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Accidente HK3917G I

ADVERTENCIA

El presente informe es un documento que refleja los resultados de la
investigacion técnica adelantada por la Unidad Administrativa Especial
de Aeronautica 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 sera la prevenciéon de futuros
accidentes o incidentes. El propédsito de ésta actividad no es determinar
culpa o responsabilidad”. Las recomendaciones de seguridad operacional
no tienen el propdsito de generar presuncién de culpa o responsabilidad.

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

AIP Aeronautical Information Publication
Publicacién de Informaciéon Aerondutica

CAS Calibrated Air Speed
Velocidad Aérea Calibrada

FAA Federal Aviation Administration
Administraciéon Federal de Aviacién

HL Hora Local

IAS Indicated Air Speed
Velocidad Aérea Indicada

METAR  Meteorological Aviation Routine Weather Report
Informe Meteorolégico Ordinario de Aerédromo

NTSB National Transportation Safety Board
Junta Nacional de Seguridad del Transporte

OACI Organizacién de Aviacién Civil Internacional
RAC Reglamentos Aeronduticos de Colombia

SEI Servicio de Extincién de Incendios

TAS True Air Speed

Velocidad Aérea Verdadera

TORA Take Off Runway Available
Pista Disponible para el Despegue

UAEAC Unidad Administrativa Especial de la Aerondutica Civil

UTC Universal Time Coordinate
Tiempo Universal Coordinado

VFR Visual Flight Rules
Reglas de Vuelo Visual

VMC Visual Meteorological Conditions
Condiciones Meteoroldgicas Visuales
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SINOPSIS

Aeronave: Beechcraft BE-60 Duke

Fecha y hora del Accidente: 18 de Octubre de 2015, 16:19HL (21:19UTC)

Lugar del Accidente: Barrio “El Lujén”, Localidad de Engativd, Ciudad de
Bogotd D.C - Colombia

Coordenadas: N 04°40'53.7”/W074°06’20.3”

Tipo de Operacion: Aviacién General

Personas a bordo: 01 Piloto, 03 Ocupantes

Propietario: Sky Hub Aviation S.A.S.

Explotador: Sky Hub Aviation S.A.S.

Resumen

El dia 18 de Octubre de 2015, la aeronave Beechcraft BE-60 Duke matricula HK3917G
fue programada para realizar un vuelo de traslado entre el aeropuerto Internacional
Eldorado (SKBO)' de la Ciudad de Bogotd D.C y el aeropuerto de Guaymaral (SKGY?2)
del Municipio de Chia (Cundinamarca).

La torre de control de SKBO autorizé el decoje a las 16:16:36HL (21:16:36UTC) desde la
pista 13L, procedimiento efectuado por el piloto sin novedad durante su fase inicial pero
mientras la aeronave ascendia a la altitud establecida, se presenté una pérdida de
control en vuelo que produjo su precipitacion sobre drea urbana.

Aproximadamente a las 16:19:10HL (21:19:10UTC) la aeronave colisioné contra una
vivienda, lo cual generd su desintegraciéon y destruccién total a causa de las fuerzas de
impacto, asi como el fuego que se provocd de forma inmediata.

Condiciones meteoroldgicas visuales (VMC) prevalecian cuando se presenté el accidente,
el piloto y los tres (03) ocupantes de la aeronave, asi como cinco (05) personas en tierra
sufrieron lesiones mortales; siete (07) personas presentaron lesiones graves y seis (06)
lesiones leves.

1 SKBO: Cédigo OACI para designar al Aeropuerto Internacional Eldorado

2 SKGY: Cédigo OACI para designar al Aeropuerto Guaymaral
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El sitio del accidente fue atendido por organismos de atencién distritales (Bomberos
aeropuerto Eldorado, bomberos Bogotd, Aerondutica Civil, Policia Nacional, SIJIN, Cruz
Roja, Defensa Civil, Alcaldia local Engativd, Secretaria de Gobierno, Secretaria Distrital
de Salud, Integracién Social, Defensoria del Pueblo, entre otros) quienes realizaron
labores de rescate, evacuacién y traslado de heridos, extincién del incendio generado y
aseguramiento de la escena del desastre, asi como el levantamiento de los cuerpos de las
personas fallecidas.

Labores de extincién de incendio en el sitio del accidente de la aeronave HK3917G

La investigacion determiné como factores contribuyentes en la ocurrencia del accidente el
detrimento del rendimiento de la aeronave por causa de una falla total o parcial del
motor izquierdo, la falla del piloto en reconocer la emergencia y efectuar los
procedimientos correspondientes, asi como el incumplimiento de normatividad aerondutica
vigente con relacién a la operacién de aeronaves de pistén en SKBO.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Antecedentes de vuelo

El dia 18 de Octubre de 2015, la aeronave Beechcraft BE-60 Duke matricula HK3917G,
de propiedad privada y operada por la empresa Sky Hub S.A.S. fue programada para
realizar un vuelo de traslado entre el aeropuerto Internacional Eldorado (SKBO) de la
Ciudad de Bogotd D.C y el aeropuerto de Guaymaral (SKGY) del Municipio de Chia
(Cundinamarca); un trayecto de 8.27 millas nduticas en el cual se transportaria 04
ocupantes a bordo, entre ellos el piloto y el propietario de la aeronave.

De acuerdo a las comunicaciones registradas entre la aeronave y los servicios de transito
aéreo, la aeronave se encontraba ubicada en la zona de plataforma de aviacién
general 31R. Aproximadamente las 15:59:00HL (20:59:00UTC), el piloto realizé el
primer llamado para solicitar autorizacién hacia SKGY.

El HK3917G fue autorizado a las 16:00:00HL (21:00:00UTC) para salida VFR hacia
Guaymaral de acuerdo al plan de vuelo presentado.

Siendo las 16:09:00HL (21:09:00UTC), en frecuencia de superficie, la torre autorizé el
rodaje de la aeronave via F J A al punto de espera de la pista 13L.

A las 16:16:00HL (21:16:00UTC), en frecuencia de torre, se ordené al HK319217G rodar
a posicion 13L sobre calle de rodaje D.

Posicién de despegue 13L
HK3917G

‘ l%fﬁgj Aviacién General 31R
HK3917G

, g%

Ubicacién inicial y posicién de despegue HK3917G en el aeropuerto Internacional Eldorado (SKBO)

La aeronave HK3917G fue autorizada para despegue a las 16:16:50HL (21:16:50UTC)
por la pista 13L, con informacién de 2600 metros de pista disponible.

A las 16:18:28HL (21:18:28UTC), la Torre de Control ordené iniciar viraje y notificar “los
cerros de suba” para cambio de frecuencia, a lo que el piloto colacioné: “...tres nueve
uno siete golf...”.
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Alas 16:18:35HL (21:18:35UTC), el controlador observé que durante el ascenso inicial, la
aeronave tenia un gradiente ascensional bajo y al realizar el viraje por la izquierda,
perdié contacto visual con esta, confirmando posteriormente, mediante una columna de
humo su caida sobre la zona urbana de la localidad de Engativd (Bogotd).

De inmediato, la Torre de Control realizé los llamados correspondientes a los Servicios de
Extincién de Incendios (SElI) de SKBO, quienes arribaron a las 16:31HL (21:31UTC) a la
zona del accidente en las coordenadas geograficas N04°40°53.7”/W074°06’20.3”,
requiriendo la utilizacién de agente extintor AFFF3 a causa del fuego post-impacto.

El Grupo de Investigacién de Accidentes (GRIAA) de la Aerondutica Civil de Colombia fue
alertado del accidente a las 16:32:00HL (21:32:00UTC), por parte del Centro de
Comando y Control (CCO) de OPAIN S.A., concesionario del aeropuerto Eldorado.

Siguiendo los lineamientos internacionales y nacionales en investigaciéon de accidentes
aéreos (Anexo 13 OACI - RAC 8), Colombia como Estado de Suceso a través del GRIAA
realizé la Notificacion de la ocurrencia a la Junta Nacional de Seguridad en el
Transporte (National Transportation Safety Board, NTSB) de los Estados Unidos de
América como Estado de fabricacién de la aeronave.

Los trabajos de investigacion de campo in situ se realizaron los dias 18, 19 y 20 de
Octubre de 2015 en los que se obtuvieron evidencias relacionadas con:

* Ubicacién e inspeccién de los restos de la aeronave

* Levantamiento de la escena del accidente

*  Obtencién de registros de mantenimiento de la aeronave

*  Obtencién de registros ante la Autoridad Aerondutica del tripulante y aeronave
*  Obtencién de comunicaciones aire — tierra y trazas radar.

*  Obtenciéon de documentacién de los Servicios de Trdnsito Aéreo.

*  Obtencién de registros filmicos de cdmaras de seguridad.

El proceso investigativo conté con la asesoria de la Administracion Federal de Aviacién
(Federal Aviation Administration, FAA) y la NTSB quienes desplazaron a la ciudad de
Bogotd D.C. sus representantes para conformar un grupo interdisciplinario de expertos,
quienes analizaron cada una de las evidencias halladas. Asi mismo, la NTSB y el GRIAA
en coordinacién con las empresas Lycoming y Hartzell, fabricantes de los motores y
hélices, realizé la inspeccidn visual y evaluaciéon de daios de dichos componentes.

3 AFFF: Aqueous Film Forming Foam (Espuma formadora de pelicula acuosa)
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Condicién final de la aeronave HK3917G

1.2 Lesiones personales

Mortales 01 03 05 09
Graves - - 07 07
Leves - - 06 06
llesos - - - -

TOTAL 01 03 18 22

1.3 Daiios sufridos por la aeronave

DESTRUIDA. A consecuencia del impacto contra el terreno y los dafios generados por el
fuego, la aeronave HK3917G presentd los siguientes dafios estructurales:

* Alta incineracién de la seccién del fuselaje (Cabina de mando y pasajeros).

* Alta incineracién de los planos.
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* Incineracién parcial del empenaje, con desprendimiento parcial del timén de
direcciéon y elevadores.

* Desprendimiento de la carena del radomo# de la aeronave.

* Desprendimiento de los motores y hélices.

VERT STAB

RH STAB LH STAB

RH WING LH WING

RH PROP LH PROP

RADOMO

Secciones afectadas por el impacto y el fuego

iso / Radomo

2do. Piso / Motor RH / Hélice RH / Restos plano RH
-

1er. Piso / Sin restos

[ / Restos plano LH - g <=
h o ¢
>
T MotorLH Fot o ,
=l — Seccién Fuselaje ; | Empenaje

Localizacién e identificacidn de restos aeronave HK3917G

4 Radomo — Cubrimiento, carenado del radar meteorolégico ubicado en la seccién frontal de nariz de la aeronave.
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1.4 Otros daios
La vivienda en la cual se presenté el punto de impacto sufrié graves afectaciones en su
fachada a causa de los componentes desprendidos de la aeronave y el fuego, asi como

dafos estructurales en la placa del tercer piso que produjeron su colapso.

Dos (02) viviendas aledaiias y cuatro (04) vehiculos resultaron igualmente afectados por
el fuego post impacto.

Rompimiento de cableado eléctrico de baja tension.

1.5 Informacion personal

Piloto

Edad: 51 anos

Licencia: Piloto Comercial de Avién (PCA)
Piloto de Transporte de Linea (PTL)
Instructor de Vuelo Avién (IVA)

Certificado médico: Vigente

Equipos volados como piloto: Fokker F-50, McDonnell Douglas MD-83 vy
Beechcraft BE-60.

Ultimo chequeo en el equipo: 18 de Agosto de 2015

Total horas de vuelo: 4916:24:00 (Registradas ante la U.A.E.A.C. hasta el
dia 11 de febrero de 2004).

Total horas en el equipo: Informacién no suministrada por la empresa Sky Hub
Aviation S.A.S.

Horas de vuelo Gltimos 90 dias: Informacién no suministrada por la empresa Sky Hub
Aviation S.A.S.

Horas de vuelo Ultimos 30 dias: Informacién no suministrada por la empresa Sky Hub
Aviation S.A.S.

Horas de vuelo Ultimos 3 dias: Informacién no suministrada por la empresa Sky Hub
Aviation S.A.S.
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El piloto era poseedor de licencia de Piloto Comercial de Avién (PCA) expedida el 14 de
Septiembre de 1984 con habilitaciéon de piloto de monomotores y bimotores hasta 5700
Kg, copiloto de Boeing 727 — 757 - 767, MD-83.

El 11 de Febrero de 1997, obtuvo la licencia de Piloto de Transporte de Linea (PTL) con
habilitacién como piloto de F-50 y MD-83. De igual forma, poseia licencia de Instructor
de Vuelo Avién (IVA) con fecha de expedicién 22 de Julio de 2003.

Habia realizado el chequeo para recobro de autonomia en la aeronave Beechcraft BE-
60 fue realizado el 18 de Agosto de 2015 en la ciudad de Cali. De acuverdo a
investigaciones preliminares, anterior a este Ultimo chequeo, la Ultima pro-eficiencia
registrada en el equipo BE-60 fue realizada el 03 de febrero del 2005 en la misma
aeronave HK3917G.

1.6 Informacion sobre la aeronave

Marca: Beechcraft
Modelo: BE-60
Serie: P-410
Matricula: HK3917G

Certificado aeronavegabilidad: 0004095

Certificado de matricula: RO006365
Fecha Gltimo servicio: 27 de Mayo de 2015
Total horas de vuelo: 1788:04 Horas

El dltimo servicio efectuado a la aeronave, motores y hélices consistié en un servicio de
100 Horas realizado el 19 de Febrero de 2015 en la ciuvdad de Cali. La dltima
inspeccién por parte de la Autoridad Aerondutica fue realizada el 23 de Febrero del
2015.

A continvacién se detallan las fechas, tipos de servicio y trabajos realizados a la
aeronave, motores y hélices entre los afios 2015 y 2008:
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COMPONENTE HORAS HORAS UROIDE TRABAJOS REALIZ

TOTALES SERVICIO

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1777:23 776:50

MOTOR 1 L1334-59 1777:23 171:09 . . N
27/03/15 MOTOR 2 LYCOMING TIO541E1C4 11318-59 1777:23 171:09 Mantenimiento Reglc.ue'ol sistema del tren de
General aterrizaje

HELICE 1 DA17778 54:40 N/A
HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA1751B 221:41 54:40

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1776:23 775:50 Reemplazo de elementos por

condicién:

-26/4 Aceite AEROSHELL W-

100

- Dos (2) Filtros de Aceite P/N

MOTOR 1 11334-59 170:09 CRO-101:1

e 2 LYCOMING TIO541E1C4 T 1776:23 T ~Dos (2) Filtros Centrales de
Instrumentos P/N D9-14-5

- Una (1) Bujia Campion P/N

RHB32E

- Dos (2) Filtros de la

19/02/2015 100 Horas Reguladora de Instrumentos

P/N B3-5-1

- Tres (3) Chavetas de 1/8”

- Una (1) Chaveta de 1/16”

- Mangueras: del Motor; Trenes

HELICE 1 DA17778B 53:40 N/A y Combustible

HELICE 2 RLRIZERS RIGAAALE DA1751B 220:41 53:40 - Toma de compresién

diferencial de los cilindros

- Limpieza y lubricacién a las

superficies de control

- Inspeccién visual y pruebas

funcionales en tierra

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1739:03 738:30 a) Reemplazo de la celda de
combustible P/N 60-
921046-1E del lado
MOTOR 1 L1334-59 1739:03 132:49 Mantenimiento izquierdo por condicién
31/01/2014 MOTOR 2 LYCOMING TIOS41E1C4 L1318-59 1739:03 132:49 General b) Reqmocién ‘; reinstalacion del
flap izquierdo por deterioro
de pintura

HELICE 1 DA17778B 16:20 N/A c) Inspeccién visual y pruebas

HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA1751B 183:21 N/A funcionales en tierra

) Reemplazo de elementos por
AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1742:13 741:40 condicién:

- 26/4 Aceite AEROSHELL W-
100

- Dos (2) Filtros de Aceite P/N
CFO-101-1

- Tres (3) Chavetas de 1/8”

- Dos (2) Chavetas de 1/16”

- Tres (3) Pastillas de Freno
P/N RA-66-4

- Grasa AEROSHELL No.5 a
Trenes de Aterrizaje

- Dos (2) Filtros Reguladora de
Instrumentos P/N B3-5-1

- Cuatro (4) Magnetos Manca
Bendix

HELICE 1 DA1777B 19:30 N/A - Overhaul SHIMMY DAMPER
HELICE 2 HARTZELL HCESMRINY DA1751B 186:31 19:30 P/N 169-380029-5

- Overhaul Regulador de
Oxigeno P/N 800308-1

- Inspeccién visual y pruebas
funcionales en tierra

MOTOR 1 11334-59 | 174213 | 18559
MOTOR 2 LYCOMING | TIOS4IETCA | 131850 | 174213 | 13559

26/01/2014 100 Horas

En la revision de los registros del Log Book de la aeronave, motores y hélices se
evidenciaron errores en su diligenciamiento; las horas totales y horas DURG presentan
incoherencia en la linea del tiempo, ya que las consignadas el dia 31 de Enero de 2014
son menores a las consignadas el dia 26 de Enero de 2014, condicién que refleja una
inadecuada supervisién en el control estadistico de consumo de horas de vuelo del equipo
BE-60 por parte del TAR encargado de los trabajos de mantenimiento.
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COMPONENTE LISLLE UROIDE TRABAJOS REALIZ

DURG SERVICIO

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1776:23 775:50

Instalacion de:

a)Dos  (2) Hélices Marca
HARTZELL Modelo
HCF3YR2UF:

MOTOR 1 L1334-59 1722:43 116:29 imi Reemplazo Hélice Izquierda por

30/09/2013 MOTOR 2 LYCOMING TIOS41E1C4 L1318-59 1722:43 116:29 Ma(n;remmlelnro encontrarse fuera de medidas
enera S/N DA1102

b)Dos (2) Governadores Marca
WOODWARD

Se efectud inspeccién visual y

HELICE 1 DA1777B 00:00 N/A pruebas funcionales

HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA17518 167:01 00:00

Reemplazo de elementos por
AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1700:13 699:40 condicién:
-26/4 Aceite AEROSHELL W-
100
- Dos (2) Filtros de Aceite P/N
CFO-101-1
- Seis (6) Pastillas de Frenos
Marca RAPCO P/N RA66-64
- Doce (12) Pines de 5/16 para
pastillas de frenos P/N
RABPOO1
- Nitrégeno requerido
- Grasa AEROSHELL No.5
requerida
- Tres (3) Chavetas de 1/8”
HELICE 1 DA1102 786:36 144:31 - Una (1) Chaveta 3/32"
HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA1751B 144:31 N/A - Alambre de frenado requerido
No.25 y No.32
- Inspeccién visual y pruebas
funcionales en tierra

MOTOR 1 11334.59 | 1700.13 9359
MOTOR 2 BEGING || WESAEIES || Fajess 1700:13 93:59

15/02/2013 100 Horas

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1695:03 694:30

Reemplazo de:

c) Dos (2) filtros de linea de

Mantenimiento instrumentos  P/N  RA1J4-7
General Marca RAPCO

d) Se efectud inspeccién visual y
pruebas funcionales

MOTOR 1 L1334-59
28/11/2012 MOTOR 2 LYCOMING TIOS41E1C4 L1318-59

88:49
88:49

HELICE 1 DA1102
HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA17518

139:16
N/A

) Mantenimiento e) Reemplazo de pila ELT
01/06/2012 AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 'mt Satelital Marca ARC Modelo
General ME406

De igual forma, se evidencié un error de diligenciamiento en el Log Book de las hélices 1
y 2 el dia 28 de Noviembre de 2012, en cual aparecen registradas las mismas horas que
poseen los motores.

HORAS HORAS TIPO DE
FECHA ‘ COMPONENTE ‘ MARCA MODELO ‘ SERIE No. TOTALES DURG SERVICIO TRABAJOS REALIZADOS
AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1673:13 672:40 Reemplazo de elementos por
condicién:
-26/4 Aceite AEROSHELL W-
MOTOR 1 L1334-59 1673:13 66:59 100
MOTOR 2 LYCOMING TIO541E1C4 L1318-59 1673:13 66:59 - Dos (2) Filtros de Aceite P/N
CFO-101-1
- Una (1) Llanta del tren
principal izquierdo Marca
01/02/12 100 Horas GOODYEAR S/N 121182310
- Una (1) Neumatico Marca
HELICE 1 DA1102 759:36 117:31 GOODYEAR P/N RH6700
p HARTZELL HCF3YR2UF : h - Nitrégeno requerido
HELICE 2 DA1751B 117:31 N/A - Grasa AEROSHELL No.5
- Tres (3) Chavetas de 1/8”
- Inspeccién visual y pruebas
funcionales en tierra
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COMPONENTE SERIE No. HORAS HORAS [IRODE TRABAJOS REALIZADOS

TOTALES SERVICIO

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1668:14 667:41

Reemplazo de:
MOTOR 1 11334-59 1668:14 62:00 Mantenimiento - Bateria del Avién Marca GILL
04/11/2011 MOTOR 2 LYCOMING TIOS41E1C4 11318-59 1668:14 62:00 General $/N G02548858

- Inspeccién visual y pruebas
funcionales en tierra

HELICE 1 DA1102 754:37 112:42
HELICE 2 HARTZELL HCF3YR2UF DA1751B 112:42 N/A

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1659:14 658:41

Reemplazo por condicién de:
- Tanque de combustible de
12/09/2011 MOTOR 1 11334-59 1659:14 53:00 Mantenimiento caucho de punta del plano

MOTOR 2 LYCOMING | TIOS41ETC4 | ;375 59 1659:14 53:00 General derecho

HELICE 1 DA1102 19:30 103:42
HELICE 2 LLaREZEL IHEFRAU? DA1751B 186:31 N/A

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1634:15 633:42 Reemplazo de elementos por
condicién:

-16/4 Aceite AEROSHELL W-
MOTOR 1 L1334-59 1634:15 36:45 100

MOTOR 2 LYCOMING | TIOS41ETC4 | 137550 1634:15 36:45 - Dos (2) Filtros de Aceite P/N

CFO-101-1
11/11/2010 100 Horas - Nueve (9) Pastillas de frenos
P/N RA66-44, Seis (6) al tren

HELICE 1 DA1102 00:00 izquierdo y tres (3) al tren
HARTZELL HCF3YR2UF : 78:33 derecho

HELICE 2 DA1751B 167:01 N/A - Inspeccidn visual y pruebas
funcionales en tierra

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 1597:25 597:57 Desmonte e instalacién de:
- Bancadas de Motores
(Trabajo de Magnaflux)
MOTOR 1 L1334-59 1597:25 00:00 - Motores (Reparacién
MOTOR 2 SCORC WREREIE) L1318-59 1597:25 00:00 General):

Motor 1: Magnetos, conjunto de
inyeccién, bomba de
combustible, arranque.

Motor 2: Magnetos, conjunto de
inyeccién, bomba de
combustible, arranque.
Instalacién de componentes con
trabajo de reparacién general:
- - Bancada de Turbos P/N LW-
10063
- Turbocargadores con todo el
sistema de escape
- Controladores del turbo
01/02/10 100 Horas - Vélvulas de sobrepresion
- Acumuladores
- FuelServos
HELICE 1 DA1102 759:36 41:48 - Regulador de Oxigeno
HELICE 2 I3 IHGFRA? DA1751B 117:31 N/A Insm?c:cién de compgnemes
nuevos:

- Shymmy Damper

- Ocho (8) amortiguadores de
motor

- Radiador de aceite a motor 2
- Mangueras d combustible
-Tres (3) pastillas de frenos tren
principal derecho

- Calibracién de controles de
motores y hélices
- Cumplimiento de AD 2008-
08-14
- Inspeccién visual y pruebas
funcionales en tierra
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HORAS HORAS TIPO DE

FECHA COMPONENTE MARCA MODELO ‘ SERIE No. ‘ TRABAJOS REALIZADOS

TOTALES  DURG SERVICIO

AVION BEECHCRAFT BE-60 P-410 158418 | 58450

Reemplazo de:
os/06/2008 | motopz | treommo | mosaece | RSl | SRS [ WA | 100 Hoes ‘EZ):QLHdAERos:ETW
100

el | e | o | 202 | goe |
Motor LH
Marca: Lycomig
Modelo: TIO5441E1C4
Serie: L1334-59
Total horas de vuelo: 1788:03Hrs
Total horas D.U.R.G: 182:03Hrs
Ultimo Setrvicio: 19 de Febrero de 2015
Motor RH
Marca: Lycoming
Modelo: TIO5441E1C4
Serie: L1318-59
Total horas de vuelo: 1788:03Hrs
Total horas D.U.R.G: 182:03Hrs
Ultimo Setrvicio: 19 de Febrero de 2015
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Hélice LH

Marca: HARTZELL
Modelo: HCF3YR2UF
Serie: DA17778B
Total horas de vuelo: 65:21 Horas
Total horas D.U.R.G: N/A (Nueva)
Hélice RH

Marca: HARTZELL
Modelo: HCF3YR2UF
Serie: DA17518B
Total horas de vuelo: 232:22 Horas
Total horas D.U.R.G: 65:40 Horas

1.7 Informacion Meteorolégica

El reporte meteorolégico para el aeropuerto Eldorado el dia 18 de Octubre de 2015 a
las 21:00UTC, era el siguiente:

METAR SKBO 182100Z 13007KT 9999 SCT020 SCT200 16/07 A3035=

Viento proveniente de los 130° con intensidad de 07 nudos, visibilidad mas de 10
kildmetros, nubes dispersas con bases a 2000 pies y 20000 pies, temperatura 16°C,
temperatura del punto de rocio de 07°C y un ajuste altimétrico de 30.35InHg.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, las condiciones meteorolégicas eran
adecuadas para la segura ejecucién del vuelo en condiciones VFR, razén por la cual este
factor no tuvo incidencia en la ocurrencia del accidente.

1.8 Ayudas para la Navegacion

El vuelo se desarrollaria bajo reglas de vuelo visual (VFR), condicién que acuerdo al
Reglamento del Aire (RAC 5) no requiere ayudas para la navegacion aérea.
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1.9 Comunicaciones

El GRIAA obtuvo los registros de audio entre la torre de control del aeropuerto Eldorado
y el piloto de la aeronave HK3917G con el fin de analizar su contenido.

No se hallaron en las grabaciones llamados de situaciones anormales o emergencia por
parte del piloto, evidencidndose durante la investigacion que las comunicaciones no
tuvieron relacién con la ocurrencia del accidente.

1.10 Informacion del Aerédromo

No aplicable por cuanto este accidente no ocurrié al interior de las instalaciones de los
aeropuertos de origen o destino.

1.11 Registradores de Vuelo

No requerido para la aeronave Beechcraft BE-60 segin los Reglamentos Aeronduticos de
Colombia RAC 4 Normas de Aeronavegabilidad y Operaciones de Aeronaves, numerales
4.5.6.26 (Registradores de Datos de Vuelo, FDR) y 4.5.6.34 (Registradores de Voces de
Cabina de Mando, CVR).

1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

La aeronave se precipité sobre una zona urbana localizada en la localidad de Engativd
(Bogoté D.C.), colisionando contra una estructura residencial /comercial de tres (03) pisos,
ubicada en la esquina de la Carrera 76A con Calle 64F del barrio “El Lujan”.

Los restos principales de la aeronave quedaron ubicados en las coordenadas geogréficas
N04°40’53.7”/W074°06’20.3” a una distancia de 1,33 millas nduticas (NM) de la
cabecera 31R del aeropuerto Internacional Eldorado, a una elevaciéon de 8451pies.

El impacto contra la edificacién produjo un incendio en tierra que afecté gran parte de su
estructura, una vez controlado el fuego y asegurada la escena ante un posible desplome
o colapso de las columnas, vigas y muros comprometidos, el personal de Policia Judicial
(SUIN) realizé el levantamiento de los cuerpos sin vida ubicados al interior de la
aeronave (04 en total) y la vivienda (01 en total).

Posterior a la recuperacién de los cuerpos se efectud el levantamiento de la escena del
accidente, ubicando e identificando cada uno de los componentes mayores de la
aeronave.

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035
Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

Vista general de los restos de la aeronave HK3917G en el sitio del accidente
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Mediante composicién gréfica del terreno y la aeronave se hizo una recreacién para
comprender desde dos (02) dngulos opuestos, la actitud probable que esta tenia antes de
colisionar contra la vivienda.

Google Earth

Recreacién de la caida de la aeronave HK3917G vista desde la calle 64f

La aeronave se dirigié hacia tierra con un alto dngulo de impacto (Muy préximo a los
090° de nariz abajo) y una ligera inclinacién hacia la izquierda en el eje perpendicular.

Recreacién de la caida de la aeronave HK3917G vista desde la carrera 76a
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Durante el trabajo de campo inicial (Investigacion técnica) se confirmé la existencia de
todas las partes de la aeronave, realizando su respectiva identificaciéon y ubicacién en la
escena del accidente. Dentro de los aspectos mds relevantes relacionados con los restos

de la aeronave se encontraron:

La seccién del fuselaje (Cabina de mando y pasajeros) se encontré concentrada
sobre la acera con alta afectacién por el fuego.

La seccién del empenaje reposaba sobre la calle parcialmente afectada por el
fuego con desprendimiento parcial del timén de direccién y elevadores.

En el tercer piso de la estructura, se encontré la carena del radomo de la
aeronave.

Dentro de las instalaciones del segundo piso de la vivienda, se encontré el motor,
hélice y restos del plano derecho.

En el primer piso, dentro de la estructura, no se encontraron restos de la aeronave.

A 10 metros y 40 metros hacia la izquierda de la posiciéon final de restos del
fuselaije, fueron localizados el motor izquierdo y hélice izquierda respectivamente.

Entre los 5 metros y 10 metros hacia la izquierda de la posicién final de restos del
fuselaje, fueron localizadas partes del timén de direccién y superficies del plano
izquierdo.
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Diagrama de ubicacién de restos de la aeronave HK3917G
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La dindmica de impacto presenté las siguientes caracteristicas:

1. La aeronave colisiond con rumbo aproximado de 090°, con indicacién de alto
dngulo y alta velocidad vertical, rompiendo inicialmente un cableado eléctrico de
baja tension.

2. Con ligera rotacién hacia la izquierda, la aeronave impacté contra el segundo
piso de la vivienda, produciendo la separacién de una seccién del plano, del
motor y hélice derecha; quedando localizados en el segundo piso de la casa.
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3. La aeronave impactd con la seccidn frontal del fuselaje y el plano izquierdo la
acera contigua a la edificacién, produciendo la separacién del motor y hélice
izquierda. Asi mismo, algunas superficies del empenaje se separaron hacia la
izquierda de la posicién final del fuselaje debido las fuerzas de inercia.

LH WING
/ LH STAB RUDDER e —p—
& LHELEV

(3 o

4. Se produjo fuego en tierra post-impacto de muy alta temperatura que consumid
gran parte del fuselaje y planos de la aeronave, asi como la estructura de la
vivienda.
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1.12.1 Descripcion de los restos de la aeronave

A. Seccion del Fuselaje y Cabina de Vuelo

La seccidn del fuselaje resulté seriamente afectada por el fuego post-impacto el cual
se estimé que alcanzé aproximadamente los 1500°C debido a los signos de fundicién
presentados de los materiales. Entre los restos de la cabina de vuelo se encontraron
fracturados los instrumentos, con evidencia de alta desaceleracién (G's) y sin
posibilidad de hallar lecturas o indicaciones pre-impacto.

Las palancas de potencia izquierda (LH) y derecha (RH) fueron encontradas vy
preservadas durante la extraccién de los cuerpos, encontrdndolas en posicién ralenti.
Las palancas de paso de hélices LH y RH con paso bajo, y las palancas de mezcla, en
posicién cortada (LH) y mezcla rica (RH).

\
-x;)‘".

Palancas de Mezcla ~<5%=

Palancas de potencia
o LE g o

Posiciones de las palancas en cabina durante la inspeccién inicial

La perilla selectora de combustible se encontré altamente afectada por el fuego; en
la inspeccidon realizada, se encontré la posicion “cerrada” en la selectora LH. La
posicidon de la selectora RH, se encontré en una posicién intermedia entre “cerrada” y
“abierta”.
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Estas vdlvulas que son controladas mediante guayas, podrian haberse desplazado
durante el impacto, impidiendo a los investigadores establecer su posiciéon final previo
al impacto.

B. Superficies de Control

Se efectud revision en la continuidad de las guayas de control de superficies en la
aeronave, sin encontrar alteraciones significativas que pudieran afectar las condiciones
de controlabilidad de la aeronave en vuelo.

La superficie compensadora del timén de direccién se encontré completa y en posicién
hacia la derecha; sin embargo, aunque esta superficie es controlada mediante guayas,
es posible que se hallan desplazado durante el impacto, por lo que no fue posible
establecer si era la posicién final previa al impacto.

Aleta compensadora del timon de direccion

Posicién final del timén de direccién y aleta compensadora HK3917G
C. Motores

El motor izquierdo marca Lycoming, S/N L1334-59 se encontré a 10 metros del punto
inicial de impacto sobre la acera de la calle. Se encontraba separado de la estructura
del plano en posicién invertida y fue fécilmente reconocible.

El cdarter de potencia presenté rompimiento en la parte superior frontal derecha y
algunos de sus accesorios se encontraban parcialmente separados del motor.

No se evidencié la separacién de cilindros durante el impacto.

El motor derecho marca Lycoming, S/N L1318-59 se encontré en el segundo piso de la
edificacién a 4mts de la ubicacién de los restos del fuselaje, cubierto de gran cantidad
de escombros de la estructura y enceres de la vivienda.
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La secciéon delantera del motor junto con una seccién de cabeza de cilindro quedé
expuesta e identificable. Después de realizar la remocién de restos en la vivienda, se
pudo recuperar el motor para su identificacién inicial.

El motor presentaba apreciable afectacion por el fuego sin roturas visibles en el carter
de potencia ni separacién de cilindros.

Condicién final del motor izquierdo (lzq.) y motor derecho (Der.)
D. Hélices

La hélice izquierda marca Hartzell S/N DA1777B fue el componente que se encontrd
mas alejado de los restos principales de la aeronave, a 40 metros hacia la izquierda
del punto de impacto sobre la acera de la Carrera 76A.

Entre las caracteristicas iniciales encontradas en el sitio, las tres palas se encontraron
ligeramente deformadas en su cuerpo sin presentar deformacién en sus puntas. Dos de
las palas mostraron posicion de bandera y una de las palas mostré un patrén de
deformacién diferente relacionado con los golpes post impacto de la hélice.

El conjunto de embanderamiento se encontré separado del nicleo de la hélice, a 2
metros del punto inicial de impacto. Las evidencias indicaban que la hélice izquierda
impactd contra el terreno a bajas revoluciones por minuto (RPM).

La hélice derecha marca Hartzell, S/N DA1751B se encontré adyacente al motor
derecho en el segundo piso de la vivienda con visible separaciéon del flanche del
cigienal.

Las tres palas se encontraban unidas al nicleo de la hélice. Dos de las palas mostraron
apreciable deformacién en sus puntas.
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Una de palas se encontré altamente deformada con fractura de la mitad del cuerpo,
las evidencias indicaban que la hélice derecha impacté la edificacién con altas RPM.

Condicién final de la hélice izquierda (Izq.) y hélice derecha (Der.)

1.13 Informacion médica y patolégica

Piloto

El piloto contaba con su certificado médico vigente con fecha de vencimiento el dia 30 de
Diciembre de 2015 y con limitacién de emplear lentes correctores; encontrdndose apto
fisica y psicolégicamente para ejercer actividades de vuelo.

El Informe Pericial de Necropsia No.2015010111001003406 del INSTITUTO NACIONAL
DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES, Regional BOGOTA, Seccional BOGOTA,
Unidad Bdsica SEDE CENTRAL, describe que el cuerpo del piloto presentaba traumas
contundentes en crdneo, térax, columna vertebral, extremidades superiores e inferiores,
asi como traumas por exposicidn al fuego, carbonizacién extensa de piel, exposicién de
musculos carbonizados, quemaduras en la via aérea superior e inferior y hollin en su
interior; lesiones consecuentes con las cargas de desaceleraciéon e inhalaciéon de productos
de combustion.

El andlisis y opinidn pericial establecié como causa bdésica de la muerte las quemaduras
por fuego, en el contexto de un siniestro aéreo.

Segin el informe pericial de toxicologia forense no se detecté Etanol en la muestra de
sangre extraida al caddver.
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Ocupantes

En los Informes Periciales de Necropsia efectuados a los ocupantes de la aeronave, dos
(02) hombres y una (01) mujer, se evidenciaron traumatismos multiples en créneo y caraq,
térax, extremidades superiores e inferiores, quemaduras extensas que produjeron
calcinacién generalizada en la superficie corporal de los cuerpos.

El informe pericial de toxicologia forense no evidencié presencia de sustancias de abuso
(Alcohol o drogas) en las tres (03) victimas.

1.14 Incendio

Se presentd incendio post-impacto; a consecuencia de las fracturas sufridas en los planos
de la aeronave durante la colisién contra la edificacién, el combustible se derramé de sus
tanques e hizo ignicién inmediatamente, desatando fuego de gran intensidad que
consumié gran parte de la estructura del avién, las fachadas de dos (02) viviendas y
varios vehiculos sufrieron dafios de variada magnitud.

El equipo de investigadores encontraron en el sitio de los hechos la totalidad de las
partes de la aeronave que no se vieron afectadas o resistieron los efectos de las altas
temperaturas, otros componentes desafortunadamente fueron consumidos por el fuego y
no pudieron ser recuperados.

El fuego fue extinguido por el SEl del aeropuerto Eldorado con el apoyo del Cuerpo de
Bomberos de la ciudad de Bogota.

1.15 Aspectos de supervivencia

El accidente no tuvo capacidad de supervivencia, todos los ocupantes a bordo fallecieron
a causa de las fuerzas de impacto que experimentaron durante el corto periodo de
desaceleracién tras la colisién de la aeronave contra la edificacién, asi como por el fuego
presentado por la igniciéon del combustible.

La integridad estructural de la aeronave se vio seriamente comprometida, la cabina de
vuelo y pasajeros quedé completamente destruida, las sillas y arneses fueron consumidos
por el fuego.

Los cuerpos del piloto y ocupantes fueron encontrados concentrados en el drea
correspondiente a la cabina de vuelo (02) y cabina de pasajeros (02), con los brazos en
posicién de pugilista, piernas semi-flexionadas y alto grado de calcinacién.

Los andlisis de Medicina Legal realizados a los cuerpos evidenciaron lesiones éseas por
transmisién de alta energia en sentido longitudinal, asociadas con mecanismo contundente
por caida de altura.
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Condicién final de las sillas de la cabina de vuelo

1.16 Ensayos e investigaciones

Teniendo en cuenta que las evidencias de dafios en las hélices indicaron que el motor
derecho (RH) producia altas RPM cuando impacté la construccién, mientras que el
izquierdo (LH) lo hizo a bajas RPM, este componente fue llevado a inspecciéon un Taller
Aerondutico de Reparacién (TAR) autorizado por la Autoridad Aerondutica, donde fue
analizado por el equipo interdisciplinario de investigadores, determinando que:

a) El magneto izquierdo no se encontraba en condiciones de uso debido a los daiios
causados por el impacto.

b) El magneto derecho producia chispa en todas sus conexiones hacia las bujias.

¢) Las bujias se encontraron en buenas condiciones, su coloracién era variada de clara a
oscura y el desgaste de cada uno los electrodos era diferente sin ser excesivo.

d) El servo de combustible correspondia al modelo original.
e) La palanca de control de mezcla se encontré atascada en el tope bajo (Corte).

f) Al intentar mover el conjunto de componentes dindmicos del motor, estos no giraron. Sin
embargo, al retirar los cilindros 1 y 3 que resultaron con dafios significativos por el
impacto, los componentes accesorios presentaron movimiento continuo.
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g) El carter de aceite se retiré sin evidencia de fragmentos metdlicos (Limallas).

h) No se evidenciaron limallas sobre las dreas expuestas de los componentes rotativos, ni
decoloracién por sobrecalentamiento o sobre-temperatura.

i) El gobernador de la hélice se encontré fracturado pero con movimiento libre.

i) Se evidencié que la vdlvula de combustible izquierda estaba en posicion OFF, pero no
se determiné si esta era la indicacién antes del accidente, ya que su control se
encuentra conectado mecdnicamente por cables y pudo desplazarse durante el
accidente o en la recoleccién de los restos.

k) Los ensayos en banco de pruebas demostraron que la vdlvula de combustible
izquierda se encontraba en condiciones normales de funcionamiento.

ACCIDENTE HK3917
SKY HUB AVIATION S.AS
VALVULA DE COMBUSTIBLE
18/10/2015

Vdlvula de combustible del motor izquierdo en inspeccidn y ensayos de funcionamiento

1.17 Informacion sobre organizacion y gestion

Sky Hub Aviation S.AS., es una empresa colombiana que realiza negocios relacionados
con la industria aerondutica, asesoria a empresas del sector, asistencia de aeronaves en
tierra, arrendamiento y mantenimiento de aeronaves; ofreciendo servicios a nivel nacional
e internacional tales como avidnica, tapiceria, articulos electrénicos, estructuras,
mantenimiento de linea, la operacién de aeronaves, generales y servicios de pintura de
interiores, teniendo su sede principal de operaciones en la ciudad de Bogotd D.C.
(Colombia).
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1.18 Informacion adicional

1.18.1 Trazas de RADAR

Durante la investigaciéon se obtuvieron seis (06) retornos primarios del sistema RADAR, que
fueron empleados para realizar un trazado de la trayectoria de vuelo seguida por la
aeronave HK3917G antes de impactar contra el terreno.

Coordenadas geograficas N04°41°14” /W074°07°05”

16:18:32HL (21:18:32UTC)
Coordenadas geograficas N04°41°08” /W074°06°59”

SYSTEM TIME x

“l:18:32
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16:18:37HL (21:18:37UTC)
Coordenadas geograficas N04°41°06” /W074°06°55”

SYSTEM TIME x

16:18:48HL (21:18:48UTC)
Coordenadas geograficas N04°40°56” /W074°06’36”- 107 Nudos (Ground Speed?)

SYSTEM TIME x

21:18:48

5 Ground Speed: Velocidad a la que se mueve el avién con respecto al suelo.
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16:18:53HL (21:18:53UTC)
Coordenadas geograficas N04°40°54” /W074°06°31” - 115 Nudos (Ground Speed)

SYSTEM TIME x

21:18:53
16:19:00HL (21:19:00UTC)

Coordenadas geograficas N04°40°48” /W074°06°23” - 115 Nudos (Ground Speed)

SYSTEM TIME X

21:19:00
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Trayectoria de la aeronave HK3917G de acuerdo a las frazas de RADAR

1.18.2Registros de las camaras de seguridad

Dentro del proceso investigativo se obtuvieron los registros de tres (03) cdmaras de
seguridad que permitieron conocer y determinar algunos aspectos relevantes durante la
operacién de la aeronave HK3917G desde su salida en el aeropuerto Internacional
Eldorado hasta el momento del accidente.

A. Camara de seguridad No.1
La cdmara de seguridad No. 1 se encontraba localizada en un hangar contiguo a la
ubicacién de parqueo de la aeronave HK3917G. El registro filmico aportado a la

investigacién confirmé aspectos importantes para la investigacién como:

a) La presencia de cuatro (04) personas que abordaron la aeronave con equipaje
personal, sin evidencia de equipaje de gran tamaiio.

b) Se observé que la realizacién de la inspeccién pre-vuelo a la aeronave tuvo una
duracién menor a un (01) minuto.

c) Se observé la puesta en marcha de los motores sin presentar ninguna anomalia.

d) Se observé el despegue de la aeronave sin mayores detalles.
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Imégenes de la cdmara de seguridad No.1
B. Camara de seguridad No. 2 — Concesién OPAIN

Las imdgenes de las cdmaras de seguridad suministradas por la concesiéon del
aeropuerto Eldorado — OPAIN fueron obtenidas en diferentes dngulos que permitieron
realizar el seguimiento de la aeronave una vez fue autorizada a su rodaje desde la
plataforma de Sky Hub Aviation.

La primera cdmara registré el desplazamiento de la aeronave por la calle de rodaje
paralela “A”.

Desplazamiento de la aeronave HK3917G durante el rodaje por la paralela “A”
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La segunda cdmara registré el ingreso de la aeronave a la pista 13L por la calle de
rodaje “D".

Ubicacién de la aeronave HK3917G durante el ingreso a la pista 13L por calle de rodaje “D”

La tercera cdmara de seguridad registré a la aeronave durante su despegue y
ascenso inicial. Se observé a la aeronave efectuando un despegue normal, siguiendo
posteriormente una trayectoria de vuelo nivelada.

En las imagenes no se registré ninguna indicacién visual de malfuncionamiento de los
motores o estructura (Rastros de humo o partes separadas).

Después de un corto vuelo con los planos a nivel, la aeronave continué con una ligera
pérdida de altitud y posteriormente al iniciar el viraje hacia la izquierda se observé
como se incliné drdsticamente y se precipité contra el terreno.

La aeronave despegé y nivelé (lzq.) y posteriormente presenté una ligera pérdida de altura (Der.)
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F9 - E-01-002-D 1] F9 - E-01-002-D |

La aeronave impacté la zona urbana produciéndose la columna de humo
C. Camara de seguridad No.3

La cdmara de seguridad No. 3 se encontraba localizada en una vivienda, 108 metros
al Oeste del sitio del accidente en las coordenadas geograficas N04°40'54.07"/
WO074°06'23.72".

El campo visual de la cdmara permitié identificar positivamente a la aeronave
HK3917G, asi como la trayectoria que siguié segundos antes al impacto contra la
edificacién.

En el registro filmico se observé la forma como la aeronave se precipitdé contra el
terreno, en actitud de cabeceo negativo (*090° de nariz abajo), mientras realizaba
un leve giro hacia la derecha sobre su eje longitudinal.
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HK3917G

Actitud de vuelo de la aeronave HK3917G antes de impactar contra la vivienda
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2015-10-18 16:15:53 015-10-18 16:15:53 015-10-18 16:15:53

2015-10-18 16:15:54

2015-10-18 16:15:54 2015-10-18 16:15:54

Mosaico de imdgenes que detallan la caida de la aeronave HK3917G
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1.18.3 Reconstruccion de restos

Un grupo interdisciplinario conformado por investigadores del GRIAA, NTSB Y FAA se
reunieron con el fin de llevar a cabo la reconstrucciéon bidimensional de la aeronave
HK3917G a partir de los restos recuperados en el sitio de los hechos y asi determinar la
condicién e influencia de los componentes estructurales en la causa del accidente.

Reconstruccidn de los restos de la aeronave HK3917G

A continuacién se detalla el estado de los principales componentes que pudieron ser
identificados y valorados durante la reconstruccién estructural:

1) Fuselaje

da) Radomo: La punta delantera de la aeronave fabricada en material compuesto se
desprendié durante el impacto y fue encontrada totalmente aplastada en una
terraza ubicada en el tercer piso de la vivienda afectada.

b) Fuselaje delantero: Se identificé una pequeiia seccién del fuselaje delantero
correspondiente al compartimiento de avidénica y compuertas de tren de aterrizaje.
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Restos de los compartimientos delanteros e instrumentos de vuelo
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c) Fuselaje trasero: La seccién trasera del fuselaje quedé completamente destruida y
afectada en toda su extension por el fuego generado post-impacto. La puerta de
acceso ubicada al costado izquierdo fue recuperada y exhibe idénticos dafios.

Estado del fuselaje trasero

2) Estabilizadores horizontales y elevadores

a) Estabilizador horizontal y elevador izquierdo: Se recuperd una seccidén externa
del estabilizador horizontal, la cual se encontraba fracturada y no exhibia

afectacién por fuego. Su elevador estaba separado del estabilizador y no
mostraba rastros de incendio.

b) Estabilizador horizontal y elevador derecho: Estos componentes se encontraban en
unidos y con significativas marcas de dafio por fuego.
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Estabilizador y elevador horizontal derecho
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3) Estabilizador vertical y timén de direccion

a) Estabilizador vertical: La seccién delantera del estabilizador vertical se encontraba
destruida por las fuerzas de impactos y presentaba dafios producidos por el fuego.

Estabilizador vertical

b) Timon de direccion: Este componente se encontré completo pero desprendido del
estabilizador vertical por el impacto contra la edificacién, quedando sobre la calle a
17 metros aproximadamente de los restos principales.

La aleta compensadora del timén de direccién se encontré en posiciéon hacia la
derechaq, con el actuador del servo retraido y bloqueado.

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035

Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

Timén de direccidn

Actuador de la aleta compensadora del timén de direccién
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ESTABILIZADOR HORIZONTAL 1IZQUIERDO
- ESTABILIZADOR HORIZONTAL DERECHO
ELEVADOR IZQUIERDO

[ ELEVADOR DERECHO
LADO IZQUIERDO

rz%'[é”l =

= o [o]

VISTA SUPERIOR

LADO DERECHO

FUSELAIE TRASERO
RADOMO
[ FUSELAIE DELANTERO

: O OO\

TIMON DE DIRECCION
I £s7ABILIZADOR VERTICAL

( —— =~ Lipa [ZQUIERDO

LADO IZQUIERDO

VISTA INFERIOR LADO DERECHO

BEO-134

Mapeo de los restos principales del fusélcie y estabilizadores
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4) Planos

Al contener en su interior los tanques de combustible, ambas superficies sustentadoras de
la aeronave experimentaron alta afectacién por el fuego producido post-impacto, a tal
punto que solo se recuperaron e identificaron durante la reconstruccién algunos
componentes, los cuales se describen a continuacion:

a) Plano Izquierdo:

- Alerén: Se hallé destrozado y parcialmente incinerado.

- Flap: Se recuperd una seccién, la cual se habia fracturado y presentaba signos de
dafos por fuego.

- Vigas trasera y delantera: Se identificaron pequefias secciones de las vigas
trasera y delantera, las cuales se hallaban fracturadas y mostraban dafios
considerables por accién de altas temperaturas.

- Piel: Las partes de la piel inferior y superior del plano que fueron recuperadas
exhibian fuertes dafios producidos por el incendio generado.

b) Plano Derecho:

- Alerén: Se encontré completo, deformado por las fuerzas de impacto y afectado
superficialmente por el fuego.

- Flap: Estaba completo pero flexionado por el golpe producido al impactar contra
la edificacion. No sufrié afectacién por fuego.

- Vigas trasera y delantera: Los tramos de vigas trasera y delantera hallados
exhibian destrozos generalizados producidos por alta deformacién y temperatura.

- Piel: La seccién de la punta del plano se hallé desprendida y destruida por accién
del impacto y el fuego.

Il Plano I Plano
I Alerén I Alerén
Flap I Flap

I Viga Trasera
I Viga Delantera

Viga Trasera
Viga Delantera

PLANO IZQUIERDO PLANO DERECHO

Mapeo de los restos de los planos
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5. Origen de dafios estructurales

a) Desprendimiento de piezas en vuelo: La integridad de la aeronave HK3917G se
mantenia antes del impacto contra el terreno, no se encontraron sefiales fisicas que
demostraran fallas previas en componentes estructurales causantes de la pérdida
de control.

Los restos principales se encontraron concentrados y los elementos de sujecion de
las piezas desprendidas como flap’s, alerones y elevadores, exhibian fracturas
tipicas producidas por las fuerzas de impacto al chocar la aeronave contra la
edificacién, mostrando muy baja deformacién pldstica.

No se evidenciaron fallas por fatiga, corrosién o sobre-esfuerzo estructural en
elementos de soporte, cables de control o tornillos sujetadores, por lo que no
fueron requeridas pruebas metalogrdficas en estos componentes.

b) Fuego: Muchos componentes estructurales mostraban dafios producidos por las
altas temperaturas generadas por el derrame e ignicion del combustible al
impactar la aeronave contra la edificacion.

Una gran parte de los metales que hacian parte de los componentes estructurales
de la aeronave alcanzaron la temperatura de fusidén y se derritieron en la zona
de impacto, razén por la cual desaparecieron o no pudieron ser identificados
positivamente.

A continuacién se muestran los rangos aproximados de temperaturas de fusién de
algunos metales presentes en los componentes estructurales de la aeronave

HK3917G:
Material Temperatura de Fusién (°C)
Aluminio 2014 507 - 638
Aluminio 2024 500 - 638
Aluminio 6061 580 - 650

Fuente: American Society for Metals, ASM HANDBOOK, Properties and Selection:
Nonferrous Alloys and Special-Purpose Materials, Table 6 Typical physical properties of
aluminum alloys, page 177.
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1.18.4 Calculo aproximado de la aeronave antes de la pérdida de
control

A. Herramientas para el célculo

El GRIAA obtuvo fotocapturas del sistema de video de OPAIN en el drea de operacién
de la terminal N.2 desde la cdmara F9-E-01-002-D que grabé el decolaje de la
aeronave HK3917G desde la pista 13 L hasta el momento en el que la aeronave
inicia el viraje hacia la izquierda y se precipita a tierra.

F9 - E-01-002-D T S i

—

Fotocapturas en donde se evidencia la trayectoria de vuelo de la aeronave HK3917G

Con sistemas de referencia satelital en mapas georreferenciados (Googlearth y
Googlemaps) se identificé lugar donde se ubicaba la cdmara de seguridad F9-E-01-
002-D, y posteriormente se trazé una linea recta entre mencionada posicién y la
coordenada obtenida por imagen radar antes que la aeronave iniciara el viraje a la
izquierda. Esta Ultima posicién es evidente y fdcil de identificar en las fotocapturas
arriba mencionadas.

Posicidon de la Camara

Posicién de la cdmara F?-E-01-002-D en rampa de la terminal No.2
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Con informacién de campo se buscé determinar de manera aproximada la altura en la
que se encontraba la aeronave antes de efectuar el viraje a la izquierda, perder el
control e impactar contra el terreno. La evidencia factual que ayudé a calcular los datos
requeridos se basé en las imdgenes obtenidas desde las cdmaras de seguridad,
utilizando referencias visuales para hallar el grado de inclinacién vertical entre la cdmara
y la aeronave, ya que utilizando la distancia conocida (3420 metros) entre los objetos
mencionados se obtenga su altura sobre el terreno.

La principal referencia visual son una serie de los drboles que se observan ligeramente
por debajo de la trayectoria de vuelo de la aeronave.

Una vez identificada la trayectoria entre el lente de la cdmara y el punto previo al viraje
a la izquierda, se efectud una visita de campo dentro y por fuera de las instalaciones del
aeropuerto Internacional Eldorado, para identificar cudles eran los drboles que se
observan en la proyeccién de decolaje ligeramente por debajo de la aeronave.

En la visita de campo se utilizé una cdmara Nikon Prostaff 550, que posee un medidor de
distancia éptico (Rangefinder) para obtener informaciéon métrica, tomando las distancias
de un cateto y la hipotenusa para calcular la altura de los drboles, utilizando las
funciones trigonométricas bdsicas de seno, coseno y tangente, partiendo del hecho que los
tridngulos que se forman entre la cdmara Nikon Prostaff 550 permiten aplicar el teorema
de Pitdgoras.

Cdmara Nikon Prostaff 550 e imdgenes obtenidas

Analizando la trayectoria de la cdmara hasta el punto previo al viraje de la aeronave se
identific6 un grupo de nueve (09) drboles que se encontraban ubicados en las
coordenadas N04°41713.98°"/W074°01°11.88"" y cuya localizacién fisica corresponde
a la transversal 93, entre el Parque Empresarial Eldorado y el Motel Campoamor, en
Bogotd (Colombia). Las caracteristicas de esta referencia visual son:

- La linea de visién entre la cdmara y el grupo de drboles no es afectada por ningin
objeto, no se evidencia obstruccién.

- Existe coherencia con la trayectoria lineal trazada entre la cdmara, la ubicacién del
grupo de drboles y la aeronave.

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035
Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

- Se evidencié un tipo de construccion de color amarillo que en proyeccién se ubica
antes del grupo de drboles, sin obstaculizar la linea de vista. (Se comprobé que
eran de obras civiles en el aeropuerto Eldorado, en el sector lateral la pista 31R).

= e Pista3lR

Trayectoria entre camara
Opain y aeronave HK 3917-G

- [}
e -

= Grupo de arboles

e
sy

Imagen desde camara Opain

de control (Color tierra amarilla 'y

|| Obras en progreso . Futura torre Obras en progreso
magquinaria pesada amarilla)

Obras en progreso
(maquinaria pesada
de color amarillo)

Objetos amarillos en la
linea de vista

Referencia de obras en construccién en la linea de vista entre cémara Opain y la aeronave
(Imégenes desde el grupo de drboles)

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035

Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

B. Aplicacién trigonométrica a la investigacién

Para calcular la altura de la aeronave respecto al terreno, se calculé en primer lugar
la altura de los drboles (Subcateto by) para posteriormente hacer una aproximacién
de alturas para establecer el valor del subcateto bx.

Seguido a esto, al obtener el valor de la suma de los subcatetos by y bx, se obtuvo el
valor del dngulo B, para finalmente con la proyeccién de este dngulo y la distancia (c)

de 3,42 Km (3420 mts) determinar el valor de la altura b2.
> HK3917-6

% 1

b2

Camara OPAIN
F9 - E-01-002-D

6 mts

Rampa terminal N.2 (Avianca)

Triangulo general de alturas

En el grupo de drboles se calcularon las cuatro alturas mds relevantes, que se muestran a
continuacién:

1 Ja=68mts c=63mts b=\ 655 mmm) 2559mts
/ 2 / a= 88,5 mts ¢=86,5 mts =) 18,70 mts
3 \ a= 81 mts c=78 mts b=\/ 477 wem) 21,84 mts
("4 )a=66mts c=61 mts ) 25,19 mts
Z/ ;
b=\/a-¢
a

b

B A

Cdlculo de cateto b (Altura de los drboles)
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Obtenidas las alturas de los cuatro drboles, se seleccioné el mds cercano a la aeronave
en proyeccion para efectuar la aproximacién métrica del valor del subcateto bx (Segin
imagen del tridngulo general de alturas).

La imagen que a continuacién se expone, permite hacer una recreacién de la fotocaptura,
en donde el arbol mdas cercano a la aeronave es el No.3, el cual tiene 21,84 metros de
altura.

agen desde camara Opain

i Imag
Imagen desde cimiﬂ)Palp e 0Dy

HK 3917-G

HK 3917-G '

Recreacién de la fotocaptura en donde se evidencia que el drbol mds cercano es el No.3

El método empleado para estimar la longitud del subcateto bx es haciendo una
comparaciéon versus cuerpo o drea faltante, ya que no existen mds referencias visuales en
la fotocapturas que garanticen un mayor grado de exactitud.

Para hallar la sumatoria de los subcatetos by y bx se realzé un cdlculo tomando como
referencia el tamafio bx y sobreponiéndolo sobre la altura conocida del arbol No.3.

Esta comparacion permitié establecer que tres veces el valor de bx es aproximadamente
igual a 21,84 metros, por lo tanto bx es igual a 7,28 metros y con este cdlculo se
establecié que la suma de los subcatetos bx y by es de 29,12 metros.

Al obtener el valor del cateto (bx + by) fue posible calcular el valor del dngulo B
utilizando la férmula de tangente del dngulo, ya que se conoce la longitud del cateto ¢
(1820 metros).
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magen desd
F9 - E-01-002-
r

HK 3917-G \

bx

bx

21,84 mts

21,84 mts + bx

by =21,84 mts
Arbol N.3°

HK 3917-G

-1
C

b2

Camara OPAIN

F8 - E-01-002-0)

| ; AL
emts ! P o <2

anpa terminal NTZ (Avianca)

Cdlculo de cuerpo faltante (bx) para obtener el valor de los catetos by + bx

Cédmara NIKON
Prostaff 550

¢=1820 mts

b B:tg B= 29,12/ 1820
B: tgB=— B=arcth B:tgB= 0.016
B=0.916°

Calculo del éngulo B

De igual forma se utilizé la formula de cotangente de B para determinar el valor de la
altura b2, usando la distancia c¢2 que fue obtenida trazando una linea entre la camara y
el punto previo a que la aeronave virara a la izquierda y se precipitara a tierra.
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o HK3917-G

b2

Camara OPAIN

F9 - E-01-002-D

\k B
) o A Joc®
6 mts ,,,,,,_______________,,,,,,EY,?,_:!:g,z,,q ______________
c2=3420

Rampa terminal N.2 (Avianca)

b2 = ¢/ Cotang B =) b2 = 3420/ Cotang 0,916 =) b2 = 342@0/ 62.54

b2 = 179,39 fts ¢== | p2 = 54,68 mts

Cdlculo de la altura b2

Al valor de b2 se sumé la altura a la cual se encontraba ubicada la cdmara de
seguridad (6 metros), dando una altura distancia aproximada de 61 metros, es decir, la
aeronave se encontraba a una altura de 200 pies AGLS antes de iniciar el viraje a la
izquierda y se precipitara a tierra.

A continuacién se realiza una prueba matemdtica paralela para comparar el resultado
anteriormente descrito con la regla 60-1 que es la base fundamental del vuelo por
instrumentos en la aviacién. Lo anterior pretende brindar un soporte adicional para
verificar la coherencia del resultado matemdético de la longitud de b2.

La regla 60-1 se fundamenta en el principio de que la proyeccién de 1grado positivo a
60 millas nduticas proyectard una altura de 1 milla nautica (6076,12 pies). Utilizando

una regla de tres compuesta se puede determinar la altura b2 comparada.

A continuacién se explica la comparacién realizada:

6 AGL: Above Ground Level (Sobre el nivel del terreno)
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Equivalencias
1 nm = 1852 mts

1 nm =6076,12 fts
lgrado - 60nm - 1nm 1,84 nm = 3420 mts

0.916 grados - 1,84 nm - b2

Comparacioén con Regla 60-1

60/ 1,68 =6076,12 / b2

b2 = 6076,12 * 1,68 / 60 - b2 =170,13 fts

Cdlculo de b2 empleando formula 60-1

La comparacién matemdtica de los cdlculos de la altura b2 empleando la formulacién
trigonométrica y la regla 60-1 da una diferencia de 9,26 pies (2,82 metros) entre los dos
valores, lo cual da un porcentaje de error del 5.16% respecto al primer cdlculo.

1.19 Técnicas de investigacion utiles o eficaces

Para el desarrollo de la investigacién fueron empleadas las técnicas contenidas en el
Documento 9756 7 de la OACI, tomando todas las evidencias fisicas y gréficas
recopiladas durante los trabajos de campo, informacién documental solicitada a la
empresa e inspecciones efectuadas al motor y sus componentes.

7Doc 9756: Manual de Investigacién de Accidentes e Incidentes de Aviacién.
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2. ANALISIS

2.1 Generalidades

El siguiente andlisis tiene como objetivo principal aportar al proceso investigativo los
principales factores que tuvieron incidencia en la ocurrencia del accidente, teniendo en
cuenta todas las evidencias fisicas recolectadas en el lugar de los hechos, las
comunicaciones entre el piloto y los servicios de transito aéreo, las trazas provistas por el
sistema radar, la documentacién personal del piloto, la aeronave y empresa, asi como los
informes de las inspecciones técnicas realizadas a los componentes recuperados.

2.2 Operaciones de vuelo

2.2.1 Calificaciones de la tripulacion

El piloto disponia de licencia técnica y certificado médico vigentes, encontrdndose
habilitado en la operaciéon de la aeronave BE-60. De acuerdo a las certificaciones
proporcionadas por la empresa habia cumplido satisfactoriaomente en un centro de
instruccidon aerondutica con los siguientes exdmenes y cursos:

a) Examen de entrenamiento de vuelo para pilotos multimotores: Realizado el 13 de
Agosto de 2015, en cual se efectud pre-chequeo, maniobras y trabajo de pista, con
una intensidad de dos (02) horas de prdctica.

b) Prdcticas en el dispositivo de entrenamiento de vuelo: Efectuado los dias 14 y 15 de
Agosto de 2015, con una intensidad de cuatro (04) horas académicas.

c) Recurrente tierra en el equipo BE-60: Realizado el dia 16 de Agosto de 2015, con una
intensidad de ocho (08) horas académicas.

d) Examen de entrenamiento de vuelo para pilotos multimotores: Realizado el 16 de
Agosto de 2015, en cual se efectué entrenamiento de aire y trabajo de pista, con una
intensidad de dos (02) horas de prdctica.

El dia 18 de Agosto de 2015 efectué chequeo de vuelo para pilotos aviones bimotores:
Efectuado, con una intensidad de cuatro (04) horas de prdctica y chequeo de una (01) de
vuelo para recobro de autonomia en el equipo BE-60, supervisado por un inspector
asignado por la Autoridad Aerondutica.
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2.2.2 Procedimientos operacionales

A. Vuelo de traslado SKCL-SKBO: Teniendo en cuenta los Gltimos registros de vuelo y
operacién, la aeronave se encontraba establecida en el aeropuerto Alfonso Bonilla
Aragén (SKCL) de la ciudad de Cali y el dia 03 de Octubre de 2015, bajo permiso
de vuelo No. 011834 se autorizé el vuelo hacia el aeropuerto Eldorado.

La aeronave fue abastecida con 90 Galones de combustible AVGAS 100/130 en la
ciudad de Cali para la realizacién del vuelo de traslado hacia la ciudad de Bogotd.
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B. Vuelo de traslado SKBO-SKGY: Segun se pudo establecer durante la investigacién,
desde su llegada a Bogotd, la aeronave HK3917G permanecié en tierra en las
instalaciones provistas por Sky Hub Aviation S.A.S. en el aeropuerto Eldorado.

El dia 18 de Octubre de 2015, el piloto presenté el plan de vuelo hacia el aeropuerto
Guaymaral (SKGY), estableciendo una altitud de 9500 pies de altitud y un tiempo
estimado de 12 minutos, con cuatro (04) personas a bordo.

De acuerdo a indagaciones realizadas, el aeropuerto Eldorado no suministra
combustible tipo AVGAS 100/130 por lo que el vuelo hacia SKGY se realizé con la
cantidad de combustible almacenada en los tanques después del vuelo de traslado
efectuado el dia 03 de octubre de 2015. Tomando la informacién suplementaria
consignada en el plan de vuelo, muestra una autonomia de 03:30 horas de vuelo (idem
a la consignada en el plan de vuelo SKCL-SKBO), lo cual requeriria 700 litros (184.92
US Gal) de combustible; sin embargo no se encontré documento soporte de manifiesto
de peso y balance de la aeronave para el vuelo entre SKBO-SKGY, en el cual se
evidenciara la cantidad de combustible transportado en los tanques.

La aeronave fue autorizada para decolar desde la interseccién D (Delta), para lo cual
contaba con una Distancia de Despegue Disponible (TORA) de 2600 metros, que
garantizaba la seguridad para acelerar y detenerse en caso de abortaje.

De acuerdo al AIP para SKBO vigente a la fecha del accidente (AD-2 SKBO 5) del 16
de Octubre del 2015 (AIRAC AMDT 39/14), el numeral 20.3 Reglamentacién Local
establece que “Esté prohibida la operacién de aeronaves a pistén”. Sin embargo, en el
documento no se especificaban los criterios para autorizar excepciones a la norma.

Mediante Circular Informativa 5000-082-002 del 25 de Mayo de 2016, la Unidad
Administrativa Especial de la Aerondutica Civil de Colombia establecié el
“Procedimiento para el ingreso y salida de aeronaves a pistén en el aeropuerto
Eldorado y para el traslado de aeronaves en condiciéon no aeronavegable dentro de
un aeropuerto para pruebas en tierra”, el cual describe los requisitos administrativos,
técnicos y de seguridad operacional para la otorgacion de autorizaciéon de operacion.

2.2.3 Comunicaciones

Los audios de grabacién que mantuvo el piloto de la aeronave HK3917G con las
diferentes dependencias de control de trénsito aéreo del aeropuerto el Eldorado fueron
escuchados con detenimiento, a fin de hallar posibles llamados o situaciones anormales
presentadas en cada una de las fases del vuelo antes de presentarse el accidente.

Se pudo corroborar que las comunicaciones fueron realizadas de forma correctaq,
empleando fraseologia aerondutica entendible para cada una de las partes, en los
tiempos y frecuencias de radio establecidas. El piloto colacioné las érdenes impartidas y
efectud las acciones oportunamente, como se detalla a continuacién:
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A. Torre de Control Eldorado Autorizaciones (Frecuencia 121.6 MHz)

HORA (HL) FUENTE DE TRANSMISION \ TRANSCRIPCION

15:58:57 HK3917G éu;)lrrflae buenas tardes Hotel Kilo Tres Nueve Uno Siete

15:59:04 Eldorado Autorizaciones Tres Nt{eve Uno Siete Golf buena tarde nimero uno en
secuencia

15:59.07 HK3917G Gr'af:las muy .af'nable Tres Nueve Uno Siete Golf...y
solicitamos ir iniciando

15:59:33 Eldorado Autorizaciones Hotel |’(I|O Trt.as Nu?ve Uno Siete Golf Eldorado Torre
buen dia prosiga sefior

15:59:37 HK3917G Muy bueﬁct 'rm.'d.e. en posiciéon de Sky Hub Aviation
estamos listos a iniciar

15:59:43 Eldorado Autorizaciones Confirma en qué posicién se encuentra y tipo de
aeronave

15:59:47 HK3917G En Sky Hub y es un Bravo Eco Sesenta
Tres Nueve Uno Siete Golf hora dos uno cero cero buen

15:59:52 Eldorado Autorizaciones dia estd auto‘rlzado a p.ro?eder <f1 Guaymaral giro uno
alfa a la salida procedimiento visual de acuerdo a lo
publicado y responde en cédigo uno uno seis dos
Tres Nueve Uno Siete Golf autorizado Guaymaral gira

16:00:05 HK3917G uno.alfa ala S'G|Id0, un.o t.JnO seis dos y SO|I<.:Ime$>S. si es
posible posterior al viraje cero nueve mil quinientos
parcelas de Cota directo Guaymaral
Correcto, lo solicita directamente con la torre de acuerdo
al ftrdnsito que haya disponible sefior, comunique

16:00:16 Eldorado Autorizaciones veintiuno ocho y frecuencia de torre cero...correccién
comunique veintiuno ocho... frecuencia de torre dieciocho
uno

16:00:25 HK3917G Ok r‘eC|b|do uno once punto ocho uno uno ocho punto uno
gracias buena tarde

B. Torre de Control Eldorado Superficie Norte (Frecuencia 121.8 MHz)

Hora (HL) \ Fuente de Transmisién Transcripcién

16:00:38 HK3917G gjflfrflqe buena tarde Hotel Kilo Tres Nueve Uno Siete

16:00:43 Eldorado Superficie Norte Tres Nueve Uno Siete Golf prosiga

16:00:45 HK3917G Muy bu.erjq tarde posicion de Sky Hub Aviation estamos
listos a iniciar

16:00:59 Eldorado Superficie Norte Tres l\!ueve Uno Siete puesta en marcha aprobado
llame listos

16:01:02 HK3917G Tres Nueve Uno Siete Golf llamard listos

16:09:09 HK3917G Tres Nueve Uno Siete Golf listo a rodar

16:09:12 Eldorado Superficie Norte Tres Nueve Uno Siete Fox mantiene antes de Julieth

16:09:15 HK3917G Entiendo autorizado y mantener antes de Julieth

16:12:47 Eldorado Superficie Norte Tres Nueve Uno Siete Golf prosiga via Julieth Alfa al
punto de espera

16:12:52 HK3917G Jct;!ﬁfh Alfa al punto de espera Tres Nueve Uno Siete

16:14:30 Eldorado Superficie Norte Tres Nueve .Uno Sl'e're' Golf cheque Alfa hasta ellpunto
de espera ciento dieciocho uno torre norte buen dia

16:14:35 HK3917G Alfa al punto de espera uno uno ocho punto uno gracias
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C. Torre de Control Eldorado TWR Norte (Frecuencia 118.1 MHz)

Hora (HL) Fuente de Transmisién Transcripcion
Hotel Kilo Tres Nueve Uno Siete Golf buen dia rodar a

16:16:10 Eldorado TWR Norte posicion y se mantiene uno tres izquierda desde Delta
Posicién se mantiene desde la uno tres izquierda Delta

16:16:15 HK3917G Tres Nueve Uno Siete Golf

16:16:19 Eldorado TWR Norte Correcto

16:16:36 Eldorado TWR Norte Tres Nueve Uno Siete Golf posterior al despegue le es

practicable proceder directo a Guaymaral

16:16:40 HK3917G Afirmativo via parcelas de Cota directo Guaymaral
Recibido aprobado proceder directo a Guaymaral
viento uno cinco cero grados uno uno nudos autorizado

16:16:44 Eldorado TWR Norte a despegar pista uno tres izquierda desde Delta dos
mil seiscientos metros de pista disponible

16:16:51 HK3917G Uno tres izquierda desde Delta estamos autorizados
Hotel Kilo Tres Nueve Uno Siete Golf cuando

16:18:17 Eldorado TWR Norte practicable inicie viraje por la izquierda y notifique
cerros de Suba para cambio

16:18:28 HK3917G Tres Nueve Uno Siete Golf

En las conversaciones no se escuché al piloto efectuar anuncios indicando problemas
previos que afectaran la operacién segura de la aeronave, asi como no se evidenciaron
cambios en la tonalidad, timbre o intensidad de su voz que manifestardn algun tipo de
incapacidad, angustia o estrés que estuviera experimentando.

Este andlisis permitié establecer que a través de las comunicaciones no se identificaron
fallas en los sistemas funcionales de la aeronave o deficiencias en el estado fisico o
psicolégico del piloto.

Las comunicaciones no constituyeron factor contribuyente en la ocurrencia del accidente.

2.2.4 Control de transito aéreo

El vuelo de la aeronave HK3917G estaba siendo controlado por Eldorado TWR Norte
(118.1 MHz) al momento de presentarse el accidente. La informacién entregada a la
investigacion por control de trdnsito aéreo, manifestaron que:

a) Después de autorizar y producirse el despegue, el controlador le hizo seguimiento
visual y le dice al piloto que cuando vire a la izquierda notifique cerros de Suba,
pero cuando inicié el viraje observé que de manera inmediata y vertical la
aeronave se dirigié hacia el suelo.

b) En la imdgenes de video radar se observé que el piloto no encendié el equipo
transponder de la aeronave (Cédigo A1162).

c) En dos (02) trazas primarias segundos antes del accidente se observd a la
aeronave con una velocidad de 115 nudos (Ground Speed).
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2.3 Aeronave

2.3.1 Performance de la aeronave

Accidente HK3917G [

A. Comportamiento aerodindmico de un bimotor con un motor inoperativo

Cuando una aeronave con motores montados sobre los planos como el modelo BE-60
(Figura A) generan potencia en condiciones normales, sus hélices producen un flujo de
aire simétrico sobre los perfiles aerodindmicos de los planos y estabilizadores, que
incrementan la sustentaciéon y permiten un control direccional efectivo.

Al presentarse la falla de un motor (Figura B) se afecta seriamente el comportamiento
aerodindmico de la aeronave, ya que produce inmediatamente un empuje asimétrico,
una reduccién en la velocidad del flujo que circula sobre el plano y estabilizador,
dando como resultado la pérdida de sustentacion sobre el costado del motor
inoperativo.

Empuje Simétrico Empuje Asimétrico

Motor
Operativo

Motor Motor
Operativo Inoperativo

Motor
Operativo

Flujo de las hélices con dos motores operativos (lzq.) y un motor inoperativo (Der.)

Adicionalmente, la reduccién del empuje producido por la hélice, aumenta la
resistencia aerodindmica, afectando el rendimiento y controlabilidad de la aeronave,
cuyos efectos se ven reflejados en:

a) Cabeceo hacia abajo: La disminuciéon de flujo sobre el estabilizador horizontal
afecta la eficiencia del elevador lo cual ocasiona que baje la nariz de la
deronave.

b) Giro hacia el motor inoperativo: La asimetria de sustentacién produce un giro o
alabeo hacia el costado del motor inoperativo.

¢) Guifada hacia el motor inoperativo: Se genera por la asimetria de potencia.
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Es de vital importancia conocer cudl es el “Motor critico” de una aeronave en
configuracién bimotora, ya que si este falla, se afectaria en gran medida a su
controlabilidad y rendimiento; por lo cual en la investigacion se analizaron los
siguientes factores:

Factor de la Hélice (Factor P/Propeller Factor): El sentido de rotacién de las hélices
de una aeronave determina cudl es su motor critico. En el modelo BE-60 las hélices
rotan en sentido anti-horario (Visto desde el frente de la aeronave), como se aprecia
en la siguiente figura:

Sentido de rotacidn de las hélices en la aeronave Beechcraft BE-60 HK3917G

El Factor P se produce por la diferencia de empuje de las palas de las hélices en
movimiento en diferentes actitudes de vuelo. Como la pala cuando desciende incide
con mayor dngulo sobre el viento relativo que cuando asciende, se produce un mayor
empuje del lado que rota hacia abajo y cuyo punto de aplicacidén se localiza
ligeramente desplazado a la derecha del eje de la hélice (Figuras C y D).

Se puede observar que la distancia entre el punto de aplicacién de la fuerza de
empuje de la pala que baja en el motor izquierdo y el eje central de la aeronave (a)
es menor que la distancia entre el punto de aplicacién de la fuerza de empuje de la
pala que baja en el motor derecho al mismo eje central (b).

Lo anterior significa que el Momento (M = Fuerza x Distancia) que se produce cuando
el motor izquierdo queda inoperativo serd mayor que el Momento producido por la
pérdida de empuje en el motor derecho, condicién que hace al motor izquierdo como
“Motor critico” en la aeronave BE-60 (Figura D).
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Motor Derecho
Inoperativo

Motor Izquierdo

Motor Critico en la aeronave BE-60 segin el factor de la hélice

El factor P es apreciable sobre todo durante el despegue, cuando se presenta baja
velocidad y se requiere ajustes altos de potencia en los motores.

Torbellino de Aceleracién (Accelerated Slipstream): El empuje generado cuando el
motor izquierdo se encuentra operativo (Figura E), crea un flujo de aire acelerado que
genera una sustentaciéon adicional que se ubica cerca al centro de gravedad de la
aeronave, produciendo un pequeifio momento de rotacién (Alabeo, viraje o banqueo)
hacia el costado derecho. Como este torbellino acelerado fluye cerca al fuselaje,
impacta directamente al timén de direccién, aumentando su efectividad.

Cuando el motor derecho se encuentra operativo (Figura F), la sustentacién adicional
generada por el flujo de aire acelerado se ubica mdés alejada del centro de
gravedad de la aeronave, produciendo un mayor momento rotacional hacia la
izquierda. Este aire acelerado fluye lejos del fuselaje y no tiene incidencia directa
sobre el timén de direccién, reduciendo su efectividad para contrarrestar el
movimiento de alabeo presentado; haciendo al motor izquierdo como “Motor critico”.

Empuje Empuje

. Alabeo a la derecha Alabeo a la izquierdal
i Motor Derecho Motor Izquierdo i
-\ Inoperativo Inoperativo A Sustentacion

Sustentacion

Motor Critico en la aeronave BE-60 segun el factor de torbellino de aceleracidén
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Torbellino de Espiral (Spiraling Slipstream): El movimiento de las hélices imprime un
flujo rotacional cuando generan empuje.

Cuando el motor izquierdo se encuentra operativo (Figura G), el flujo en espiral
tiende a impactar el lado izquierdo del estabilizador vertical y timén de direccién,
cuyo empuje hacia la derecha sobre la deriva ayuda a contrarrestar la tendencia a
guiiar y virar hacia la derecha, mejorando la controlabilidad y rendimiento de la
aeronave con un motor inoperativo.

El flujo en espiral generado por el motor derecho no tiene la misma influencia sobre el
estabilizador vertical y el timén de direccién (Figura H), por lo que no ayuda a
contrarrestar la tendencia de guifiada y viraje hacia la izquierda, degradando la
controlabilidad y rendimiento de la aeronave cuando el motor izquierdo se encuentra
inoperativo, haciendo que esté sea el “Motor critico”.

Empuje Guifiaday Alabeo Guifiada y Alabeo \ Empuje
' £ aladerecha alaizquierda ‘
Motor Derecho Motor Izquierdo n

Inoperativo

Inoperativo

)

Motor Critico en la aeronave BE-60 segun el factor de torbellino de espiral

Factor de Torque: La fuerza producida por giro de las hélices hacia la derecha (En
sentido horario visto desde atrds de la aeronave) provoca el giro de la aeronave en
sentido opuesto, cumpliendo con la Ley de Accién y Reaccién.

Con el motor derecho inoperativo, la aeronave alabea hacia la derecha, tendencia
que es contrarrestada por el torque generado por el motor izquierdo (Figura I).

Con el motor izquierdo inoperativo (Figura J), la aeronave alabea hacia la izquierda
y el torque generado por el motor derecho se suma a esta tendencia de giro,
requiriendo una mayor aplicacién de alerén para mantener la controlabilidad de la
aeronave.

Adicionalmente, al requerirse una mayor deflexiéon de los alerones se incrementa la
resistencia aerodindmica, lo cual afecta la estabilidad lateral y rendimiento de la
aeronave.

Segun este concepto, en la aeronave BE-60 el motor izquierdo es el “Motor critico”.
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Motor Critico en la aeronave BE-60 segun el Factor de Torque

B. Operacion de un bimotor con un motor inoperativo

La pérdida de potencia de un motor es una de las emergencias mds complejas que un
piloto debe solucionar cuando vuela una aeronave bimotora, especialmente si el
problema ocurre durante el despegue y no cuenta con la asistencia de un copiloto en
la cabina, ya que dispone de un tiempo muy limitado para consultar el procedimiento
adecuado y efectuar una accién correctiva.

Los dos factores mds importantes que permiten gestionar una operacién segura con un
solo motor son la velocidad y el control (Direccional y lateral), que permiten a la
aeronave ser maniobrada o compensada durante el vuelo.

Como se explicdé anteriormente, la controlabilidad y el rendimiento de una aeronave
en configuracién bimotora se ve comprometida cuando se produce una falla en su
“Motor critico”, ya que produce un efecto simultdneo de guifiada y alabeo hacia el
lado del motor inoperativo.

El momento de guifiada es producido por el empuje asimétrico de los motores, debe
ser inmediata y eficazmente controlado por parte del piloto, efectuando cada uno de
los pasos establecidos en los procedimientos de emergencia explicados en la lista de
chequeo, entre los cuales se pueden citar:

a) Identificar el motor inoperativo y perfilar su hélice.

b) Aplicar la maxima potencia al motor operativo

c) Asegurarse que el tren de aterrizaje y flap’s se encuentran retraidos.

d)Contrarrestar la tendencia de guiiada mediante la deflexién del timén de direccién
hacia el lado del motor operativo (Motor muerto = Pie Muerto)

e)Virar hacia el costado del motor operativo (=5°).

f) Establecer una velocidad optima de ascenso con un motor (Vyse).

El piloto debe mantener compensada la aeronave en esta nueva condicién (Figura K),
con el fin de mantenerla controlada y estable, continuando con los pasos adicionales
citados en la lista de chequeo.
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Acciones iniciales después de la pérdida de un motor en vuelo

Una de las técnicas de vuelo que el piloto debe emplear para maximizar el
rendimiento de la aeronave con un motor inoperativo es la Condicién de Cero
Deslizamiento.

Cuando se presenta la fallo en el motor, la guifiada producida debe ser
contrarrestada por la deflexién del timén de direccién hacia el lado del motor
operativo, lo cual resulta en la desalineacién entre el fuselaje de la aeronave contra
el viento relativo (Figura L), originando un dngulo de deslizamiento B. Esta accién
permite mantener el rumbo de la aeronave pero genera una alta resistencia
aerodindmica que degrada su rendimiento.

La Condicidon de Cero Deslizamiento se alcanza cuando se mantiene el rumbo de la
aeronave y se mejora su rendimiento mediante la reducciéon de la resistencia
aerodindmica.

Cuando el piloto vira la aeronave hacia el lado del motor operativo (2° a 5°), el
dngulo diedro del plano genera una componente horizontal de la sustentacién que
contribuye a reducir la deflexién necesaria sobre el timén de direccién, asi como la
fuerza requerida para contrarrestar el efecto adverso de la guifiada (Figura M).

Al piloto alinear el eje longitudinal de la aeronave contra el viento relativo y volver a
la posicién de equilibrio (B=0), reduce gran parte de la resistencia que afecta el
comportamiento aerodindmico, ayudando a mantener la estabilidad direccional.
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C. Velocidades de Operacién

El Manual de Vuelo de la aeronave Beechcraft BE-60 especifica las siguientes
velocidades de operacién:

Takeoff:

Rotation Speed w. 85 kts
Normal Climb Out wee 120 kts
Short Field Takeoff. ... NOTRECOMMENDED
Enroute Climb, Flaps Up:

Normal 140 kts
Single Engine Best Rate of Climb 110 kts
Two Engine Best Rate of Climb 120 kts
Single Engine Best Angle-of-Climb. 100 kts
Two Engine Best Angle-of-Climb. w 99 kts
Landing Approach:

Normal Approach, Flaps FULL, 6775 Ibs/307 3 kg 98 kts
Short Field Approach NOT RECOMMENDED
Balked Landing:

Take-off Power, Flaps FULL, Gear Down, 6775 Ibs/307 3 kg...ccoeceveueeueeueeuenene 100 kts
V-Speeds:

VNE 235 kts
VFEE:

Approach Flap (15°) 17 4 kts
Landing Flap (30°) 134 kts
Vie 17 4 kts
Vmca 85 kts
Va 160 kts
Maximum Demonstrated Crosswind:

Take-off or landing 25 kts
STALL SPEED 6775 Ibs/3073 kg:

Flaps Up, Gear Up, Power Off. 85 kts
Flaps Down, Gear Down, Power Off 76 kts
VNE = Never-exceed speed

VFE = Maximum flap extended speed

VLE = Maximum landing gear extended speed

VMCA = Airborne minimum control speed with the critical engine inoperative

VA = Desing maneuvering speed

D. Informacién del manual de vuelo en referencia a procedimientos de emergencia

En la seccion 3 del manual de vuelo del BE-60 se explican los procedimientos de
emergencia que estdn directamente relacionados con el rendimiento y que pueden ser
ejecutados satisfactoriamente si se cumplen las condiciones y variables externas que
influyen en su comportamiento aerodindmico segin el tipo de falla presentada.
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La informacién presentada en dicha seccién informa sobre los diferentes planes de
accion ante cualquier situacion de emergencia que pueda ocurrir. El manual hace
especial énfasis en que las emergencias requieren una inmediata accién correctiva y
estdn a disposicién las listas de chequeo para su rdpida, fdcil referencia vy
familiarizacién por parte del piloto.

Con el objetivo de suministrar una velocidad segura para cada tipo de emergencia,
las velocidades que se presentan en el manual del operador son derivadas de una
operacion con un peso total de 6775 libras, es decir, el peso mdximo de operacion.

A continuacién se describen las velocidades para operaciéon con un motor establecidas
en el procedimiento de emergencia:

SINGLE-ENGINE BEST RATE-OF-FLIMB SPEED (VYsE), 110 kts

La velocidad de mejor régimen de ascenso con un motor es la aquella en la cual se
obtiene la mayor ganancia altitud en el menor tiempo posible con el tren de aterrizaje
y flap’s retraidos, asi como la hélice del motor inoperativo perfilada.

SINGLE-ENGINE BEST ANGLE-OF-CLIMB SPEED (VxsE), 100 kits

La velocidad de mejor dngulo de ascenso con un motor es la aquella en la cual se
obtiene la mayor ganancia altitud en el menor distancia horizontal posible con el tren
de aterrizaje y flap’s retraidos, asi como la hélice del motor inoperativo perfilada.

MINIMUM SINGLE-ENGINE CONTROL SPEED (VMc), 85 kts

La velocidad minima de control con un motor es aquella a la que se puede mantener el
control de la direccién cuando el motor critico no funciona (Su hélice debe estar en
movimiento por efecto del viento relativo) y el motor operativo lo hace a potencia de
despegue. Por debajo de esta velocidad la aeronave no puede ser controlada lateral
y direccionalmente.

Para la aeronave BE-60, las siguientes acciones contempladas en las listas de chequeo
deben ser tomadas por el piloto en caso de presentarse una falla de motor en vuelo:

ENGINE FAILURE DURING FLIGHT (Adequate performance & terrain clearance):

Establish Vyse -- 110 kits.

Mixtures, Props, Throttles -- FULL.

Undercarriage -- UP.

Flaps -- RETRACTED.

Identify -- DEAD FOOT = DEAD ENGINE.

Verify -- RETARD THE DEAD ENGINE THROTTLE.
Feather or Fix -- TROUBLESHOQOT DEAD ENGINE:
a. Fuel flow -- CHECK.

b. Fuel Pump -- ON.

NoOOALOD =
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c. Fuel quantity -- CHECK.
d. Fuel selector -- ON.
e. Oil temperature & pressure -- CHECK.
f. Magnetos -- CHECK.
If the reason for the engine failure can be determined and eliminated, attempt an air start.
If the engine cannot be restarted, complete the checklist.
8. Feather -- FEATHER DEAD ENGINE’S PROPELLER.
9. Raise the dead -- RAISE DEAD ENGINE APPROX 5° AOB.
10. Let the ball out of the cage -- REDUCE RUDDER PRESSURE.
11. Cowl Flap on dead engine -- CLOSED.
12. Secure Inoperative engine using SECURING INOPERATIVE ENGINE PROCEDURE.

Mediante una imagen fotogrdfica se pudo comprobar las velocidades que se
encontraban sefialadas en el velocimetro (Indicator Air Speed, IAS) de la aeronave
HK3917G, las cuales se detallan a continuacién:

VYSE (Linea Azul): 110 nudos
VsTALL (Linea Roja): 76 nudos

HK - 3917-6

Velocidades senaladas en el velocimetro de la aeronave HK3917G

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035

Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

E. Estimacion de velocidades de pérdida

Tomando como referencia el FIAA (Formulario de Inspeccién Anual de Aeronave)
actualizado el 23 de Febrero del 2015, el peso y balance® de la aeronave HK3917G
especifica un peso en vacio de 2155 kg (4741 Ib) y un peso bruto mdéximo
operacional de 3076 kg (6767.2 Ib).

Al no disponerse durante la investigaciéon un manifiesto de peso y balance en la ruta
SKBO-SKGY que mostrara informaciéon exacta, hubo la necesidad de realizar
aproximaciones de los pesos de personas, combustible y carga transportados, con el
propdsito de establecer el rendimiento estimado de la aeronave antes del accidente.

Haciendo un cdlculo conservativo para hallar el peso del combustible, se tomaron los
datos escritos en el plan de vuelo presentado para la ruta SKCL-SKBO segin los
cuales la autonomia era de 03:30 horas y la duracién del vuelo era de 01:10 horas;
lo cual indica que la aeronave contaba con aproximadamente 700 litros (184.92
galones) de combustible, ya que el manual establece un consumo horario de 200 litros.

De acuerdo a lo anterior, la aeronave consumié 233.33 litros (61.64 galones) de
combustible en el trayecto Cali-Bogotd, dejando en los tanques a su llegada 466.67
litros (123.28 galones) de combustible, equivalentes a un peso de 739.68 libras
(Densidad combustible AVGAS100/130 = 6 Ib/gal). Para el cdlculo de combustible
final se dejard un valor aproximado de 680 libras, descontando lo consumido durante
el arranque de los motores, el taxeo y el ascenso inicial.

ftem Peso (Ib)

Peso de aeronave 4741
Peso de combustible 680
Peso piloto 186*
Peso 3 ocupantes 483**
Peso carga 110%**
PESO TOTAL 6200

La pdgina 4-13 del manual establece la carta a usar para determinar las
velocidades de perdida (VsTaLL) dependiendo del peso de la aeronave, potencia de
los motores, configuracién y dngulo de banqueo. Seguin lo anterior, para la aeronave
con un peso de 6200 Ib, motores operativos, flap’s y tren retraidos, la velocidad de
pérdida con 5° de banqueo es aproximadamente 58.5 nudos (KCAS, Velocidad
Calibrada). Para una aeronave con la misma configuraciéon pero sin potencia en sus
motores, la velocidad de pérdida se incrementé a 81 nudos CAS.

8 Fecha de Ultimo Peso y Balance: 15 de Febrero de 2008

* 75 kg-85 kg (Segun informe pericial de necropsia)

** 92 kg, 67 kg y 60 kg (Segin informe pericial de necropsia)
*** Peso estimado del equipaje de mano
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Calculo de velocidades de pérdida
F. Ascenso con un solo motor y techo de servicio

La pdgina 4-10 A del manual del operador permite determinar el régimen de ascenso
con un solo motor operativo a través de una tabla de rendimiento. Para ejemplarizar
en contexto, se utilizé 8560 pies como la altitud de presidn; esta altitud equivale a la
elevacién del ARP del aeropuerto Internacional Eldorado (8360 pies) mds la altura
calculada a la que posiblemente ascendié la aeronave antes del accidente (200 pies).

Los pardmetros de ingreso para esta carta fueron los siguientes:

g) Altitud de presién: 8560 pies

h) Temperatura: 16°C

i) Peso: 6200 libras

i) Velocidad Indicada: 107 nudos

k) Motor afectado embanderado

I)  Mdxima potencia continua en motor operativo
m) Tren de aterrizaje y flaps retraidos

n) Cowl flaps abiertos
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Carta de ascenso con un motor

Segun lo evidenciado, la aeronave con un peso de 6.200 Ib y alcanzado 8560 pies
de altitud, puede mantener un régimen de ascenso de 217 ft/min aproximadamente

(Lineas rojas).

El manual del operador no contempla cartas de techo de servicio con un motor, por lo
tanto, se utilizé la carta de ascenso con un solo motor para determinar un techo
probable de servicio, con el dnimo de brindar una aproximacién a las limitaciones del
rendimiento de la aeronave BE-60.

El cdlculo se realizé invirtiendo la secuencia de guia, es decir, se inici6 tomando el
valor de la rata de ascenso (ft/min) hacia la linea de referencia de peso y
temperatura. La teoria del techo de servicio establece la altitud a la cual puede
ascender la aeronave con un motor operativo y una velocidad vertical minima de 50
ft /min, que aplicado en este caso, da un valor aproximado de 14.500 pies (Lineas

azules).

Los anteriores cdlculos fueron tomados durante la investigacién como valores de
referencia para establecer el rendimiento que podria tener la aeronave HK3917G
con un motor inoperativo.

Grupo de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes de Aviacién — GRIAA
GSAN-4.5-12-035

Versién: 01

Fecha: 30/10/2014



Accidente HK3917G

G. Estimacién de rendimiento empleando datos de Radar

Mediante la informacién suministrada a través de las comunicaciones y el control de
transito aéreo se realizaron los cdlculos para hallar un valor aproximado de la velocidad
aérea indicada (IAS) que llevaba la aeronave HK3917G segundos antes del accidente,
para lo cual se tomaron los siguientes datos y consideraciones:

a) Viento: Decolaje desde la pista 13L (Orientaciéon 134°), viento proveniente de los
150°, intensidad 11 nudos, segin comunicaciéon desde Eldorado TWR Norte a las
21:16:44 UTC. Se mantienen estos valores para el cdlculo de las componentes del
viento:

Viento de frente: 11 nudos - Componente de viento paralelo a la pista
Viento cruzado: 3 nudos - Componente de viento perpendicular a la pista

b) Velocidad en Tierra: La aeronave tenia una velocidad en tierra de 115 nudos
(Ground Speed, GS), segun Ultima traza radar a las 21:19:05 UTC

c) Velocidad Verdadera: El cdlculo de la velocidad verdadera (True Air Speed, TAS)
que tenia la aeronave es de:

V(TAS): V(GS) + Viento de frente
Vaas): 115 nudos + 11 nudos
V(TAs): 126 nudos

Este valor fue verificado de forma inversa a través de un programa de cdlculo
disponible en Internet, ingresando datos de rumbo, TAS, direccién e intensidad del
viento para calcular GS, como se muestra a continuacion:

Heading, Ground Speed, And Wind Illustration
Correction Angle
W wind: 11 @ 150 N B Course :134
Course: 134 W uca : +1 B Heading:135
True Air Speed: 126
Wind Direction: 130
; ; 1
Wind Speed: W E
Wind C Angle: 1 \
Heading: 135
Ground Speed: Uil B : 115 \
W tas: 126
S

Fuente: https://www.ebbx.com/ebb/

Verificacién de la velocidad verdadera (TAS) mediante calculador online
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d) Velocidad Indicada: La velocidad indicada en el velocimetro de la aeronave fue
calculada empleando la siguiente formula:

IAS — 1000xTAS _ 1000x126 _107.58Nudos

[(0.02x Altitud)+1000]  [(0.02x8560)+1000]

De igual forma, se corroboré el valor IAS empleando el software virtual que realizé
el siguiente cdlculo:

Indicated Air Speed Calculator

Pressure Altitude 8560

Outside Air Temp. (°C) : 16
True Air Speed (knot) : 126
Ind. Air Speed (knot) : 107

Fuente: https://www.ebbx.com/ebb/

Cdlculo de la velocidad indicada (IAS) mediante calculador online

Esta informacién fue Util para la investigaciéon, ya que permitié evidenciar a través de los
datos proporcionados por medio de las trazas Radar que la aeronave HK3917G no
dlcanzé la velocidad de mejor régimen de ascenso con un motor VYSE de 110 nudos IAS,
tal como lo establece el primer punto de la lista de chequeo de emergencia por falla de
motor en vuelo. Sin embargo, es preciso aclarar que ain a 107 nudos IAS la aeronave
podia continuar su vuelo aunque con un marcado detrimento en su rendimiento 6ptimo,
razén por la cual se tomé el dato calculado como una cifra indicativa de los pardmetros
que se tenian antes del accidente.

Es consecuente que para presentarse la pérdida de control en vuelo que condujo a la
deronave a impactar contra el terreno, su rendimiento aerodindmico llegé a unos valores
muy inferiores a los calculados en los andlisis anteriores; es decir, la IAS descendié por
debdjo de la VMcC (Velocidad minima de control con un motor operativo), impidiendo al
timén de direccién contrarrestar el efecto de guifiada presentado hacia el costado
izquierdo, producido por el empuje asimétrico. Segin FAR? 23.149, la VMC es la
velocidad aérea calibrada en la cual, con el motor critico repentinamente inoperante, es
posible mantener el control de la aeronave y mantener un vuelo recto a la misma
velocidad con un dngulo de banqueo no mayor de 5°.

9 FAR: Federal Aviation Regulations
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A continuacién se hace una descripcion de las condiciones presentadas durante el segundo
segmento de despegue, mientras la aeronave HK3917G volaba con un motor inoperativo:

N/

oo —

oen ‘éz
O~
-—
’—

-
_ z@ 1AS < Vvse

IAS = Vmc

~ 7 IAS<Vwmc

s Roll = -20°

Roll > -20°

Diagrama de las condiciones que llevaron a la pérdida de control de la aeronave HK3917G

1. Al caer la velocidad por debajo de la VYsE se redujo el régimen de ascenso de la
deronave.

2. Una vez que la velocidad indicada empieza a estar cerca de la VMC se reduce el
rendimiento de la aeronave, asi como el tiempo de reaccién del piloto para
efectuar una maniobra de recuperacién.

3. La velocidad indicada llega a un valor en el cual, el empuje asimétrico sobrepasa
la fuerza ejercida por el timén de direccién para controlar direccionalmente la
aeronave. El dngulo de inclinacién lateral de la aeronave se aproxima a un valor

7. 0 . o
critico, establecido aproximadamente en 20° banqueo.

4. Al incrementarse el dngulo de banqueo, se reduce la componente vertical de la
sustentaciéon, aumentando a su vez su componente horizontal, produciendo el
desplome del plano izquierdo.

5. El piloto pierde completamente el control de la aeronave, la cual se dirige en
caida libre hacia el terreno.

Fue evidente que el piloto tuvo muy poco tiempo para identificar el problema presentado,
para actuar de manera inmediata y coordinada, siguiendo cada uno de los pasos
establecidos en la lista de chequeo para mantener el control efectivo de la aeronave.
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Accidente HK3917G

De acuverdo al cdlculo de estimacién de altura efectuado, la aeronave HK3917G se
encontraba en fase de ascenso, muy cerca al terreno cuando se presentd la pérdida
significativa de empuje en el motor izquierdo, condicién corroborada por el personal de
la torre de control, asi como la grabaciéon de video de la cdmara de seguridad del
Aeropuerto Internacional de Eldorado, donde se evidencié la disminucion de altitud
segundos después de despegar, haciendo que fuera técnicamente inviable recuperarse
de la pérdida de control.

Debido a la ausencia de grabaciones de voz durante la falla de motor presentada, el
andlisis investigativo no pudo determinar con precisién la correcta o incorrecta aplicacién
de los procedimientos de emergencia efectuados por parte del piloto; sin embargo, la
pérdida de control en vuelo pudo ser generada probablemente por:

a) Deficiencias al identificar oportunamente la falla en el motor izquierdo.
b) Falla al establecer la velocidad de mejor régimen de ascenso con un motor VYSE.
c) Falla al ajustar la potencia maxima al motor operativo.

d) Fallas al aplicar eficientemente el timén de direcciéon y/o su compensador
durante la guifiada presentada.
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Accidente HK3917G

CONCLUSION

Conclusiones

El piloto disponia de licencia PCA y certificado médico vigentes, habia realizado
chequeo de pro-eficiencia en el equipo BE-60 el 18 de Agosto de 2015,
encontrdndose calificado y apto fisica y psicolégicamente para realizar
operaciones de vuelo en la citada aeronave.

La aeronave HK3917G se encontraba aeronavegable y cumplia con los
requerimientos de mantenimiento establecidos por la Autoridad Aerondutica para
efectuar el tipo de operacién asignada y no presentaba anotaciones pendientes
en los libros de mantenimiento.

La aeronave HK3917G habia sido autorizada para operar desde el Aeropuerto
Internacional de Eldorado (SKBO).

El despegue por la pista 13L desde TWY D con 2600 metros disponibles,
garantizaba que la aeronave HK3917G cumpliera con la distancia necesaria
para acelerar o detenerse en caso de un abortaje.

De acuerdo a los cdleulos estimados al momento del despegue desde SKBO, la
aeronave HK3917G no excedia los limites de peso que le impidieran garantizar
gradientes de ascenso en condiciones de vuelo con un motor inoperativo.

La aeronave HK3917G experimenté una pérdida de potencia en el motor
izquierdo (Motor critico) que afecté su rendimiento durante la fase de ascenso.

El piloto perdié el control de vuelo de la aeronave, la cual impactd contra el
terreno con un dngulo aproximado de 90° grados de nariz abajo y una ligera
tendencia de giro lateral hacia la derecha.

El accidente no tuvo capacidad de supervivencia para los cuatro (04) ocupantes
de la aeronave HK3917G.

Se presenté fuego post-impacto que contribuyé a la destruccién de la aeronave,
afectaciones a dos (02) viviendas y cuatro (04) vehiculos.

10)La aeronave HK3917G sufrié daiios estructurales producidos por fuerzas de

impacto y altas temperaturas.

11)El accidente se presentd en condiciones meteorolégicas visuales y no tuvieron

relacién con su ocurrencia.
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12)El piloto no reporté a la dependencia de control de trdnsito aéreo ninguna
situacion de emergencia antes de precipitarse contra el terreno y se evidencié que
las comunicaciones no tuvieron influencia en la ocurrencia del accidente.

13)En la inspeccién post-accidente realizada al motor izquierdo y sus componentes
accesorios no fue posible determinar el origen de la falla que produjo la pérdida
de potencia.

14)En la imdgenes de video radar se observé que el piloto no encendié el equipo
transponder de la aeronave (Cédigo A1162).

15)En dos (02) trazas primarias segundos antes del accidente se observé a la
aeronave con una velocidad de 115 nudos (Ground Speed).

16) Los cdlculos realizados a través de los datos proporcionados por medio de las
trazas Radar proporcionaron una IAS aproximada de 107 nudos, velocidad
inferior a la velocidad de mejor régimen de ascenso con un motor VYSE de 110
nudos |AS, tal como lo establece el primer punto de la lista de chequeo de
emergencia por falla de motor en vuelo.

17)De acuerdo a los cdlculos realizados, la aeronave se encontraba
aproximadamente a una altura de 200 pies AGL antes de iniciar el viraje a la
izquierda y se precipitara a tierra.

18)En atencién a la Péliza de Seguro exigida, aunque cumplia con la norma, el
proceso investigativo evidencié que el monto del amparo resulta insuficiente para
cubrir los dafos ocasionados a las personas, bienes y acciones relacionadas con la
investigacion.

19)En la investigacién se hallé que los documentos del chequeo del piloto fueron
radicados ante la Autoridad Aerondutica un dia después del evento.

20)Durante la investigacion se hallé documentacién referente al chequeo del piloto
(Sin firmas), recibido por la oficina de correspondencia y dirigido al Grupo de
Licencias donde se radicé informacién del chequeo del piloto fallecido.

3.2 Causa probable

La investigacion determind que el accidente se produjo por la siguiente causa probable:

Probable demora por parte del piloto en identificar el tipo de emergencia llevando la
aeronave a una velocidad por debajo de la minima de control en vuelo.
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3.2.1 Factores Contribuyentes

1. Detrimento del rendimiento aerodindmico de la aeronave por causa de una
pérdida parcial o total de potencia en el motor izquierdo (Motor Critico).

2. Operacién en un aerédromo con elevada altitud por densidad.

Taxonomia OACI
Pérdida de control en vuelo, Loss of Control In Flight (LOC-I).

Fallo o Malfuncionamiento de Sistema/Componente (Grupo Motor), Sistem Component
Failure (SCF-PP)
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
4.1 A LA AUTORIDAD AERONAUTICA

REC. 01-2015-45-1

Para que a través de la Direccion de Servicios a la Navegacion incluya en
el procedimiento para operacién de aeronaves de motor a pistéon en (SKBO) establecido
en marzo del 2016, los hallazgos de la presente investigacién. Entre ellos:

Responsable: Secretaria de Seguridad: Efectuar un control exigente, detallado y minucioso
sobre las acciones que motiven las solicitudes de operacién en SKBO, para supervisar que
estos se ejecuten de acuerdo a los Reglamentos Aeronduticos de Colombia -RAC- y
garanticen la fiabilidad y confiabilidad de este tipo de aeronaves.

Responsable: Secretaria de Seguridad: Inspecciéon previa de la aeronave por un PMI.

Esta recomendacién deberd cumplirse a los 60 dias después de publicada la investigacion
en la pdgina web de la entidad, y exige que como entregable se demuestre un
procedimiento documentado.

Este informe final se firmé a los 11 dias del mes de Julio de 2017

Coronel SERGIO FRANSISCO VELASQUEZ VEGA

Coordinador (A) Grupo Investigacién de Accidentes
Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil
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