de 1995 con el propésito de vuelo a menos que tenga una formacion
especifica completa dada en el parrafo (a) (3) de esta seccion y el libro de registro
de vuelo de la persona ha sido respaldado por un Instructor de vuelo certificado
autorizado como aparece en el parrafo (b)(3) de esta seccion.

(2) Una persona con certificado de piloto categoria y clase helicopteros y cumple con
los requisitos de experiencia dados en el parrafo (h)(1) de esta seccion no puede
manipular los mandos de un helicéptero Robinson modelo R22 o R44 con el
proposito de volar después del 26 de abril de 1995, a menos que tenga formacion
especifica completa dada en el pdrrafo (a)(3) de esta seccion y el libro de registro
de vuelo de la persona ha sido aprobado por un Instructor de vuelo calificado
autorizado como aparece en el parrafo (b)(3) de esta seccion.

(3) La sensibilizacion debe ser realizada por un Instructor de vuelo certificado y
aprobado en virtud del parrafo (b)(5) de esta seccion y consiste en la instruccion de
las dareas tematicas generales:

(i) Manejo de la energia

(ii) Golpeteo del mastil

(iii) Bajas revoluciones del rotor ( (pérdida de la pala)
(iv) Riesgos con bajas gravedades; y

(v) Caida de las revoluciones del rotor.

(4) Una persona que haya demostrado la terminacion satisfactoria del curso de
seguridad del fabricante después del 1 de enero de 1994 puede obtener un aval de
un inspector de la FAA, en lugar de completar la formacion requerida en los
parrafos (a) (1) y (a) (2) de esta seccion.

(b) Experiencia Aeronautica

(4) Una persona con certificad de piloto categoria y clase helicopteros debe tener al
menos 20 horas de instruccion doble comando en un helicéptero Robinson R44
antes de operarlo solo. Adicionalmente, la persona deberd obtener la aprobacion
de un Instructor de vuelo certificado segin el parrafo (b)(5) de esta seccion, que la
instruccion se ha dado en las maniobras y procedimientos y el instructor ha
encontrado que el solicitante cumple las competencias necesarias para el vuelo
solo de wn R44. Esta aprobacion es vdlida por un periodo de 90 dias, La
instruccion con doble comando debe incluir al menos la formacion de los siguientes
procedimientos anormales y de emergencia de vuelo:

(i) Entrenamiento avanzado en procedimientos de autorrotacion,

(i) Control de las revoluciones del motor sin el uso del Governador.

(iii) Reconocimiento y recuperacion de bajas revoluciones del rotor, y

(iv) Efectos de maniobras de bajas gravedades y los procedimientos apropiados
para recuperarlas.
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(5) Ningun Instructor de vuelo certificado puede proveer o instruccion o conducir un
vuelo de entrenamiento en un  helicoptero Robinson R22 o R44 a menos que el
instructor:

(i) Complete el entrenamiento dado el pdarrafo 2(a) de esta SFAR.

(ii) Para el R22 tener al menos 200horas de vuelo en helicpteros, al menos 50
horas de vuelo en las cuales estuvo en el R22 o para el R44, tener al menos
200 horas en helicoptero, 50 horas de vuelo en las cuales estuvo en
helicopteros Robinson. Hasta 25 horas de vuelo de R22 se pueden acreditar
para los requisitos de 50 horas.

(iii) Completar el entrenamiento de vuelo en R22, R44 o ambos, con los siguientes
procedimientos anormales y de emergencia:

(A) Entrenamiento avanzado en procedimientos de autorrotacion,

(B) Control de las revoluciones del motor sin el uso del Governador.

(C) Reconocimiento y recuperacion de bajas revoluciones del rotor, y

(D)Efectos de maniobras de bajas gravedades y los procedimientos
apropiados para recuperarlas.

iv) Haber sido autorizado por aprobacion de un Inspector de seguridad de la FAA
o examinador designado autorizado donde el instructor ha completado ¢l
entrenamiento apropiado, cumple los requisitos de experiencia y ha
demostrado la satisfactoriamente la capacidad para dar instruccion en los
temas generales de las dreas del parrafo 2(a) (3) de este SFAR, y el
entrenamiento indicado en el parrafo 2(b) (3) (iii) de este SFAR.

(d) Requisitos: Ninguna persona puede actuar como piloto al mando de un helicéptero
Robinson R22 o R44 para transportar pasajeros a menos que el piloto al mando ha
cumplido recientemente los requisitos de experiencia del Sec.61.57 en un R22 o R44 en
Jorma apropiada.

1.18.4.2. Parte 61° Certificacion: Pilotos, Instructores de Vuelo, e Instructores de
Tierra.

A continuacion se transcriben los aspectos mds significativos de las Regulaciones
Federales de los Estados Unidos relacionados con la parte 61:

§ 61.31 Requisitos de habilitacion tipo, entrenamiento adicional y requisitos de autorizacion

(d) Categoria de aeronave, clase y habilitaciones tipo: Limitaciones de operacion de una aeronave
con el piloto al mando: Para servir como piloto al mando de una aeronave, la persona debe-

(1) Mantener la calificacion en la categoria adecuada, clase y tipo (si es requerida la habilitacion
de clase o tipo) para la aeronave a ser volada, o

* La traduccion es realizada por el Grupo de Investigacion de Accidentes de la UAEAC.
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(2) Haber recibido el apropiado entrenamiento requerido segun esta parte pard el nivel de
certificacion del piloto, categoria de aeronave, clase y habilitacion tipo (si es requerida la
habilitacion de clase o tipo) para la aeronave a ser volada, y haber recibido el respaldo de un
instructor autorizado para el vuelo solo.

§ 61.195 Limitaciones y calificaciones del Instructor de Vuelo
(d) Limitaciones en aprobaciones. Un instructor de vuelo no puede aprobar a:

(1) Certificado de piloto alumno o privilegios para libro de registro de vuelo solo, a menos que

instructor de vuelo ha-

(i) Dado a ese estudiante el entrenamiento de vuelo requerido para los privilegios de vieelo solo
requeridos por esta parte, y

(i) Determinado que el estudiante esta preparado para realizar el vuelo con seguridad bajo las
circunstancias conocidas, sujeto a las limitaciones que figuran en el libro de registro del estudiante
que el instructor considere necesario para la seguridad del vielo.

(2) Certificado de piloto alumno y libro de registro para un solo vuelo de travesia, a menos que
instructor de vuelo ha determinado la preparacion del estudiante, los procedimientos para la
planificacion, equipo, y los procedimientos adecuados para el vuelo propuesto en las condiciones
existentes y dentro de las limitaciones que figuran en el libro de registro que el instructor considere
necesario para la seguridad del vuelo;

(3) piloto del estudiante cuadernos de bitdcora de vuelo en solitario en un drea de espacio aéreo
Clase B o en un aeropuerto dentro del espacio aéreo Clase B, a menos que instructor de vuelo ha-

(i) dado que los estudiantes entrenamiento en tierra y de vuelo en el espacio aéreo de Clase B o en
ese aeropuerto, y

(ii) determinado que el estudiante es competente para operar la aeronave con seguridad.

1.18.4.3. Parte 91%* Operaciones de Aviacion General y Reglas de Vuelo.

A continuacion se transcriben los aspectos mas significativos de las Regulaciones
Federales de los Estados Unidos relacionados con la parte 91:

§91.13 Operacion descuidada o imprudente.

(a) Operaciones de aeronaves con el fin de navegacion aérea. Ninguna persona puede operar una
aeronave de una manera descuidada o imprudente que ponga en peligro la vida o la propiedad de

olro.

(b) Operaciones de aeronaves que no sean para fines de navegacion aérea. Ninguna persona
puede operar una aeronave, que no sea con fines de navegacion aérea, en cualquier parte de la
superficie de un aeropuerto utilizado por las aeronaves para el comercio aéreo (incluyendo las

3 Traduccion es realizada por el Grupo de Investigacion de Accidentes de la UAEAC.
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areas utilizadas por las aeronaves para recibir o descargar personas o mercancias), de manera
descuidada o imprudente que ponga en peligro la vida o la propiedad de otro.

§91.105 Miembros de la tripulacion de vuelo en las estaciones.

(a) Durante el despegue y el aterrizaje, y durante el trayecto, cada miembro de la tripulacion de
vuelo requerida deberd:

(1) Ser miembro de la tripulacion en la estacion a menos que la ausencia sea necesaria para
desempeiiar sus funciones en relacion con la operacion de la aeronave o en relacion con las

necesidades fisiologicas;
§ 91.109 Vuelo de instruccion, Vuelo simulado de instrumentos y ciertos vuelos de prueba.

(a) Ninguna persona puede operar una aeronave civil (excepto un globo libre no tripulado) que se
utiliza para prdcticas de vuelo a menos que esa aeronave tenga pleno funcionamiento de controles
duales. Sin embargo, la instruccion de vuelo por instrumentos se pueden dar en un avion que estd
equipado con un solo, funcionamiento sobre la rueda de control que controla el elevador y
alerones, en lugar de los controles fijos, dobles, cuando-

(1) El instructor ha determinado que el vuelo pueda realizarse con seguridad, y

(2) La persona que manipula los controles tiene por lo menos una licencia de piloto privado con
categoria apropiada y habilitaciones de clase.

(h) Un avion equipado con un solo, funcionamiento de rueda de control que controla el elevador y

alerones, en lugar de los controles fijos, dobles pueden usarse para la instruccion de vuelo para
llevar a cabo una revision de vuelo requerido por § 61.56 de este capitulo, o para obtener
experiencia de vuelo reciente o una verificacion requerida de habilidad en instrumentos segiin §
61.57 cuando-

(1) El avion esta equipado con pedales del timon y ambas estaciones de pilotos;

(2) El piloto que manipula los controles estda calificado para servir y sirve como piloto al mando
durante el vuelo;

(3) El instructor esta actualizado y calificado para servir como piloto al mando de la aeronave,
cumple con los requisitos de la § 61.195 (b), y ha registradeo al menos 25 horas de tiempo de vuelo
como piloto al mando en la marca y el modelo de avion, y

(4) El piloto al mando y el instructor havan determinado que el vuelo puede realizarse con
seguridad.

§ 91.703 Operaciones de aeronaves civiles con matricula de Estados Unidos fuera del territorio
de los Estados Unidos.

(a) Toda persona operando una aeronave civil con matricula de EE.UU. fuera de los Estados
Unidos debera:
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(1) Cuando este sobre alta mar, se ajuste al anexo 2 (Reglamento del Aire) en el Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional y con § § 91.117 (c), 91,127, 91,129, 91,131 y;

(2) Cuando este en un pais extranjero, cumplir con las normas relativas a los vuelos y maniobras
de las aeronaves en vigor,

(3) A excepcionde § § 91.117 (a), 91.307 (b), 91,309, 91,323, y 91,711 , cumplir con esta parte en
la medida en que no sea incompatible con las normas aplicables del pais extranjero en el que se
opera la aeronave o en el anexo 2 de la Convencion sobre Aviacion Civil Internacional,

1.18.5 Reglamentos Aeronauticos de Colombia

A continuacion se transcribirdn los apartes mas significativos para la presente
investigacion, relacionados con los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, Parte Segunda

“Personal Aeronautico™:

2.1.3. Toda formacion de tierra o de vuelo, impartida a personal aerondutico, debera ser realizada
v certificada en escuela o centro de entrenamiento aerondutico, autorizado por la UAEAC y en
desarrollo de programas aprobados por dicha autoridad.

2.1.10. Atribuciones y condiciones del titular de una licencia.

El titular de una licencia solo ejercerd las atribuciones correspondientes a la misma y en ningin
caso ejercerd atribuciones ni funciones distintas de las que le confiere dicha licencia. Asi mismo,
debera someterse a los entrenamientos periodicos a que haya lugar conforme a éste Reglamento. El
titular de una licencia debe portarla durante el ejercicio de sus funciones.

2.2.1.6. Posicion de los Tripulantes

Las posiciones de los tripulantes en la cabina de mando estardn definidas y seran ocupadas de
acuerdo con las prescripciones del fabricante de la aeronave, de modo que el piloto al mando no
podrda ocupar el asiento del copiloto, ni viceversa.

2.2.2. Alumno Piloto Avion o Helicéptero - APA o0 APH.

Requisitos para expedir la licencia: Todo alummno piloto, para realizar las horas de vuelo
requeridas, deberd obtener una licencia expedida por la UAEAC, para lo cual se tendrd en cuenta
que ello no constituya un peligro para la navegacion aérea; conforme a lo siguiente:

2.2.2.1. Los alumnos pilotos no volaran solos, a menos que lo hagan bajo la autorizacion y
supervision de un Instructor de vuelo calificado.

2.2.6.7. Habilitaciones

Las habilitaciones a la licencia de piloto comercial HELICOPTEROS seran las siguientes:

a. Piloto de helicépteros performance 3 o con P.B.M.O hasta 2.730 Kg, por clase de aeronave.

Con esta habilitacion, se podrd volar cualquier helicoptero de performance 3 o con P.B.M.O. hasta
2.730. Kg y dentro de esta clase, siempre y cuando se tenga chequeo vigente en el equipo.
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2.2.6.7.1. Requisitos para obtener una habilitacion a la licencia de Piloto comercial de
Helicoptero:

a. Piloto de helicopteros performance 3 o con P.B.M.O hasta 2.730 Kg.

Para obtener la correspondiente habilitacion de clase a su licencia, el aspirante debe cumplir con
los siguientes requisitos:

1. Acreditar la aprobacion del curso de tierra del helicoptero ante escuela autorizada y aprobar
examen teorico ante la UAEAC:

2. Comprobar un minimo de 100 horas de vuelo como piloto alumno;

3. Efectuar tres (3) periodos de entrenamiento de vuelo de dos (2) horas cada uno, con instructor
calificado en el equipo; y

4. Presentar chequeo de vuelo con instructor calificado, ante Inspector de la UAEAC o ante
Examinador Designado.

2.2.6.9. Atribuciones

Las atribuciones del titular de una licencia de piloto comercial - HELICOPTERO, de acuerdo a sus
habilitaciones, serdn:

a. Ejercer todas las atribuciones del titular de una licencia de piloto privado - helicoptero.

b. Actuar como piloto al mando de cualquier helicéptero dedicado a vuelos que no sean de
transporte comercial (aviacion general);

c. Actuar como piloto al mando en servicios de transporte aéreo comercial en helicopteros
certificados para operaciones con un solo piloto.

d. Actuar como copiloto en servicio de transporte aéreo comercial en helicipteros que requieren

copiloto.
e. Para poder ejercer las atribuciones en vuelo nocturno, el titular de la licencia, habra obtenido

una habilitacion de vuelo por instrumentos, habiendo satisfecho los requisitos pertinentes.

1.18.6. Testigos
1.18.6.1. Testigo cercano al sitio del accidente.

Un testigo con conocimientos de aviacion, comentd que estaba ubicado a unos 800 metros
aproximadamente y vio al helicoptero volar a unos 300 pies sobre el terreno a una
velocidad de aproximacion. El pensé que el helicoptero iba a aterrizar en una pista de
ultralivianos pero lo vio hacer una guifiada hacia la derecha y luego una serie de
oscilaciones hacia adelante y hacia atras. De un momento a otro vio que el rotor principal
golpea la parte de atrds del mismo helicoptero y la cola se desprende saliendo hacia
adelante y a la izquierda. Inmediatamente llama a la controladora de GIR y le comenta del
accidente para que envie rapidamente personal de bomberos y ambulancia.

1.18.6.2. Testigo que volo el helicoptero.
Este testigo. con experiencia como piloto de helicopteros Robinson comenta que volo

varias veces el helicoptero R66 de matricula N810AG con las dos personas que murieron
en el accidente. Comenta que a pesar de poder dar instruccion en este helicoptero. no tiene
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licencia certificada por la UAEAC ni por la FAA y que nunca les dio instruccion de vuelo
pero que si fue enfatico en explicarles las limitaciones y cuidados en su operacion.
Comento6 que cuando vol6 con ellos lo hizo algunas veces en silla izquierda y otras veces en

la silla derecha.

1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

Para la investigacion del presente accidente se contd con el analisis de documentos
relacionados con la aeronave, documentacion de registro del piloto y de otras personas
involucradas en el accidente, inspeccion de componentes de la aeronave. y documentacion
establecida por la OACI en el Manual de Investigacion de Accidentes, documento 9756 y
6920 asi como los contemplados en la parte VIII de los Reglamentos Aeronduticos de

Colombia.
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2. ANALISIS

2.1 Generalidades

La mayor parte de la investigacion se centro en el andlisis de las evidencias recolectadas en
el sitio del accidente, en las fotografias y testimonios tomados por el personal de
investigadores, de la misma manera en el analisis de la informacion dada por la empresa
Explotadora de la aeronave y en la informacion suministrada por el personal acreditado del
Estado Fabricante de la aecronave y del motor.

2.2 Organizacion de la Investigacion

Se realiz6 en concordancia con los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC) parte
VIII -Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion- numeral 8.5.2 Organizacion y
realizacion de la investigacion, se designd un Investigador a Cargo de la investigacion y se
notifico a los Estados para la participacion de representantes acreditados.

2.3 Operaciones de vuelo
2.3.1 'Calificaciones del piloto y Proeficiencia

La investigacion determino que la operacion del helicoptero no estuvo en concordancia con
lo establecido en los manuales respecto a la prohibicion de realizar maniobras de bajas
gravedades las cuales pueden producir la fractura del botalon de cola como se evidencid en
el sitio del accidente y la informacion de los testigos.

El piloto que tramit6 el plan de vuelo no tenia registro de haber recibido entrenamiento
formal en escuela de tierra por una academia certificada y tampoco curso de vuelo por un
instructor calificado y certificado por la UAEAC. Su experiencia mas cercana es el recobro
de autonomia en un helicoptero diferente tipo Hughes 300C en el mes de mayo del 2011
con una duracion de 04 horas de vuelo y un chequeo de 01 hora. Es importante anotar que
cada tipo de aeronave tiene unas limitaciones operacionales y de sistemas muy diferentes.

El piloto que tramito el plan de vuelo, de acuerdo a testigos y a la evidencia en el sitio del
accidente. volo en la silla izquierda cuando deberia haber estado en la silla derecha
teniendo en cuenta que el otro ocupante no era piloto certificado de helicoptero y se
desempefiaba como pasajero. Segun informacion recolectada en el sitio del accidente, el
ocupante de la silla derecha fue encontrado con la mano izquierda sobre el control colectivo
del helicoptero.

El control del ciclico en el lado derecho tiene los interruptores de las comunicaciones
acronauticas y el interruptor del hidraulico, ademas de las placas de velocidades de
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autorrotacion y velocidad indicada segun altura y temperatura, con lo que se da énfasis que
en esta silla debe estar el Piloto de la aeronave.

De acuerdo a lo anterior y a las evidencias sefialadas en la informacion factual de la
presente investigacion, supone que el ocupante de la silla derecha estuvo volando el
helicoptero sin contar con las calificaciones necesarias para ello a pesar de tener licencia
APH, pues se requeria para ello contar con un Instructor calificado y aprobado por la
UAEAC: tampoco se tienen registros de haber recibido escuela de tierra y curso de vuelo
en helicopteros R66. Este ocupante aparece durante el desplazamiento del helicoptero
desde los Estados Unidos hacia Colombia, e igualmente aparece en algunos registros de
vuelos efectuados en Colombia, tanto con el piloto de ciudadania Alemana como con el

piloto que realizo el altimo vuelo.

2.3.2 'Manual de Operacion del Piloto

Al analizar el Manual de Operacién del Piloto™ del helicoptero R66 se pudo establecer que
este contiene diez secciones a saber:
Seccién 1 General

Seccion 2 Limitaciones

Seccion 3 Procedimientos de Emergencia
Seccion 4 Procedimientos Normales
Seccion 5 Rendimiento

Seccion 6 Peso y Balance

Seccion 7 Descripcion de Sistemas
Seccion 8 Mantenimiento y Servicio
Seccion 9 Suplementos

Seccion 10 Consejos de Seguridad.

En varias de estas secciones, el manual establece notas de precaucion sobre las limitaciones
de vuelo y maniobras relacionadas con movimientos bruscos de los controles que pueden
producir fatiga y causar dafos catastroficos en componentes criticos. Asi mismo,
maniobras de movimientos del ciclico adelante en vuelo a nivel o después de una actitud de
nariz arriba puede causar bajas gravedades lo cual puede resultar en una catastrofica
pérdida de control direccional.’”

También menciona que en cabina hay anuncios adhesivos o placas a la vista del piloto que
hacen mencion de: LOW-G PUSHOVERS PROHIBITED?.

El manual es claro en establecer que nunca debe hacer uso del ciclico hacia adelante para
descender o terminar una maniobra de nariz arriba (como se haria con un avion), pues se
producen bajas “g” que pueden resultar en golpe de una pala del rotor principal en la

" R66 Pilot’s Operating Handbook (POH) aprobado por la FAA el 25 de octubre del 2010.
':5 R66 POH Seccion 2 Limitaciones, pagina 2-5.
**R66 POH Seccién 2 Limitaciones, pagina 2-10. Prohibidas las maniobras de baja gravedad.
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cabina’’. Establece los avisos de seguridad. en especial el que se encuentran en el numeral
1.18.2 del presente informe®® el cual menciona que la causa primaria de los accidentes
fatales en helicopteros livianos es la falla en mantener las revoluciones del rotor. Cuando el
rotor principal entra en pérdida por bajas revoluciones las palas deflectaran cortando el
cono o botalén de cola o simplemente va a dejar de volar, lo que generara en una caida
extrema del helicoptero.

Otros avisos de seguridad explican las precauciones a tenerse en cuenta para los vuelos de
demostracion o entrenamiento de pilotos iniciales®” donde expone que muchos accidentes
han ocurrido porque otras personas diferentes al piloto han manipulado los controles de
vuelo sin la adecuada preparacion y entrenamiento y que el piloto al mando debe estar
preparado para tomar los controles instantaneamente cuando exista movimientos bruscos.
Finalmente. otro aviso de seguridad"m es enfatico en los cuidados con los controles de vuelo
los cuales deben ser usados en forma diferente al de un avion especialmente con el uso del

ciclico.

Foto 1.19 Aviso de precaucion en los controles de vuelo donde advierte la prohibicion de maniobras de bajas
gravedades.

Todos estas advertencias y avisos de seguridad establecen parametros que el piloto debe
cumplir para hacer el vuelo mas seguro y evitar resultados fatales.

El Manual del Operador del Helicoptero R66 especifica que la tripulacion minima
requerida es un piloto en la silla derecha cuando este se encuentre solo y la silla izquierda
vacia debe ir con las correas ajustadas; este aspecto genera ambivalencia pues no se
menciona el caso cuando un Piloto vaya en vuelo con otra persona en las sillas de adelante
y que esta no tenga licencia de piloto. lo cual podria dar la impresion que esta persona
podria usar la silla derecha del piloto. Sin embargo. a no ser que sea un vuelo de instruccion

T R66 POH Seccion 10 Consejos de Seguridad, pagina 10-1.

3% R66 POH Seccion 10 Consejos de Seguridad, aviso de seguridad SN-11.
3 R66 POH Seccion 10 Consejos de Seguridad, aviso de seguridad SN-20.
10 R66 POH Seccion 10 Consejos de Seguridad, aviso de seguridad SN-29.
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con Piloto Instructor calificado, la silla derecha siempre debe ser la del Piloto calificado en
el equipo.

Asi mismo, de acuerdo a la Seccion 6 del Manual del Operador R66 Peso y Balance sobre
instrucciones de carga, aparece en el formato instructivo que el piloto ocupa la silla
delantera derecha y la silla delantera izquierda esta destinada para un pasajero. Similar
consideracion se encuentra en el Manual de Mantenimiento'' de la aeronave. Ambas
referencias se encuentran en el Anexo “C” del presente informe.

Igualmente, en la Seccion 4 Procedimientos Normales aparece una nota de Precaucion que
menciona que “remueva los controles de la silla izquierda si la persona en esa silla no estd
licenciada como piloto de helicoptero™. Si esta nota de precaucion se hace para la persona
que esta en la silla izquierda, considerando el riesgo, con mayor consideracion se hace
inaceptable que alguien sin licencia de Piloto de Helicoptero ni entrenamiento en R66 se
ubique en la silla derecha.

Teniendo en cuenta lo anterior, y conociendo que el ocupante de la silla derecha no estaba
licenciado como piloto de helicoptero, y menos atin tenia curso y chequeo en R66 deberia
estar ocupando la silla izquierda con los controles removidos. y no donde fue encontrado.
Ademas, el Piloto quien ocupaba la silla izquierda no tenia licencia de Instructor y tampoco
habia registrado ante la UAEAC curso de tierra y chequeo en el equipo R66.

2.3.3 Reglamentos Aeronsuticos de Colombia y Regulaciones Federales de FAA

Los Reglamentos Aeronauticos de Colombia son claros en afirmar que la posicion del
piloto al mando no podra ser la del copiloto ni viceversa (RAC 2.2.1.6) a menos que se trate
de vuelos de instruccion u otras situaciones que el RAC contempla; en este caso, no se
encontrd que se estuviera realizando un vuelo de instruccion debido a que el piloto no
acreditaba licencia de instructor ni el plan de vuelo fue tramitado para vuelo de instruccion.
Sin embargo, se aclara en la presente investigacion que el Manual del Operador del
Helicoptero R66 estipula que la silla del piloto es la derecha siempre y cuando se encuentre

solo en la cabina.

Dentro del desarrollo de la investigacion se encontré que en varios vuelos anteriores la
persona que fallecié en el accidente en la silla derecha habia volado en esta misma

posicion.

Por otra parte, se observan omisiones respecto a que el piloto a pesar de estar volando con
licencia FAA segtn los tramites de planes de vuelo y permisos de permanencia de la
aeronave, no cumplia por un lado los RAC 3.6.3.5.11.1.3 “Autorizacién especial de
permanencia de largo plazo™ en el sentido de solicitar y obtener homologacion de su
respectiva licencia de piloto comercial por cuanto ya tenia PCH pero sin la adicion del
equipo Robinson R66 que lo obligaba el numeral de los RAC 2.2.6.7.1.

I R66 Maintenance Manual, Chapter 8 Weight and Balance, Page 8.8. 25 OCT 2010.
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Teniendo en cuenta que el Piloto se encontraba volando con licencia de la FAA y una
aeronave con matricula de los Estados Unidos, es importante aclarar que también debia
cumplir las regulaciones de este pais las cuales para efectos de la presente investigacion.
fueron expuestas en el numeral 1.18.4.3 y 1.18.4.4 asi como de las regulaciones especiales

federales.

Al hacer revision al recobro de autonomia que tuvo el piloto en el equipo Hughes 300 en el
mes de mayo del 2011, se observa que cumpli6 lo dispuesto en los RAC 2.2.6.8 “Recobro
de Autonomia” literal d) Un piloto comercial, que desee reanudar actividad de vuelo después de
un receso mayor de 360 dias, deberd cumplir con un repaso de escuela de tierra y dos periodos de
dos horas en el helicoptero o simulador, ante un instructor cdlificado, del equipo en que desea
recobrar autonomia. El piloto en cuatro dias entre el 18 de mayo y el 21 de mayo del 2011
realizo 10 horas académicas de curso de tierra, cuatro horas de vuelo en el equipo Hughes
300C y una hora de chequeo. Para el investigador, a pesar de cumplir la norma de los
RAC, se hace muy incompleto el requisito de recobro de autonomia para un piloto que
desde 1982 (29 afios atras) no vuela el helicoptero Hughes 300 y lleva una inactividad de
vuelo que segtin la carpeta del Piloto que reposa en el Grupo de Licencias Técnicas es de
mas de 15 anos (septiembre de 1996).

2.3.4 Informacion de los testigos

Es relevante la informacion obtenida por los testigos teniendo en cuenta la posicion donde
se encontraban y la informacion dada sobre los hechos antes, durante y después del
accidente. Con ellos se puedo determinar la posicion de los ocupantes en la cabina de
mando desde el momento que salieron de GYM hasta GIR. posicion que fue mantenida en
el vuelo del accidente. Asi mismo. se pudo obtener informacion de las maniobras que
estaba realizando el helicoptero en vuelo, la cual se expone en el numeral 2.3.5 del presente

informe.

2.3.5 Secuencia de eventos

Segtin los datos obtenidos por la EMU del helicoptero R66, los parametros del motor no
presentaron evidencias de tener algun tipo de falla o malfuncionamiento. Tampoco se tiene
reporte por parte del piloto a la Torre de Control de tener alguna malfuncion o emergencia

en vuelo.

Los datos del EMU indican claramente que las RPM del rotor principal caen tan bajas que
éstas entran en pérdida. Al entrar en pérdida, las palas del rotor principal quedan sin control
con movimientos que permiten cortar el cono o botalon de cola y/o si no son controladas y
recuperadas las revoluciones generar una caida extrema del helicoptero como efectivamente

sucedio en el accidente.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente N810AG



La meteorologia como se vio en los antecedentes. tampoco tuvo alguna influencia y
teniendo en cuenta lo observado por los testigos y las limitaciones de la aeronave, la
secuencia mas probable de los hechos antes del accidente fueron las que a continuacion se

exponen en las graficas:
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El helicoptero efectiia por lo menos cuatro movimientos pendulantes hacia adelante
y hacia atrds a una altura de aproximadamente 300 pies sobre el terreno y una
velocidad baja. De acuerdo al EMU estos movimientos pueden tener relacion con la
practica de unas autorrotaciones.

El helicoptero es visto en una guifiada hacia la derecha y sufre un golpe de las palas
del rotor principal contra el botalon de cola.

El Golpe sufrido por las palas del rotor principal fracturan el botalon a la altura del
tubo de advertencia del Rotor de Cola. Las palas del rotor principal sufren danos
considerables.

El rotor de cola por efecto de accion-reaccion sale expulsado hacia adelante junto
con partes de los tubos de control y ejes del rotor de cola.

El helicoptero finalmente cae sin control al suelo.

2.4 Helicoptero

Si bien en los registros del libro de vuelo del helicoptero, se evidencia la realizacion de una
inspeccion de 100 horas al helicoptero y donde se establece que el 15 de junio de 2011 “se
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efectué lavado de compresor y servicio de 100 horas”, para la fecha del accidente no
existe en Colombia ningun taller certificado para realizacion de trabajos de mantenimiento
a helicopteros del tipo Robinson R66. A pesar que el operador pudo permitir el acceso al
helicoptero de personal de mantenimiento, y la cubierta del motor fue abierta, no se pudo

determinar si esta inspeccion fuera realizada.

2.4.1. Analisis de la Unidad Monitora del Motor

Para analizar los datos generados por la Unidad Monitora del Motor, se dividio en tres
segmentos o bloques el total del tiempo grabado que fue de Olhora 2lminutos y

15segundos.

« El primer bloque corresponde desde el inicio del motor hasta los primeros cuatros

minutos de grabacion.

. El segundo bloque dura 44minutos y corresponde a la grabacion de los datos de vuelo

desde un decolaje hasta un aterrizaje y puesta del motor en minima potencia.

. El tercer y tltimo bloque corresponde a aproximadamente los cuatro minutos de vuelo

antes del accidente.
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2.4.1.1 Analisis del Primer bloque.

De acuerdo a la informacion recolectada, este primer bloque que inicia a las 19:13:00 horas
hasta las 19:17:00 corresponde al arranque del motor en SKGY y su funcionamiento
normal en condiciones de baja potencia. Se observa un encendido normal con una
temperatura alta que disminuye y se estabiliza y datos de revoluciones y torque bajos que
aumentan progresivamente a medida que el motor aceleraba. No se observa anormalidades
en los datos del motor.

2.4.1.2. Analisis del Segundo bloque

Se observa la realizacion de un vuelo en estacionario de aproximadamente 4minutos que
coincide con los datos suministrados por testigos: esto ocurre entre las 19:17:00 horas hasta
las 19:21:00 horas. Posteriormente se evidencia el motor estable en baja potencia por
espacio de 3 minutos aproximadamente. Durante este lapso, se tuvo conocimiento del
procedimiento de revision del vuelo por parte de la Policia Antinarcéticos en SKGY.

A partir de las 19:23:00 horas aproximadamente. se observan condiciones progresivas de
alta potencia que permiten evidenciar el decolaje de la acronave. Se observa a partir de este
momento hasta las 19:59:50 horas un vuelo en condiciones estables. Este vuelo estable

coincide con la ruta entre SKGY y SKGI.

A partir de las 19:59:50 horas aproximadamente se observa una disminucion de potencia en
torque, temperatura y N1 mientras se mantienen las revoluciones del rotor: esta
disminucion se debe a la reduccion realizada por el piloto para una aproximacion y
aterrizaje en SKGI. Entre las 20:05:00 horas hasta las 20:07:00 horas se presentan
condiciones estables de potencia similares a las de un vuelo en estacionario.

A partir de las 20:07:00 horas se evidencia que el motor esta en minima potencia hasta las
20:29:00. Este tiempo de 22minutos aproximadamente, coincide con el desabordaje de los
pasajeros en SKGI y la tramitacion del plan de vuelo visual que realizaria el piloto con su

ocupante.
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2.4.1.3 Analisis del Tercer Bloque

El tercer bloque inicia a las 20:29:00 horas hasta la pérdida de la sefial de monitoreo. Se
analiza un decolaje de la aeronave y un vuelo estable hasta las 20:33:15 horas.

Punto A: A las 20:33:15 horas se observa reduccion de N1, Temperatura y de revoluciones
de N2 lo que implica una reduccion del acelerador. Este hecho podria implicar la
posibilidad de realizacion de una autorrotacion. El ligero y momentaneo incremento de las
revoluciones de N2 o del rotor evidencia una reduccion de potencia antes de que ocurriera
la reduccion del acelerador.

Punto B: Las revoluciones caen al igual que el torque el cual llega hasta 5.5%. Esto indica
una rapida disminucion del colectivo seguido simultaneamente de un cierre del acelerador
consistente con una accion intencional de una autorrotacion.
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Las revoluciones y el torque posteriormente son recuperadas como se muestra en la
siguiente grafica.

Punto C: Después de la caida de la temperatura, de N1 y N2 hay un incremento y regreso
de las condiciones normales lo que podria evidenciar que no hubo una apagada del motor o

falla del mismo.

Punto D: A las 20:33:20.5 horas las revoluciones RPM caen por debajo de 95% hasta un
porcentaje de 78% y debid existir activacion de la alarma audible de bajas RPM; se percibe
que la reduccion del colectivo no fue efectiva o no fue realizada adecuadamente por el
piloto para lograr el control de las RPM. Un segundo después las condiciones regresan a la
condicion normal. Cuando las RPM alcanzan el minimo, el torque esta en 27%
aproximadamente a las 20:33:25 horas.

Segtin el Manual del helicoptero las condiciones minimas de RPM sin potencia (power
OFF) son 88% (el colectivo debe ser bajado para poder mantener las RPM en la

autorrotacion).
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Punto E: Se evidencian oscilaciones tipicas del porcentaje de N2 cuando se acelera el

motor al 100% utilizando el acelerador. Existe un punto superior de 107% RPM

Punto F: Al recuperar las revoluciones existe un pico de 107% de RPM a las 20:33:30.5
horas. Estas se reducen a 95% a las 20:33:33 horas y aumentan nuevamente a 103% a las

20:33:35.5 horas. A las 20:33:38 nuevamente se reducen a 99%.

En total se aprecian cuatro oscilaciones, que son comunes cuando se recupera una
autorrotacion y el torque finalmente se aprecia en 56% en forma similar a como estaba

antes de realizar la posible autorrotacion.
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Punto G: Se observa a las 20:33:40 que el torque se reduce a 44% pero no hay aceleracion
de las RPM las cuales se mantienen al 100%. Esto puede indicar una reduccion del
colectivo 0 un incremento de cargas G al rotor como por ejemplo el movimiento adelante
del control ciclico. A las 20:33:40.7 horas caen las RPM por debajo del 100% y el torque
no incrementa por lo que se asume un cierre del acelerador.

Punto H: Se observa un aparente incremento del acelerador por el aumento de la
temperatura, del torque y el N1, sin embargo no hay recuperacion de las RPM, las cuales
continuan reduciendo. Esto ocurre entre las 20:33:41.5 y las 20:33:44.5 y la razon puede
ser la apertura del acelerador y una posicion incorrecta del colectivo que no logra recuperar
una caida de las RPM. la posicion del colectivo debe ser totalmente abajo para permitir el
incremento de las RPM. Las RPM contintian cayendo abruptamente.
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Punto I: A las 20:33:44.5 horas el torque alcanza el pico de 84% y cae rapidamente
consistente con una reduccion del aceleradora posicion de idle o minimas. Tambien se
reducen las indicaciones de N1 y temperatura como evidencia de lo anterior.

Punto J: A las 20:33:45 horas las RPM caen rapidamente a valores minimos. Se percibe
una pérdida de sustentacion en el rotor y la caida del helicoptero.
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Punto K: Se observa un incremento de acelerador por el aumento del N1 y la temperatura

evidenciando que el motor todavia tiene capacidad para generar potencia.

Punto L: A pesar que el motor puede generar potencia, a las 20:33:49 se observa que el
torque alcanza un minimo de 9% (5psi) ysufre un rapido aumento. El incremento del torque
es consistente con la abertura total del acelerador es decir, en posicion de vuelo.
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2.5 Organizacion y Gestion

Debido a la razon social de la empresa. se hizo evidente que no existia conocimiento de la
normatividad aeronautica por parte de sus directivas. El Gerente de la Compaiia
explotadora de la aeronave y quien estaba realizando la compra y nacionalizacion de la
misma se encontraba a bordo y perecio en el accidente. A diferencia de €l se evidencio6
que nadie en la empresa tenia conocimientos en el area de la aviacion por lo que la
supervision que esta persona tenia era minima.

2.6 Factores Humanos

De acuerdo al analisis y clasificacion de accidentes por factor humano — HFACS, se puede
determinar la incidencia de los Factores Humanos en la ocurrencia del accidente.
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2.6.1 Supervivencia

La cifra de 28g en 0.93 segundos son un calculo de gravedades soportadas por los
ocupantes en el accidente descritas en el numeral 1.15 y es solo una ilustracion de la
facilidad con la que se alcanzan altas gravedades en tiempos muy cortos, y no pretenden
afirmar que corresponde a las experimentadas por los ocupantes en el momento de este
accidente, ya que cualquier velocidad horizontal o vertical mayor o menor cambiaria
notablemente los computos. Del mismo modo, la posicion de los ocupantes, la edad. su
condicion fisica y otras consideraciones permiten soportar mayores o menores gravedades.
Sin embargo, da una idea del porque no hubo capacidad de supervivencia.

2.6.2 Precondiciones para Actos Inseguros
2.6.2.1. Precondiciones Sub-Estandar.

Estados Mentales Adversos

Se percibe exceso de confianza y complacencia por parte del piloto al realizar y/o permitir
el uso de la aeronave en forma indebida en muchos aspectos tales como: falta de
entrenamiento y preparacion propia para volar el Robinson R66; permitir la ocupacion de la
silla del piloto a una persona todavia con menos experiencia y calificacion que €l sin los
cursos de vuelo y escuela de tierra adecuados; la realizacion de maniobras no aprobadas en

el helicoptero.

Estados fisiologicos adversos
No se evidenciaron en este accidente.

Limitaciones fisicas/Mentales

Se evidencia falta de capacidad para responder rapidamente y con precision a las
condiciones de vuelo que estaba presentando el helicoptero al ser inducido a maniobras
abruptas. Esta falta de capacidad esta asociada también a falta de entrenamiento y

conocimiento del helicoptero.

2.6.2.2. Practicas Sub-Estandar

Se evidencio que el piloto no era un Instructor calificado y no tenia el consentimiento de la
autoridad aeronautica de Colombia ni de Estados Unidos para ejercer estas atribuciones. Se
percibe un posible exceso de confianza en sus capacidades al dar instruccion en un
helicoptero que era nuevo para €l a pesar de su falta de certificacion.

Mal Manejo de los Recursos de Tripulacion
Aunque se percibe una buena aptitud para la comunicacion entre los dos ocupantes de la

aeronave, pudo existir una deficiente administracion del helicoptero y mala coordinacion de
ambas personas dentro de la cabina para mantener un vuelo seguro, comenzando por una
indebida utilizacion de las sillas hasta el empleo de la aeronave para maniobras no
apropiadas dado su nivel de entrenamiento y capacitacion.
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Preparacion personal
No se evidenciaron en este accidente.

2.6.3 Errores y Violaciones

Errores de Perceptuales.
No se evidenciaron en el accidente.

Errores Basados en la Aptitud
No se evidenciaron en el accidente.

Errores de Decision

Se percibieron procedimientos incorrectos, maniobras inapropiadas y decisiones deficientes
por parte de los ocupantes del helicoptero. Estos errores referidos como actos inseguros
estan asociados a falta del conocimiento apropiado de las limitaciones del helicoptero y a la
falta de un adecuado entrenamiento y capacitacion de tierra y de vuelo.

Posibles Violaciones.
Existieron fallas en el cumplimiento de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia en lo

relacionado a los siguientes apartes del RAC que pudieron afectar la seguridad del vuelo:

« RAC 2.2.6.7. Las habilitaciones a la licencia de piloto comercial HELICOPTEROS para
performance 3 con P.B.M.O hasta 2.730 Kg, por clase de acronave podra volar cualquier
helicoptero de performance 3 o con P.B.M.O. hasta 2.730. Kg y dentro de esta clase.
siempre y cuando se tenga chequeo vigente en el equipo.

« RAC 2.1.3 que expone que toda formacion de tierra o de vuelo, impartida a personal
aeronautico. debera ser realizada y certificada en escuela o centro de entrenamiento
aeronautico, autorizado por la UAEAC y en desarrollo de programas aprobados por
dicha autoridad.

« RAC 2.1.10. que define las atribuciones y condiciones del titular de una licencia donde
expone que ningln caso ejercera atribuciones ni funciones distintas de las que le
confiere dicha licencia.

« RAC 2.2.1.6. Posicion de los Tripulantes. Las posiciones de los tripulantes en la cabina
de mando estaran definidas y seran ocupadas de acuerdo con las prescripciones del
fabricante de la aeronave, de modo que el piloto al mando no podra ocupar el asiento del
copiloto, ni viceversa.

2.6.4 Supervision

Supervision Inadecuada.

La experiencia en el equipo, el conocimiento y el entrenamiento, fueron deficientes por
parte del piloto y del otro ocupante de la aeronave, especialmente en el funcionamiento y
limitaciones del helicoptero que los llevaron a realizar acciones inapropiadas como la
utilizacion incorrecta de la silla de comando del helicoptero y las maniobras de vuelo

destinadas solamente para instruccion de vuelo.
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Planeamiento Inadecuado.

Existen bases para afirmar que existieron inconsistencias en el planeamiento del vuelo que
dan lugar a un mal manejo del riesgo. Aspectos como la mala utilizacion de la silla derecha
en los comandos del helicoptero, el vuelo anterior entre GYM-GIR con personas a bordo y
el riesgo por el vencimiento de la autorizacion especial de permanencia del helicoptero ese
mismo dia, son aspectos que se debieron tener en cuenta en el correcto planeamiento y la
administracion del riesgo del mismo.

Fallas para corregir el Problema.
Se percibe un grado de tolerancia y complacencia para corregir para corregir la insuficiente
capacitacion, entrenamiento y habilitaciones en el piloto.

Posibles Violaciones por parte del Supervisor.
Teniendo en cuenta que en el helicoptero se encontraba como ocupante el Gerente de la

empresa explotadora existen las mismas fallas en cumplir las reglas y regulaciones
emanadas de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia que se expusieron en el numeral
2.6.3 de este informe.

2.6.5 Influencias Organizacionales

Manejo de Recursos.
No se encontraron factores que incidieran en el accidente en cuanto a recursos humanos,

equipos, infraestructura y presupuesto de la empresa.

Clima Organizacional.

Es comtn encontrar en la Aviacion Privada la falta de politicas y cultura organizacional
aeronautica enfocada a la administracion de riesgos donde la seguridad operacional en
ocasiones no va de la mano de la rentabilidad econdmica de las empresas. En este accidente
se perciben decisiones gerenciales que orientaron actividades diarias ya vistas en este
informe sin pasar por la evaluacion de matrices de riesgo.
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3. CONCLUSION

3.1 Conclusiones

e El helicoptero Robinson R66 de matricula N810AG tenia permiso de permanencia
de largo plazo hasta el dia 12 de julio del 2011, dia del accidente.

e La tripulacion estaba compuesta por un solo piloto (Piloto Comandante de la
aeronave) quien tramito los planes de vuelo con licencia FAA por tener permiso de
permanencia autorizado por la Direccion de Servicios a la Navegacion Aérea.

e El Piloto tenia licencia médica vigente Colombiana y de Estados Unidos sin
limitaciones especiales.

e El piloto. no cumplia con los requisitos aeronduticos para volar el helicoptero
Robinson R66 por no acreditar lo exigido en los RAC 2.2.6.7 que exige que las
habilitaciones a la licencia de piloto comercial Helicopteros para performance 3 con
P.B.M.O hasta 2.730 Kg. por clase de aeronave podra volar cualquier helicoptero de
performance 3 o con P.B.M.O. hasta 2.730. Kg y dentro de esta clase, siempre y
cuando se tenga chequeo vigente en el equipo.

e El piloto se encontraba sentado en la silla izquierda del helicoptero Robinson R66
incumpliendo los RAC 2.2.1.6. sobre la posicion de los tripulantes.

e [l piloto era acompafiado por un ocupante en la silla derecha, quien acreditaba
licencia PPA y APH ante la Autoridad Aeronautica Colombiana. La silla derecha de
acuerdo al Certificado Tipo del helicoptero debe ser ocupada por el piloto al mando.

e El helicoptero no presentaba falla alguna ni anotaciones de mantenimiento
registradas en los libros de vuelo.

e El helicoptero tuvo como Unica inspeccion de mantenimiento un lavado de
compresor ¢ inspeccion de 100 horas lo cual no se pudo corroborar debido a que en
Colombia a la fecha del accidente no existia empresa de mantenimiento certificada

para dar mantenimiento a este tipo de helicopteros.

e Durante el vuelo el piloto no reportd ninguna anormalidad en el vuelo y se
realizaron las comunicaciones en forma normal con los Servicios de Transito Acreo.

e El reporte meteorologico del aeropuerto SKGI era apropiado para vuelo visual y no
existian fendmenos meteoroldgicos adversos para el vuelo del helicoptero.
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e Ll piloto no reportd tener alguna falla o malfuncionamiento del helicoptero a la
Torre de Control de SKGI.

e En la inspeccion post accidente realizado al motor no se encontré que haya existido
malfuncionamiento o fallas del mismo antes del accidente.

e El helicoptero fue observado realizando un vuelo aproximadamente a 300 pies sobre
el terreno. a baja velocidad y realizando péndulos de adelante hacia atras por lo

menos en cuatro ocasiones.

e La transcripcion y andlisis de datos del EMU muestra que durante el vuelo el Piloto
permite que las revoluciones del rotor principal se deteriore hasta un 78%.
resultando en pérdida de pala del rotor principal. y el posterior contacto de la pala
del rotor principal con el cono o botalén de cola.

e Aunque el Piloto no era un instructor de vuelo certificado por EE.UU ni por
Colombia. las acciones durante el vuelo del accidente fueron consistentes con una
entrada de autorrotacion, y ya que no se encontraron fallas en el fuselaje ni en el
motor, la entrada de autorrotacion podria estar relacionada con la realizacion de un

entrenamiento de vuelo.

e El helicoptero fue observado por un testigo cuando las palas del rotor principal
golpean el botalon de cola, fracturandolo y cayendo contra el suelo.

e El helicoptero impacta el suelo en una caida vertical con poca o casi nula velocidad
horizontal.

e No se presentd incendio postaccidente y se evidencio que no hubo capacidad de
supervivencia.

e Se tuvo activacion de la baliza satelital.

3.2 Causa Probable

La causa probable del accidente fue la falla del piloto al mando para mantener las rpm del
rotor principal durante el vuelo, dando lugar a la pérdida de sustentacion del rotor principal
en vuelo que hace contacto con el cono o botalon de cola y la posterior fractura y

separacion en vuelo del mismo.

3.3 Factores Contribuyentes

De la evidencia disponible se hicieron los siguientes hallazgos con respecto al accidente del
helicoptero Robinson R66 de matricula N810AG. Dichos hallazgos no deben ser leidos
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como determinacion de la culpa o responsabilidad de ninguna organizacion o individuo en
particular.

- La falta de capacitacion y entrenamiento en las técnicas de vuelo y escuela de tierra del
helicoptero Robinson R66 especialmente en lo referente a:
(1) Conocimiento sobre los factores acrodinamicos del sistema del rotor.
(2) Técnicas de recobro de pérdida de la pala del rotor.
(3) Manejo de la energia y técnicas de recobro de bajas RPM del rotor™.

- Falta de seguimiento a las normas de seguridad establecidas en los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia, especialmente en lo relacionado con los numerales RAC
213, RAC23.1.6vRAC2.1.10.

- La posible realizacion de maniobras para lo cual no estaba entrenado ni capacitado ni el
piloto como son las autorrotaciones.

Clasificacion por taxonomia OACI

Pérdida del Control en Vuelo- LOC-I — Loss of Control Inflight
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

A la Empresa Inversiones Agroindustriales El Paraiso y a la Aviacion General para que
se dé cumplimiento a lo establecido en los RAC especificamente sobre:

« RAC 2.1.3 que expone que toda formacion de tierra o de vuelo, impartida a personal
aerondautico, debera ser realizada y certificada en escuela o centro de entrenamiento
aeronautico. autorizado por la UAEAC y en desarrollo de programas aprobados por
dicha autoridad.

« RAC 2.1.10. que define las atribuciones y condiciones del titular de una licencia donde
expone que ningun caso ejercera atribuciones ni funciones distintas de las que le
confiere dicha licencia.

« RAC 2.2.2.1. que especifica que los alumnos pilotos no volaran solos. a menos que lo
hagan bajo la autorizacion y supervision de un Instructor de vuelo calificado.

« RAC 2.2.6.7. que especifica que las habilitaciones a la licencia de piloto comercial
HELICOPTEROS para performance 3 con P.B.M.O hasta 2.730 Kg, por clase de
aeronave podra volar cualquier helicoptero de performance 3 o con P.B.M.O. hasta
2.730. Kg y dentro de esta clase, siempre y cuando se tenga chequeo vigente en el
equipo.

« RAC 2.2.6.9. que explica que las atribuciones del titular de una licencia de piloto
comercial - helicoptero, de acuerdo a sus habilitaciones, seran ejercer todas las
atribuciones del titular de una licencia de piloto privado - helicoptero: actuar como
piloto al mando de cualquier helicoptero dedicado a vuelos que no sean de transporte
comercial (aviacion general), entre otras.

« RAC 2.2.1.6. que explica que las posiciones de los tripulantes en la cabina de mando
estaran definidas y seran ocupadas de acuerdo con las prescripciones del fabricante de
la aecronave, de modo que el piloto al mando no podré ocupar el asiento del copiloto. ni
viceversa.

A la Autoridad Aerondutica Colombiana, Secretaria de Seguridad Aérea para que
estudie una reforma a los Reglamentos Aeronauticos relacionado con el RAC 2.2.6.8
“Recobro de Autonomia™ literal d) en el sentido de hacer mas exigente este requisito.
especialmente para quienes han tenido una inactividad mayor a un ano.

A la Autoridad Aeroniutica Colombiana, Secretaria de Seguridad Aérea para que
estudie la posibilidad de homologar en los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, las
exigencias que impone la FAA en sus Regulaciones Especiales para el entrenamiento de
pilotos de los helicopteros Robinson.
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A la Autoridad Aeronautica Colombiana, Secretaria de Seguridad Aérea para que
oficie a la FAA con el fin de que se estudie las limitaciones establecidas en el Manual del
Operador del R66 relacionada con la ubicacion del piloto en la silla del lado derecha
cuando este se encuentre solo o acompafado. Lo anterior para que se defina que en todo
momento quien ocupe la silla derecha debe ser el piloto calificado en el helicoptero.
excepto para vuelos de instruccion.

A la Autoridad Aeronautica Colombiana, para que en coordinacion con la Secretaria de
Seguridad Aérea, Normas Aeronduticas y demas dependencias que tengan algin control
sobre los permisos de operacion de aeronaves extranjeras en Colombia, realicen una
revision de los tramites, permisos y procedimientos que busquen solucionar el
incumplimiento presentado por parte de las empresas y las tripulaciones a los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia.

ecs4
Teniente Coronel JAVIER EDU DO LOSADA SIERRA

Jefe Grupo Investigacion de Accidentes
Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil
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Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil
Grupo de Investigacion de Accidentes
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ANEXO “A” RESULTADOS PRUEBAS DE LA UNIDAD DE
MONITOREO DEL MOTOR-EMU
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EMU

Softwars Version: SR30800 3.1.01
Serial Number: 61838

Total Engine Runtime: G1:42:04

Engine Start Count: B85

Time at connection: 07/20/2011 12:21:20 UTC
Softwars Version: 1886
Session Information

Operator Name: NE810AG
Aircraft Senal Number: 021

Engine Senal Number RRE-200025
Alrcraft Type: RES

Exceedance Summary

Sxceedance Type Excesdance Accumulated Trigger

Count Time
N1 Transient Exceedance 0 00:00:00 N1> 106 %
N1 Run Limit Excesdance 0 00:00:00 N1> 105 % for 15 seconds
N2 Transient Exceedance 0 00:00:00 N2> 110%
N2 Run Limit Exceedance 0 00:00:00 N2> 105 % for 15 seconds
N2 Run Limit 1 Exceedance D 00:00:00 N2 > 78% and < 83%, TMOP > 251

psi for 80 seconds

TMOFP Transient Exceedance 0 00:00:00 TMOP > 118 psi
TMOP Exceedance ] 00:00:00 TMOP > 70 psi for 18 seconds
TMOF Run Limit Exceedance 0 00:00:00 TMOP > 67 psi for 300 seconds
MGT Transient Start-up Mode Exceedance 0 00:00:00 MGT = 1,830 F
MGT Start-up Mode Exceadance 0 00:00:00 MGT > 1,700 F for 1 second
MGT Run Limit Start-up Mode Exosedance o 00:00:00 MGT = 1,490 F for 10 seconds
MGT Transient Run Mode Exceedance 0 00:00:00 MGT > 1550 F
MGT Run Mode Exceedancs D 00:00:00 MGT = 1,438 F for 6 seconds
MGT Run Limit Run Mode Exceedance 1] 00:00:00 MGT > 1,203 F for 300 seconds
Session Start: 06/06/2008 07:18:24.875
Time N1 Speed % N2 Speed % TMOP psi MGTF
18:12:38.000 oos8 8.23 044 281.63
18:12:36.000 10.26 0.00 0.00 65.75
19:12:40.000 11.87 0.00 0.00 65.69
19:12:41.000 13.47 0.00 0.00 66.13
19:12:42.000 14.81 0.00 0.00 66.38
19:12:43.000 15.06 0.00 0.00 68.00
18:12:44.000 17.69 0.00 0.00 320.81
19:12:45.000 19.70 0.00 0.00 600.63
10:12:48.000 21.57 0.00 0.00 o75.58
19:12:47.000 23.31 0.00 0.00 1.178.84
18:12:48.000 2495 0.00 0.co 1,308.56
18:12:46.000 26.52 0.00 0.co 1,356.38
19:12:50.000 27.94 0.00 0.00 132563
18:12:51.000 2020 0.00 0.00 1,253.62
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20:28:57.082 69.10 66.75 11.24 1.027.81

20:28:58.062 60.52 7.00 10.93 g80.50

20:28:50.082 6058 68.60 10.68 647.04

20:29:00.062 80.56 G0.74 10.46 ©31.88

20-29:01.082 69.58 70.30 10.24 @22 58

20:29:02.082 70.15 71.02 11.27 a37.75

20:29:03.062 71.61 72.21 12.98 o78.00

20-20:04.082 73.82 73.75 14.91 1,018.58¢
2D-20:05.082 7507 76.05 17.88 1.040.80
20:29:06.062 78.95 79.25 21.50 1,085.19
20:29:07.062 80.37 8273 21.66 1,078.31
20:29:08.062 80.56 8588 20.50 1,040.81
20:20:00.082 80.66 88.14 19.90 1,025,189
20:29:10.082 B2.04 apn 74 2282 1,050.38
20:29:11.062 8278 343 21.03 1.085.75
20:29:12.082 79.58 93.85 13.45 70.04

20-29:13.082 - 78.02 @335 13.95 o45.81

20-20:14.062 7288 o338 1558 989.75

20:29:15.082 81.41 o4 51 21.47 1,070.00
20-20:16.082 81.90 26.08 17.85 1.0684.56
20:29:17.082 70.08 a5.72 13.34 982,00

20-29:18.082 2047 Q5 85 10,32 1,026.88
20-29:18.082 84 44 88.19 25.01 1,140.38
20-20:20.082 a2.38 2035 1582 1.048.50
20:29:21.062 7O.50 an 44 13.42 086,18

20-29:22 DB2 70.13 o7 57 14.18 a72.81

20:29:23.062 7045 0666 15.35 Qp2.38

20:29:24 062 £0.54 o7.08 18.28 1,.024.19
20:29:25.062 82.43 a7.47 21.38 1,088.88
2D-29:26.082 g3.68 o7 .85 2340 1,084.19
20:29:27.062 84.65 o7.63 2560 1,083.00
20:29:28.062 85.70 o8 14 27.86 1,108.25
20:29:20.082 £6.66 98.09 31.23 1.128.50
20-29:30.082 £3.80 98 52 36.00 1,172.38
20:20:31.062 29.12 0867 3862 1,170.19
20:29:32.062 80.35 [=I-%-F 37.63 1,188.75
20:20:33.082 00.18 a8.79 40023 1,180,680
20:29:34.062 91.23 o0 .06 43 .44 1,217.69
20:29:35.082 21.35 20.50 4327 1,215.63
20-29:38.062 91.20 100.09 4207 1,212.69
20-208:37.062 90.99 100.80 41.28 1.202.25
20-29:38.082 60.10 o0 78 40.18 1,180.82
20:29:39.062 80.30 28.10 41.56 1.184.75
20-29:40.082 20.00 g 57 4248 1.211.75
20-29:41.082 €0.87 o0 82 4223 1.207.06
20:20:42.082 20.81 ©0.68 42.16 1,204.04
20:29:43.082 80.75 @074 4177 1.204.84
20-29:44.082 80.89 00 .06 41.62 1,205.04
20:20:45.062 00.63 208 .83 41.46 1,203.31
20-20:46.082 80.57 00 28 41.70 1,201.88
20-20:47.062 81.05 9028 4208 1217.63
20:20:48.082 91.17 0074 4285 1,210.88
20:28:49.062 o91.11 100.11 42.66 1,218.75
20:29:50.082 00.09 o a2 4247 1.212.69
20:20:51.062 80.03 g 8o 42.18 1.209.13

-~
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20:29:52 082 80.87 100.24 41.98 1,200.31

20:29:53.062 80.81 100.35 41.52 1.208.88
20:29:54 082 p0.ce 100.24 41.40 1,206.88
20:29:55.062 po0.g62 o0.68 41.20 1,204.31
20:20:568.062 20.51 =i==) 40.68 1,201.31
20:29:57.062 80.51 100.22 40.51 1.201.50
20-29:58 062 0045 100.21 40.19 1,.201.31
20:20:50.082 20.3¢ 100.35 40.08 1,167.44
2D:30:00.062 ooD.ze 100.30 30.668 1,163.08
20-30:01.0862 ao.1e 100.44 3932 1,188.94
20:30:02.062 20.04 100.48 3884 1,1858.44
20:30:03.082 g80.98 100.59 38.57 1,185.13
20-30:04.082 890.87 100.21 38.73 1,182.38
20:30:05.082 89.75 og 48 39.03 1.177.81
20:30:08.082 €0.51 o8 04 42.23 1.203.38
20:30:07.062 §1.20 28.35 4353 1.219.13
2D:30:08.062 81.23 o0.55 4322 1.213.18
20-30:06.062 91.23 100.18 4262 1.208.84
2D:30:10.062 81.17 100.67 4184 1.205.88
20:30:11.062 80.45 100.74 39.61 1,188.38
20:3D:12.082 60.10 100.4€ 30.11 1,170.56
20:30:13.062 80.04 100.24 3895 1.180.31
20:30:14.082 8083 @D .62 38.80 1,177.26
20:30:15.082 89.81 ga.7a 38.50 1.174.25
20:30:16.082 80.75 oo es 3825 1,173.00
20:30:17.062 8a.75% ap 52 38.13 1,.172.81
20:20:18.062 80.81 = 3847 1,176.69
20:30:19.062 80.10 @0.22 3248 1,184.50
20:30:20.062 60.28 €0.55 39.68 1,188.56
20:3D:21.082 g60.22 ae.72 3954 1.185.568
20:3D0:22.062 g0.168 @8 57 20.52 1,180.63
20:30:23.082 g0.1& o837 048 1.180.31
20:30:24.0682 €0.28 0. 66 2e.41 1,185.44
20:30:25.082 90.34 100.20 3020 1,185 684
20:30:26.062 g0.28 100.38 39.04 1,181.38
20:30:27.0682 80.22 100.28 38.73 1,179.13
20:3D:28.062 go.eg 100.3¢ 38.52 1.173.69
20:30:20.062 o a2 Qg es 38.30 1,171.81
20:30:30.082 8a.75 @670 3s.08 1.169.31
20:30:31.062 80.81 98.32 38.36 1,171.06
20:3D:32.082 60.28 28.22 30.86 1.185.31
20:30:33.082 €0.51 ag s 40.11 1,188.38
20:30:34.082 80458 100.00 30,01 1,182.38
20:30:35.082 20.30 ag e 30.68 1.180.25
20:30:36.062 g0.28 e8.62 38.23 1,177.50
20:30:37.082 80.22 100.02 38.88 1.177.63
20:30:38.082 60.18 96 96 3877 1,174.00
20:30:32.062 ©0.10 Q861 38.65 1.173.63
20:30:40.082 80.04 ge.83 38.24 1.172.63
20:30:41.082 go.98 100.13 37.88 1.171.26
20:30:42.082 80.87 100.26 37.7¢ 1,185.84
20:30:43.062 89.81 100.43 37.62 1,168.63
20:30:44.0082 20785 100.50 37.24 1.162.81
20-30:45.082 80.52 100.50 36.70 1.157.50
20:30:48.082 80.35 100.38 36.24 1.150.50
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20:30:47.082 89.29 100.46 35.89 1.148.75

20:30:48.062 B82.06 100.84 34.88 1,145.08
20:30:40. 082 88.55 100.71 33.50 1,132.19
20:30:50.062 8838 100.26 33.62 1.131.63
20:30:51.082 88.32 20.52 3374 1,132.58
20:30:52.082 88.72 @0.02 38.73 1,145,608
20:30:53.062 B89.58 90.33 37.36 1.168.13
20:30:54.082 89.58 0.89 36.70 1,157.88
20-30:55.082 8046 og.es8 38.68 1,153.06
20:30:56.0682 89.40 Qg4 38.68 1.151.25
2D0:30:57.062 89.53 @a.13 32.00 1,160.60
20:30:58.082 80.04 08.52 38.34 1,169.44
20:30:56.062 g0 a8 28.65 38.36 1.163.56
20:31:00.062 g9.98 2p.54 38.33 1,162.00
20:31:01.082 89.a8 op.44 38.37 1,182.88
20:31:02.082 8903 298.43 38.12 1.161.50
20:31:03.062 80.10 20.02 38.70 1,167.0D
20:31:04.082 91.17 €0.28 42.54 1,168.63
20:31:05.0682 81.28 o8.68 42.17 1,186.38
20:31:08.062 91.23 98.80 42.08 1.163.08
20:31:07.0682 91.17 cp.ez 41.83 1,180.19
20:31:08.082 01.08 o.81 41.38 1,187.44
20:31:08.062 80.93 ae.79 41.26 1,184.13
20:31:10.082 oo.a3z @g 79 4197 1.185.63
20:31:11.082 g0.81 Qo 8s 40.71 1,183.19
20:31:12.082 80.75 @0.85 40.52 1,180.38
20:31:13.082 B0.75 oe.52 41.08 1.183.44
20:31:14.082 e0.87 o054 41.02 1.1868.06
20:31:15.062 80.75 20.43 40.86 1,184.68
20:31:16.062 20.75 0.4 40.84 1,184.66
20:31:17.082 20.75 p.84 40.328 1.184.62
20:31:18.062 80.75 €0.87 40.63 1.183.31
2D:31:18.062 00.68 100.00 40.25 1.181.88
20:31:20.062 20.57 @0.e0 30.97 1,177.69
20:31:21.082 20.51 90.81 38.91 1,172.44
20:31:22.062 80.51 20.85 3p.68 1.173.756
20:31:23.062 a0.45 =l=R=r 38.53 1.174.75
20:31:24.062 00.30 ©08.60 30.45 1,174.25
20:31:25.082 20.24 90.62 30.23 1.171.63
20:31:26.082 80.28 £8.83 30.05 1.160.13
20:31:27.062 00.22 €0.80 38.55 1,186.94
20:31:28.082 e0.18 Q0.3 38.62 1.168.25
20:31:20.082 00.18 100.15 38.35 1.185.13
20:31:30.0682 @0.10 20 66 38.41 1,164.13
20:31:31.082 20.04 £8.83 38.27 1.161.56
20:31:32.082 20.04 ==N-ry 358.04 1,182.69
20:31:33.082 B89.87 28.60 37.58 1,1568.50
20:31:34.082 go.81 100.07 37.20 1,1668.21
20:31:35.082 89.81 oe.66 37.23 1,165.76
20:31:36.082 89.75 100.22 37.186 isde
20:31:37.082 8960 == 36.93 1.151.56
20:31:38.082 8o.58 == R 36.668 1.147.81
20:31:30.082 80.52 ge.81 36.42 1,147.62
20:31:40.082 89.40 28.78 36.20 1,146.69
20:31:41.082 89.26 g8.66 3508 1,143.56
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20:31:42.082 80.26 @0.85 35.54 1.143.19

20:31:43.082 8926 &0 .50 35.97 1,142,588
20:31:44.062 8923 €8.59 35.80 1,143.19
20:31:45.082 89.23 “o.54 35.85 1.140.81
20:21:468.062 BO.26 €@8.70 35.76 1,740.50
20:31:47.062 89.23 0Q.656 35.75 1,139.94
20:31:48.082 88.23 o0.45 35.73 1,140.08
20:31:406.062 89.26 e8.52 3581 1.141.75
20:21:50.0682 80.35 o044 36.13 1,140.31
20:31:51.0682 8948 98.33 36.59 1,143.69
20:31:52.082 B8o.58 o845 36.84 1,145.08
20:31:53.082 Ba.63 98.81 36.81 1,748.00
20:31:54.062 8a.58 90.76 38.41 1,148.00
20:31:55.082 BO.52 0.62 38.45 1.146.88
20:31:56.062 89.52 e8.76 368.41 1,14504
20:31:57.082 8048 20.85 38.13 1.142.13
20:31:58.082 B2.40 90.76 36.10 1,140.13
20:31:50.082 B35 ==l 36.01 1,138.25
20:32:00.062 B9 35 o043 36.16 1,138.75
20:32:01.082 89.40 98,37 36 46 1.141.31
20:32:02.082 ga.sg e8.37 36.88 1,145.38
20:32:03.082 88.63 Qo 49 36.98 1.747.44
20:32:04.082 BO.63 o0.458 38.91 1,745.04
20:32:05.082 89.63 €8.50 36.84 1,744.58
20:32:06.062 8a.58 Qo855 38.73 1,145.50
20:32:07.062 go.58 98.52 38.67 1,143.31
20:32:08.062 Bo.52 o024 38.58 1,142.25
20:32:06.062 Ba.52 p.54 368.55 1,142.88
20:32:10.062 89.52 ap.52 36.48 1,141.19
20:32:11.082 89.52 o8.44 38.55 1.,741.44
20:32:12.062 Bo.52 98,27 36.52 1,142.00
20:32:13.062 89.52 90.43 36.50 1,743,189
20:32:14.082 8a.52 0.50 38.52 1,144 .44
20:32:15.062 89.52 298.43 36.53 1.144.13
20:32:16.062 80.46 00.685 36.32 1,142.58
20:32:17.062 go.48 28.54 36.27 1,143.75
20:32:18.062 go.4¢e o065 356.22 1,742.44
20:32:18.062 89.40 o0.54 38.18 1.139.50
20:32:20.062 89.25 €8.55 38.07 1,138.06
20:32:21.082 89.35 @847 36.20 1,138.31
20:32:22.082 g80.46 ©8.20 36.63 1,142,109
20:32:23.062 88.63 20.37 38.95 1,145.75
20:32:24 062 BO.GO 20.55 36.24 1,744.63
20:32:25.062 g80.58 £8.55 36.61 1,140.63
20:32:26.062 ga.58 “o.65 38.57 1,7141.78
20:32:27.062 80.52 @0.70 36.20 1,139.81
20:32:28.062 ge.48 €0.80 36.00 1,137.08
20:32:20.082 89.40 o756 36.13 1,136.63
20:32:30.062 82.40 0. 59 36.07 1,137.56
20:32:31.062 89.35 28.55 35.83 1.136.44
20:32:32.082 89.29 ©8.50 35.91 1,137.08
20:32:33.062 BO.35 0.37 35497 1.137.75
20:32:34.062 B89.40 ©0.20 38.45 1,138.38
20:32:35.062 80.63 0,32 37.00 1.744.25
20:32:36.062 89.75 ©0.50 37.18 1,146.63
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20:32:37.062 go.co o0.46 37.05 1,146.44

20:32:38.062 88.68 oo 54 36.04 1,143.63
20:32:30.062 89.63 o0.55 38.82 1.140.81
20:32:40.082 89.63 ep.52 36.82 1,142.08
20:32:41.062 ga.5e oo 54 36.70 1,141.88
20:32:42.062 ga.5e Qg.52 36.60 1,741.04
20:32:42.082 ga.58 €8.35 38.72 1,730,442
20:32:44.062 8a.5g op.37 38.70 1,139.38
20:32:45.082 g8a.58 @8.50 38.62 1,737.94
20:32:46.062 Bo.58 0g.83 38.62 1,138.81
20:32:47.082 go.58 =R 368.62 1,138.50
20:32:48.062 8a.58 @8.850 36.55 1,137.08
20:32:40.062 Ba.52 o8.46 368.55 1,137.75
20:32:50.062 ga.52 98,32 36.66 1,136.13
20:32:51.082 80.68 @p.15 37.35 1,742.31
20:32:52.082 8987 €0.43 T4 1,147.26
20:32:53.062 89.87 €0 48 741 1,744.50
20:32:54.062 Bo.81 0.54 37.20 1,743.04
20:32:55.082 Be.75 o0.50 37.18 1,142.16
20:32:56.082 BO.75 g0.24 37.14 1,141.75
20:32:57.062 89.60 o0.48 36.91 1,141.63
20:32:58.0682 89.63 90,46 38.80 1,740.44
20:32:56.062 Bo.58 90.43 38.73 1,138.66
20:33:00.082 B9.58 @p.432 38.72 1,138.08
20:33:01.082 89.58 o024 38.57 1.137.50
20:33:02.0682 8o.58 00,24 38.64 1,137.00
20:33:03.082 go.58 28.47 38.61 1,136.63
20:33:04.082 ga.52 90.35 36.53 1,137.00
20:33:05.062 8a.58 ©0.37 36.85 1,138.81
20:33:06.062 89.58 @8.35 36.64 1,135.88
20:33:07.062 8o .58 = 38.60 1,137.19
20:33:08.082 8e.58 & .43 36.40 1,136.31
20:33:00.062 89.52 0.54 36.28 1,136.81
20:33:10.062 89.46 op.55 36.08 1,133,442
20:33:11.0682 89.46 8.65 38.01 1,135.50
20:33:12.082 89.46 0,83 35.86 1.134.31
20:33:13.082 89.25 o8 3a5.77 1,133.56
20:33:14.082 89.26 op 48 35.79 1,131.89
20:33:15.062 89.35 28.35 35.82 1,132.88
20:33:16.082 8940 100.07 35.38 1.134.81
20:33:17.082 B8.60 101.07 31.33 1,111.69
2D:33:18.062 B5.75 101.03 2218 1.039.75
20:23:10.082 79.50 e0.21 9.54 ©11.08

20:33:20.062 74.29 96.70 459 823.50

20:33:21.062 7048 g93.04 3.29 782.13

20:33:22.062 67.82 &0.19 264 766.63

20:33:23.062 86.20 83.35 548 778.05

20:33:24.082 8a.87 78.89 12.33 €B84.63

20:33:25.082 75.84 77.50 20.08 1,185.00
20:33:26.062 B2.68 Te.42 31.22 1,285.18
20:33:27.082 89.40 85.685 44.25 1,.317.44
20:33:28.082 o488 ©5.40 55.24 1.381.25
20:23:30.000 84.21 104.88 38.75 1.284.94
20:33:31.000 84 10 104,96 15.00 1.011.88
20:33:32.000 B81.13 o849 22.69 a82.75
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20:33:32.000 B7.87 €3.84 40.32 1.221.81

20:33:34.000 g3.82 96.09 55.55 1,335.88
20:33:35.000 87.1 101.47 60.18 1,370.38
20:33:36.000 0048 102.72 31.70 1,186.25
20:33:37.000 88.77 100.24 30.07 1,070.81
20:33:38.000 88.28 98.55 36.03 1,133.83
20:33:36.000 80.00 90.52 3442 1,7144.28
20:33:40.000 87.65 ea.77 26.87 1,006.1¢
20-33:41.000 B3.53 88.65 18.58 286.50
20:33:42.000 80.66 85.87 17.08 a5g.18
20:33:43.000 85.54 91.68 35.06 1,185.13
20:33:44.000 91.23 87.63 50.6¢ 1,282.13
20:33:45.000 Bp5.18 78.81 53.55 1,325.38
20:33:48.000 045 40.C0 23.81 1,173.06
20:33:47.000 80.33 2532 12.27 a45.04
20:33:48.000 73.82 21.50 B.38 853.60
20:33:46.000 68.62 25.09 480 804.08
20:33:50.000 67.95 14.00 14.01 28644
20:33:51.000 60.42 1369 2804 1,003.44
20-33:52.000 72.62 15.89 28.58 1,112.00

Printed: 07/20v2011 08:53:40.687
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ANEXO “B” AVISOS DE SEGURIDAD DEL FABRICANTE DE LA
AERONAVE

= O INsS

HELICOPTER COMPANY

Safety Notice SN-29

Issued: Mar 93 Rev: Jun 94
AIRPLANE PILOTS HIGH RISK WHEN FLYING HELICQPTERS

There nave been a number of fatal sccidents involving experienced
pilots who have many hours in airplanes but with oniy limited
experience fiving helicopters,

The ingraingd reactions of an experienced airplane pilot can be deadly
when 1lying 2 helicopier. The airplane pilot may fly the helicopter well
when doing normal maneuvers under ordinary conditions when thera is
time ta think abaut the proper control response. But when required 10
react suddenly under unexpected circumstances, he may revert to his
airplane reactions and cammit a fatal error. Under 1those conditions, his
hands and feet mave purely by reaction without conscious thought.
Those roactions may well be based on his greatar experience, ie., tha
reacrions developed flying afrplanes.,

fFor example, in 2n airplane his reaction to 8 warning horn (stall} would
be to immediately go forward with the stick and add power. In a
helicopier, application of forwarg stick when the pilot hears a harn (low
RPM) would drive the HPM even lower and could result in rotor stall,
gspecially if he also “adds power” {(up collectivel. In less than one
second the pilot could sta!l his rotor, causing tha helicopter to fall out

of the sky.

Another example is the reaction necessary 10 make the aircraft go
down. If the helicopter pilot must suddenly descend to avoic a bird or
another aircraftt, he rapidly lowers the collective with vary little
movement of the cyclic stick. In the same situation, the airplane pilot
wouid push the stick forward to dive. A rapid forward movament at
the nelicopter cyciic stick under these conditions would result in a fow
"G" condition which could cause mast bumping, resulting in separation
of the rotor shaft or ane blade striking the fuselage. A similar situation
exists when 1erminating a climb after a pull-up. The airpiane pilot doas
it with forward stick. The helicopter piiat must use his cailactive or a
very qradual, gentle application of forward cyclic.

To stoy alive in the helicopter, the experienced airplane pilot must
devate considerable time and effort 1o developing safe helicopler
reactions. The hrelicopter reactions must be stronger and take
precadenca over the pilot's airplane rezctions because averything
happers faster in a helicopter. The pilot does not have time 1o realize
he made the wrong movae, think about it, and then correct it. It's too
iate; the roter has already stalled or a blode has already struck the
airframe and these is no chance of recovery. To develop safe helicapter
raactions, the airplane pilot must practice each pracedure over end aver
again with a competent instructor until his hands and feet will always
make the right move without requiring conscious thought. ARND,
ABOVE ALL, HE MUST NEVER ABRUPTLY PUSH THE CYCLIC STICK
FORWARD.

Also sen Safety Notices SN-11 and SN-24.,

/!
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Safety Notice SN-20

Issued: Sep 85 Rev: Jun 94
BEWARE QF DEMQNSTRATIQON OR INITIAL TRAINING FLIGHTS

A disproportionate number of fatal and nan-fatal accidents accur during
demonstration or initial training flights. The accidents occur because
individuals other than the pilot are allowed to manipulate the controls
without being properly prepared or indoctrinated.

If a student begins to lose contro! of the aircraft, an experienced flight
instructor can easily regain control provided the student does not make
any large or abrupt control movements. |f, however, the student
becomes momentarily confused and makes a sudden large control input
in the wrong direction, even the most exparienced instructor may not
be able to recover control. Instructors are usually prepared to handle
the situation where the student loses control and does nothing, but
they are seldom prepared for the student who loses control and does

the wrong thing,

Before allowing someone to touch the controls of the aircraft, they
must be thoroughly indoctrinated concerning the extreme sensitivity of
the controls in a light helicopter. They must be firmly instructed to
negver make a large or sudden movement with the controls. And, the
pilot-in-command must be prepared to.instantly grip the contrals should
the student start to make a wrong mova.

————

-----------------------------------

¥ 2
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Safety Notice SN-24

Issued: Sep 86 Rev: Jun 94

W RPM ROTOR STALL CAN BE F

Rotor stall due to low RPM causes a very high percentage of helicopter
accidents, both fatal and non-fatal. Frequently misunderstood, rotor
stall is not to be confused with retreating tip stall which accurs only at
high forward speeds when staill occurs over a small portion of the
retreating blade tip. Retreating tip stall causes vibration and control
problems, but the rotor is still very capable of providing sufficient lift to
support the weight of the helicopter.

Rotar stall, on the other hand, can occur at any airspeed and when it
does, the rotor stops producing the lift required to support the
helicopter and the aircraft literally falls out of the sky. Fortunately,
rotor stail accidents most often accur close to the ground during takeoff
or landing and the helicopter falls only four or five feet. The helicopter
is wrecked but the occupants survive. However, rotor stall also occurs
at higher altitudes and when it happens at heights abave 40 or 50 feet
AGL it is most likely to be fatal.

Rotor stall is very similar to the stall of an airplane wing at low
airspeeds. As the airspeed of an airplane gets lower, the nose-up angle,
or angle-of-attack, of the wing must be higher for the wing to produce
the lift required to support the weight of the airplane. At a critical
angle (about 15 degrees), the airflow over the wing will separate and
stall, causing a sudden loss of {ift and a very large increase in drag.
The airplane pilot recovers by Jowering the nose of the airplane to
reduce the wing angle-of-attack below stall and adds power to recover
the lost airspeed.

The same thing happens during rotor stall with a helicopter except it
occurs due to low rotor RPM instead of low airspeed. As the RPM of
the rotor gets lower, the angle-of-attack of the rotor blades must be
higher to generate the lift required to support the weight of the
helicopter. Even if the collective is not raised by the pilot to provide
the higher blade angle, the helicopter will start to descend until the

L

—— Py

UNSTALLED STALLED

P
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e f—

Wing or rotor blade unstalled and stalled.
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Safety Notice SN-24 {continued)

upward movement of air to the rotor provides the necessary increase
in blade angle-of-attack. As with the airplane wing, the biade airfoil will
stall at a critical angle, resulting in a sudden loss of lift and a large
increase in drag. The increased drag on the blades acts like a huge
rator brake causing the rotor RPM to rapidly decrease, further increasing
the rotor stall. As the helicopter begins to fall, the upward rushing air
continues to increase the angle-of-attack on the siowly rotating blades,
making recovery virtually impossible, even with full down collective.

When the rotor stalls, it does not do so symmetrically because any
forward airspeed of the helicopter will produce a higher airflow on the
advancing blade than on the retreating blade. This causes the
retreating blade to stall first, allowing it to dive as it goes aft while the
advancing blade is stifl climbing as it goes forward. The resulting low
aft blade and high forward blade become a rapid aft tilting of the rotor
disc sometimes referred to as “rotor biow-back". Also, as the
nelicopter begins to fall, the upward flow of air under the tail surfaces
tends 1o pitch the aircraft nose-down. These two effects, combined
with aft cyclic by the pilot attempting to keep the nose from dropping,
will frequently aillow the rotor blades to blow back and chop off the
tailboom as the stalied helicopter falls. Due to the magnitude of the
forces involved and the flexibility of rotar blades, rotor teeter stops will
nat prevent the boom chop. The resulting boom chop, however, is
academic, as the aircraft and its occupants are aiready doomed by the
stalled rotor before the chop occurs.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente N8I10AG \é{



ANEXO “C” INFORMACION SOBRE POSICION DE LA

TRIPULACION
ROBINSON MAINTENANCE MANUAL

MODEL REB8

ROO0ISLA Pazz2 2 of 4
Airspeed Limits Takeoff Power On Vyy | Power Off Vi
Gross Weisht ( KIAS ) ( KIAS)
Less than 2200 [b 140 100
2200 Ibto 2700 Ib 130 100

Rotorcraft Flight Mannal (RTR. 661).

Sea level Vy,, values shown above. For reduction of Vi, with altinde and
temperarure, se2 R66 Pilot’s Operatinz Handbook and FAA Approved

Airspeed limut 15 65 KIAS for power setings above 83% torgue.
Airspead limit 15 100 KIAS for any combinanon of doors off.

Center of Gravity (C.G.) Range Longzimdmal C.G.
Gruss Forward
Weight : Aft Limiae
Lumit
() (m) (in)
1400 910 102.5
2300 102.5
2500 910
2700 920 CE.0
Longitudinal Lateral C ;: .
CG. Left Limit | . 5o
Lmit
(in) (1) (in)
21.0 -3.5 +3.5
1000 -3.5 +3.5
1025 -1.5 +1.5
Notes

aligned fore-aft for longitudinal levellinz

1. Smaight line vanaton betwean points shown
2. Lateral C.G. linuts valid for all gross weights

Empty Weizht C.G. Fanze Nome The awcraft s empry welzht and empry weizht C.G. must be deternminad
by the proceduras in Section 8 of the R66 Mamenance Manual RTR 660

Damm 100 nches forward of main rotor centerline.

Leveling Means For weight and balance: Lavel placed laterzlly and longirudinally on aft ninnel
cover immediately forward of aft middle seat. If cover 1s not smaight, use keel
panel upper flanges. accessed by removing aft anne] cover

For nzzing: Level placed on top of main rotor bub parallel with reeter bolt.
Main rotor blades are aligned fore-aft for lateral levelling, and reeter bolt s

Maximum Weight 2700 b
Minimum Crew 1 pilot 1o forward nighs seat.
Number of Seats 5
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ROBINSON
MODEL R66

SECTION 6

WEIGHT AND BALANCE

LOADING INSTRUCTIONS

The following table may be used when calculating loaded
helicopter weight and CG position.

COMMON ITEM WEIGHT & CG

[ it Weight [Longitudinal arm | Lateral arm (in.)
ore (Ib) (in.} (+ = right side)
@ —
Pilot (ri r
ilot {right forward 49.0* 12.2
seat)
Left forward
49.0* -12.2
passenger
Aft th
1 outboard 80.0 +16.0 ’
passengers
Aft center 28.0 0.0
passenger
Baggage under 42.0 +12.2
forward seats I
Baggage under aft 820 £15.0
seats ' T
l Baggage in
baggage 107.0 0.0
compartment
Fuel 102.5 -3.0
Forward doars 7.5 each 49.5 +26.8
Aft doors 7.0 each 75.2 +27.2
Removable cyclic 0.6 35.3 -8.0
fetigvable 0.8 46.5 ~21.0
collective
Removable pedals
0.8 16.3 -9.5
{both pedals) |

*1f additional backrest cushicn is used, subtract thickness of
compressed cushion.

ISSUED: 25 OCT 2010
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