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ADVERTENCIA

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

operacional.

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

esta actividad no es determinar culpa o responsabilidad”.

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

responsabilidad.

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

operaciones.
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SINOPSIS

Aeronave: Cessna U206G.

Fechay hora del Accidente: 25 de julio de 2021, 12:05 HL.

Lugar del Accidente: Inmediaciones Pista San Miguel, Comunidad
de Sonafia, Mitu, Vaupés.

Coordenadas: N 0°07°05.15" — W 70°34'49.01".

Tipo de Operacion: Trabajos Aéreos Especiales, Ambulancia.

Ocupantes: Tres (3): 01 Piloto, 01 Médico, 01 paciente.

Taxonomia OACI: SCF-PP

RESUMEN

El 25 de julio de 2021, la aeronave Cessna U206G de Trabajos Aéreos Especiales,
Ambulancia, con matricula HK-2803 efectuaba vuelos humanitarios entre Villavicencio,
Mitd, San Miguel (Vaupés) y Mitu. Los vuelos se cumplieron normalmente hasta San Miguel.
En esta poblacién abordaron la aeronave un médico y un paciente.

La aeronave despeg6 y ascendié de manera normal. Después de 10 minutos de vuelo, se
present6 una falla de motor, el Piloto decidié dirigirse a la pista del Resguardo Indigena
Sonafia, pero, ante la imposibilidad de llegar a la pista, efectué un arborizaje.

El Piloto y sus ocupantes evacuaron la aeronave, por sus propios medios; el Piloto sufrid
una lesion leve en la cabeza. Los otros dos ocupantes resultaron ilesos. La aeronave
termind con dafios sustanciales. Una vez asegurada la aeronave, los tres se dirigieron a
pie hasta la poblacién de la Comunidad Indigena Sonafia. Después de dos horas de
caminata una pequefia embarcacion les brind6 el transporte por rio hasta la poblacion.

Se determind como Causa Probable del accidente, la falla del motor ocasionada por la
fractura del pistdn No. 5 lo cual ocasiond pérdida de potencia, impidiendo que la aeronave
continuara en vuelo, obligando al Piloto a realizar un arborizaje de emergencia.

Como factores contribuyentes se determinaron: Carencia en el Manual de Mantenimiento
del explotador, de un procedimiento que limite la vida Gtil de las bujias teniendo en cuenta
que las bujias encontradas posiblemente no fueron reemplazadas durante los servicios
cumplidos al motor. Carencia del explotador en procedimientos de inspeccion durante las
tareas especificas en los sistemas de ignicion. Deficientes procedimientos de inspeccion
escritos en el Manual General de Mantenimiento del operador, que orienten al personal de
mantenimiento hacia una apropiada toma de decisiones durante los procesos de
inspeccion, ya que no se evidencia como trabajos especiales en el motor RIl durante el
cambio de bujias y toma de compresién de los pistones. Posible incorrecta operacion por
parte de las tripulaciones a los motores, al no configurar el flujo de combustible adecuado
para diferentes fases de vuelo, es posible, y sus efectos correlacionarian la detonacion del
motor de manera incorrecta.

La investigacion emitié nueve (9) recomendaciones de seguridad operacional.
Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC

MAUT-8.0-12-028 V4
Fecha: 01/jul/2022



Accidente HK2803

‘“ITU

Htﬁ
COEPISTA COMUNIDAD INDIGENA SOMARA

Sonana

Pargque Macional Natural Yaigojé

Figura No. 1: Ruta de la aeronave.

Fotografia No. 1: Posicion final de la aeronave HK-2803.
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Resefia del vuelo

El 25 de julio de 2021, la aeronave Cessna U206G de Trabajos Aéreos Especiales,
Ambulancia, con matricula HK-2803, fue programada para efectuar un vuelo humanitario
desde el Aeropuerto de Vanguardia (SKVV), que sirve a la ciudad de Villavicencio, hacia la
pista San Miguel ubicada en la Comunidad Indigena de Sonafia, para lo cual debia primero
aterrizar en el aeropuerto Fabio Alberto Ledén (SKMU), que sirve a la ciudad de Mitd,
Vaupés.

La aeronave despegé del aeropuerto Vanguardia a las 08:00 HL, inicialmente como vuelo
de traslado, el cual transcurrié sin ninguna novedad, aterrizando en el aeropuerto de Mitl a
las 10:30 HL, en donde se realiz6 un cambio de tripulacion.

EL HK2803 despeg6 del aeropuerto de Mita, con un Piloto y un médico a bordo, para la
pista San Miguel de la comunidad indigena Sonafa.
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Figura No. 2: Vuelo Mitu, San Miguel, Vaupés.

El vuelo hacia la pista San Miguel, trascurrié de manera normal y la aeronave aterrizé sobre
las 11:35 HL. Permaneci6 en tierra aproximadamente 30 minutos, mientras que el médico
valoraba al paciente; posteriormente abordaron la aeronave, y el Piloto explicé al médico y
al paciente, los procedimientos de emergencia, de acuerdo con lo descrito en el Manual de
Operaciones de la empresa.

El Piloto efectud los procedimientos de tierra, despegd y ascendié de manera normal.
Transcurridos alrededor de 10 minutos de vuelo, el Piloto percibié un olor fuerte a aceite
quemado sin presencia de humo.
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El Piloto inspeccioné los pardmetros del motor, encontré que la temperatura de aceite y de
cabeza de cilindros empezaban a aumentar sustancialmente mientras la presion de aceite
disminuia.

El Piloto informé la situacion a los ocupantes, y comenzo6 a aplicar el procedimiento de
emergencia de acuerdo con las listas de chequeo.

Acto seguido buscd un campo apropiado para realizar un aterrizaje de emergencia; sin
embargo, debido a las caracteristicas del terreno selvatico, no encontré ninguno. El Piloto
entonces decidi6 dirigirse hacia la pista del Resguardo Indigena Sonafia.

No obstante, el motor comenzé a perder potencia gradualmente hasta el punto de que no
permitia que la aeronave mantuviera la altura; y, poco después, el motor se apag6 por
completo.

El Piloto intentd reiniciar el motor, con resultados negativos; mantuvo el control de la
aeronave y se dispuso a efectuar un arborizaje. Al aproximarse al terreno, la aeronave
golped algunas ramas; el Piloto maniobré acertadamente para perder velocidad mientras el
fuselaje rozaba los arboles, hasta que la aeronave se detuvo. A continuacion, su parte
delantera se descolgé hasta el piso, en una caida de aproximadamente 15 metros.

El Piloto y sus ocupantes lograron evacuar la aeronave con alguna dificultad, por sus
propios medios; una vez afuera, el médico, ileso, hizo una valoracion fisica del paciente, a
quien se encontré sin lesiones; sin embargo, el Piloto de la aeronave sufrié una lesion leve
en la cabeza.

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

Al no disponer de comunicaciones, el Piloto utilizé un dispositivo electrénico para ubicarse
geograficamente; localiz6 asi la posicion de la Comunidad Indigena Sonafia, y decidié que
los tres se dirigirian hacia ese sitio. Después de dos horas de caminata llegaron a la orilla
de unrio, por el cual se desplazaba una pequefia embarcacion que les brindé el transporte
hasta Sonafia.

Una vez en este sitio, el Piloto pudo hacer contacto con la empresa, via teléfono celular,
para informar de la situacion y el estado de los ocupantes.

Mientras tanto: el avidn contaba con un sistema de localizacién satelital (ELT) el cual se
activé durante el arborizaje; la sefal, que se ubicaba a 3.2 millas de Sonafia, fue recibida
por el Grupo de Busqueda y Rescate de la Aeronautica Civil, que puso en marcha la alerta
correspondiente, informando ademas a la empresa.

La empresa se comunicO con otra aeronave gue se encontraba en ese momento aterrizada
en Sonafia, para que realizara un vuelo de busqueda; la blusqueda resulté infructuosa, ya
que, entre otras cosas, la aeronave accidentada se encontraba oculta por la espesura de la
vegetacion.
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Figura No. 3: Trayecto de la caminata ocupantes del HK-2803.

Una vez que, por la llamada telefénica del Piloto a la empresa, se conocié la ubicacién y el
estado de los ocupantes de la aeronave, la empresa organizo y ejecutdé un plan para
trasladarlos por via aérea desde Sonafa hasta Mitd, en donde fueron dirigidos a un centro
meédico para su valoracion general y la practica de examenes toxicoldgicos al Piloto.

El lugar del accidente se situé en coordenadas N 0°11°21.44" W 70°31°49.44", a una
elevacion 187 m. La aeronave termin6 con un rumbo final de 32°.

El accidente ocurrio con luz del dia y en condiciones visuales; no se presenté fuego pre ni
post accidente.

La aeronave sufri6 dafios sustanciales, sobre todo, en la parte frontal y a lo largo del
fuselaje, en el motor, y en el borde de ataque de los planos.

La Autoridad de Investigacion de Accidentes de Colombia (Grupo de Investigacion de
Accidentes — GRIAA) fue alertada del accidente por medio del Grupo SAR de la Aeronautica
Civil y se dispuso el desplazamiento de dos investigadores para iniciar la investigacion.

No obstante, por dificultades logisticas de acceso al sitio del accidente, y por seguridad, no
fue posible acceder al sitio del suceso, de tal manera que las acciones iniciales se
cumplieron desde la base principal de la empresa, en la ciudad de Villavicencio.

Siguiendo los protocolos del Anexo 13 de OACI y del RAC 114, el evento fue notificado a
la National Transportation Safety Board (NTSB), de los Estados Unidos, como Estado de
Disefio y Fabricacion de la aeronave.

1.2 Lesiones personales

Lesiones Tripulacién Pasajeros Total Otros
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Mortales - - - -
Graves - - - -
Leves 1 - 1 -
llesos - 2 2 -
TOTAL 1 2 3 -

1.3 Dafos sufridos por la aeronave

Las mayores concentraciones de esfuerzos producidos en la aeronave, por la
desaceleracion durante el arborizaje y posterior caida a la superficie, se situaron sobre la
parte delantera del fuselaje con multiples fracturas en largueros, formadores, y deformacion
plastica critica en la piel.

Figura No. 4: Esquema de dafios sufridos por el HK-2803
1.3.1 Motory hélice

El motor no se deprendi6 de la bancada estructural; sin embargo, sufrié dafios sustanciales
generando una deformacion importante en la pared de fuego y parte de la cabina.
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La hélice permaneci6 sujeta al motor. Las palas de la hélice no presentaron deformacion
en las puntas, condicion que indicaba que probablemente el motor no estaba funcionando
al momento de golpear contra la vegetacion y el terreno.

Fotografia No. 2: Dafios externos post impacto, en el motor.

1.3.2 Fuselaje

Como consecuencia de los multiples golpes sufridos por la aeronave contra los arboles y
posteriores impactos contra el terreno, la aeronave experimento dafios en toda su
estructura. Las mayores concentraciones de esfuerzos producidos por la desaceleracion se
situaron sobre la parte delantera del fuselaje con mudltiples fracturas en largueros,
formadores, y deformacion plastica critica en la piel, costados izquierdo y derecho.

1.4 Otros dafos

Se causaron daflos menores en la vegetacid, en un diametro de 15 metros,
aproximadamente. Los dafios fueron ocasionados por los multiples golpes que tuvo la
aeronave con los arboles, y por derrames de fluido hidraulico, aceite de motor, y
combustible.
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1.5 Informacién personal

Piloto

Edad:

Licencia:

Certificado médico:

Equipos volados como piloto:

Ultimo chequeo en el equipo:
Total horas de vuelo:
Total horas en el equipo:

Horas de vuelo ultimos 90 dias:
Horas de vuelo ultimos 30 dias:
Horas de vuelo ultimos 03 dias:
Horas de vuelo ultimas 24 horas:

Accidente HK2803

35 afios
Piloto Comercial de avion (PCA)
De primera categoria

Cessna T41, T37, 208B; Calima T90, Casa
212-300

23 de enero de 2020
3.400

110:42 h aprox.
07:00 h

00:45 h

00:45 h

01:15h

De acuerdo con la inspeccién a los documentos de entrenamiento basico, recurrente, pro
eficiencia y certificado médico, el Piloto cumplia con los requisitos exigidos para mantener

las habilitaciones de su licencia de vuelo.

El dltimo repaso en tierra en el equipo Cessna, lo habia efectuado en el mes de noviembre
de 2020, con una duracién de 2 horas, el cual contenia, como algunos de los temas, limites
operacionales de la aeronave y del motor, y andlisis de pista y de ruta; en la parte practica
de este repaso, realizé 5 despegues y 5 aterrizajes.

Contaba con un contrato individual de trabajo con el Explotador, a término indefinido,

firmado el 20 de febrero de 2021.

1.6 Informacidn sobre la aeronave y el mantenimiento

1.6.1 Aeronave
Marca:

Modelo:

Serie:

Matricula:

Certificado Aeronavegabilidad:
Certificado de Matricula:
Fecha de fabricacion:
Fecha ultimo servicio:
Total horas de vuelo:
Total ciclos de vuelo:

Cessna

U-206-G

CU20606513

HK-2803

0004441

R0009241

1982

Julio de 2021, servicio de 150 horas.
10.681:42 h

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

De acuerdo con la inspeccion que se realizé a los documentos de mantenimiento, se
encontré que, para el 3 de julio de 2021, se le realizé un servicio de 150 horas al avién,
ejecutado por el Grupo de Mantenimiento de la empresa.

La empresa cuenta con una organizacion de mantenimiento aprobada por la Autoridad
Aeronéutica de Colombia.

Se confirmé que el Grupo de Mantenimiento que realizo el servicio a la aeronave HK-2803,
contaba con el entrenamiento basico, recurrente y adoctrinamiento en el equipo y con sus
licencias vigentes, cumpliendo con los requisitos para ejercer las atribuciones de las
mismas.

Se confirmd que el 03 de julio de 2021, se le habia realizado a la aeronave un servicio
Numero 3 (150) horas, de acuerdo con el manual del fabricante y el programa de
mantenimiento aprobado para la empresa. Entonces se ejecutaron las siguientes tareas:

" Medicion de compresién a los cilindros del motor.
. Lubricacion en general de acuerdo con las guias del fabricante.
. Pruebas de motor de acuerdo con lineamientos del fabricante.

" Se cumplié la Directiva de Aeronavegabilidad AD 85-10-02, para evitar la
posibilidad de ingestion de partes dentro del motor.

] Se cumplié la Directiva de Aeronavegabilidad, AD 2011-10-09, reemplazo de
rodamiento en las sillas de la tripulacion.

" Se cumpli6 el Boletin de Servicio SNL 10-11R1 de confirmacién de la instalacion
correcta de los arneses eléctricos de la carcasa de ignicién de los magnetos.

] Se efectud la Directiva de Aeronavegabilidad 2020-18-01, sobre limpieza,
lubricacién, inspeccion, a los rodamientos de las llantas de los trenes de
aterrizaje.

1.6.2  Motor (es)

Marca: Continental

Modelo: 10-520F

Serie: 1004385

Total horas de vuelo: 3.151:44 horas totales.
Total ciclos de vuelo: Desconocidos

Total horas D.U.R.G: 693:56 horas

Fecha ultimo servicio: 03 de julio de 2021

Los ciclos del motor son desconocidos, ya que en los registros de mantenimiento, el control
de vida del motor y sus componentes se hicieron utilizando las horas voladas.
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Se confirm6 que el 03 de julio de 2021, se le habian realizado al motor las siguientes tareas
de mantenimiento:

= Se inspecciond el capot del motor y las aletas de enfriamiento por fisuras,
abolladuras y otros dafos, seguridad de los sujetadores del capot, inspeccion
el aseguramiento de las luces de aterrizaje.

= Se inspecciond el motor por escapes de combustible y aceite, y se aseguro la
correcta fijacion de los accesorios.

= Se chequed el control de las aletas de enfriamiento por libertad de movimiento
a través de un completo recorrido.

= Se chequed el libre movimiento y condicién general, en las articulaciones de los
controles de motor.

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

] Se inspecciond la bomba auxiliar eléctrica de combustible, por condicion,
operacion y seguridad.

. Se removieron, verificaron y probaron, las bujias, por correcta operacion;
adicionalmente, se rotaron las bujias de acuerdo con los lineamientos de
manual.

1.6.3 Hélice (s)

Marca: McCauley
Modelo: D3A34C404-C
Serie: 130423

Total horas de vuelo: 9.328 horas

Total ciclos de vuelo: Desconocidos
Total horas DURG: 632:95 horas
Fecha altimo servicio: 03 de julio de 2021

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

Se confirmé que el 03 de julio de 2021, se le habian realizado al motor las siguientes tareas
de mantenimiento:

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

. Se inspecciond la correcta instalacion de la hélice.

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

= Se inspecciond el spinner y seguridad en general.
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1.7 Informacidén Meteoroldgica

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

1.8 Ayudas para la Navegacion
No aplicable.
1.9 Comunicaciones y Transito Aéreo

Las comunicaciones por parte del Piloto las realizé de acuerdo con el protocolo conforme
lo establece manual de operaciones de la empresa.

1.10 Informacion del Aerédromo

No aplicable.

1.11 Registradores de Vuelo

El disefio de esta aeronave, no contempla la instalacién de sistemas de grabacion de vuelo
0 voz. Sin embargo, la empresa ha instalado en sus aeronaves equipos GPS.

1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

El sitio en donde ocurrio el accidente correspondia a un terreno selvatico denso, con arboles
de gran altura, ubicado cerca de la pista de la Comunidad Indigena de Sonafia,
perteneciente al municipio de Mitd, Vaupés.

El arborizaje se efectud con relativa baja velocidad, bajo angulo de descenso y con los
planos a nivel, en vuelo controlado. La aeronave colisioné con los arboles, de manera
simétrica, perdiendo velocidad paulatinamente hasta detenerse.

La posicién desbalanceada en la cual quedé la aeronave y el peso del motor, hicieron que
por accién de la gravedad la aeronave cayera hacia el terreno, impactando de manera
suave.

Los golpes de la aeronave contra los obstaculos naturales afectaron sustancialmente su
estructura frontal, comprometiendo la integridad estructural del montante del motor.

La hélice y el motor no se desprendieron de la estructural principal de la aeronave. Como
consecuencia de los golpes recibidos por el motor y absorbidos por su montante, el motor
sufrié golpes sustanciales que afectaron su integridad.

Durante la desaceleracién y movimientos laterales, el fuselaje superior delantero sufrié una
deformacién plastica sustancial, comprometiendo estructuralmente formadores, larguerillos
y vigas principales.

Las ventanillas frontales de la cabina de mando se fracturaron.

Terminada la inspeccion de campo, el motor fue removido de la escena y fue dejado en
custodia por parte de la Autoridad AIG en los hangares del Explotador.
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Fotografia No. 3: Posicion final de la aeronave HK2803.

1.13 Informacion médicay patolégica

En el momento del impacto de la aeronave con el terreno, el Piloto sufrié un golpe leve en
la cabeza, el cual fue dictaminado como leve y sin que le causara afectacion alguna,
después del chequeo médico que se le realizd en un centro médico de Mitu.

1.14 Incendio

No se produjo incendio ni antes ni después del accidente.

1.15 Aspectos de supervivencia

El Médico viajaba sentado en la parte posterior izquierda de la aeronave, y el paciente en
la parte posterior derecha. El accidente permitié la supervivencia de los tres (3) ocupantes.

En el impacto con el terreno, el dispositivo ELT (Transmisor de localizacion de emergencia)
se activo, y su sefal fue captada por el Grupo de Busqueda y Rescate de Aerocivil, que
alert6 e indag6 a la empresa, dando inicio a la busqueda aérea por parte de otra aeronave
gue se encontraba cercana al sitio de emisién de la sefial.

Una vez que la aeronave hiciera contacto con el terreno, los ocupantes la evacuaron por
sus propios medios, con alguna dificultad, en vista de la posicién vertical. Una vez afuera
y a salvo, el Médico, ileso, hizo una valoracién fisica de los ocupantes, encontrandose a si
mismo y al paciente sin lesiones, y al Piloto con una lesion leve en la cabeza.

Los sobrevivientes permanecieron por unos momentos alejados de la aeronave,
previniendo un posible incendio, luego, el Piloto se acercé y asegur6 algunos sistemas.

Al no disponer de comunicaciones, el Piloto utiliz6 un dispositivo GPS para ubicarse
geograficamente; localiz6 asi la posicién de la Comunidad Indigena Sonafia, y decidi6 que
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los tres se dirigirian hacia ese sitio. Después de dos horas de caminata llegaron a la orilla
de un rio, por el cual se desplazaba una pequefia embarcacion que les brindé el transporte
hasta Sonafa.

Una vez que, por la llamada telefénica del Piloto a la empresa, se conocié la ubicacion y el
estado de los ocupantes de la aeronave, la empresa organiz6 y ejecuté un plan para
trasladarlos por via aérea desde Sonafia hasta Mitd, en donde fueron dirigidos a un centro
médico para su valoracion general y la practica de examenes toxicolégicos al Piloto.

1.16 Ensayos e investigaciones

De acuerdo con los primeros hallazgos de la investigacion inicial, se determiné realizar
inspecciones al motor y a sus accesorios en un taller autorizado y aprobado por la
Aeronautica Civil de Colombia, ubicado en la ciudad de Bogota.

El 29 de octubre de 2021 se efectu6 una inspeccion pos accidente el motor Continental 10-
520-F con S/N 1004385, cumpliendo con el paso a paso con el fin de determinar la posible
falla presentada en el vuelo

INSPECCION GENERAL AL
MOTOR Y SUS
COMPOMENTES.

Fotografia No. 4: Inspeccién del motor y sus componentes.

Se inicié con una inspeccion preliminar del exterior del motor, en la cual se evidencio la falta
de los magnetos, de los arneses y de la corona de encendido. Se identificd una fractura
sobre el cilindro No. 6, y sobre los junto tubos de admision, la tapa del balancin y los
soportes del motor, que coincidian con las caracteristicas del impacto de la aeronave
durante el arborizaje.
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Fotografia No. 5: Inspeccion externa del motor.

Se removieron las bujias inferiores y superiores del motor, tarea durante la cual se identifico
gue las bujias del cilindro No. 5 presentaban exceso de carbdn y limallas. Se intentd hacer
girar el motor sobre el eje del banco, sin que esto fuera posible, pues se presentaba
atascamiento mecanico.

EXCESO INUCIAL DE CARBON Y
LIMALLAS DE LAS BUJIAS DEL CILINDRO e
MNo. 5 5

Fotografia No. 6: Exceso de carbon en bujias cilindro No.5.
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Una vez que se retir6 la mayoria de los accesorios del motor, se logré remover el carter de
aceite ubicado en parte inferior, en donde se encontré6 una gran cantidad de limalla y
material extrafio que, al parecer, hacia parte de la seccion de potencia del motor, pues se
trataba de aleacion ferrosa de cobre, que de acuerdo con la experiencia de los inspectores,
y lo descrito en el Manual del Fabricante, podia provenir de un cojinete.

LIMALLA DE GRAN MAGNITUD ALOIADA
EN EL CARTER DE ACEITE DEL MOTOR.
#

EVIDENCIA LIMALLA DE
ALUMIMIO EN EL FILTRO
PRINCIPAL DE ACEITE

Fotografia No. 8: Limallas en el filtro principal de aceite.

Entonces se removio el filtro de malla interno de accesorios el cual fue inspeccionado por
condicion, encontrandose con limallas finas de aluminio.
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Se removieron algunos accesorios del motor tales como:

. Adaptador de arranque.

. Bomba de combustible.

. Bomba de aceite.

. Filtro principal de la bomba de aceite, con limalla de aluminio fina (tipo arenilla).
Se removieron las laminas deflectoras, de refrigeracion de los cilindros.
De esta manera se encontraron los siguientes dafios:

Los tubos de admision y soportes de motor presentaban dafios como consecuencia del
golpe sufrido por el motor contra el terreno al momento de descolgarse entre los arboles.

Los cilindros del motor con ubicacion numero 3 y 4 se encontraron en el punto muerto
superior (PMS) coincidente con la posicidén requerida por el fabricante en su Manual de
Mantenimiento para remover los cilindros. Removidos estos se pudo tener acceso al interior
del motor, en donde se encontraron dafios sustanciales sobre los cojinetes de cigtiefial, los
cuales afectaron directamente a las bielas nimero 3y 4.

Se continud con la remocion de los cilindros de las posiciones numero 1y 2, en donde se
noté que la biela nimero 1 tenia movimiento limitado por agarrotamiento, ocasionado por
la alta temperatura soportada durante la operacion del motor; adicionalmente, el cojinete de
la biela nimero 2, estaba destruido por friccion y alta temperatura.

Finalmente, se removieron los cilindros nimero 5 y 6; el piston del cilindro nimero 5 se
encontré quemado y fundido en la cabeza del cilindro, por la alta temperatura que soporto
el motor durante la emergencia, con sefiales de desprendimiento de material.

A su vez, la biela nimero 6 se encontré con movimiento muy limitado, posiblemente por las
limallas o la deformacién del componente debida a la alta temperatura.

Fotografia No. 9: Cilindro No.5 con fracturas laterales y erosién de material.

Direccién Técnica de Investigacion de Accidentes — DIACC
MAUT-8.0-12-028 V4
Fecha: 01/jul/2022



Accidente HK2803

Durante la remocion de la seccién de potencia del motor se inspeccionaron el cigiefial, las
bielas y los cojinetes, que se encontraron con sefiales de haber estado expuestos a altas
temperaturas, por la decoloracién del material en puntos clave de operacion del ciguefial;
adicionalmente, el cojinete No. 2 se encontré destruido y permitia el libre movimiento de la
biela, al no tener el ajuste que brinda el cojinete al sistema.

Fotografia No. 10: Marcas en el ciglefial por altas temperaturas, y fracturas de cojinetes.

Durante la inspeccion visual a la potencia de motor, se encontraron obstruidas las unidades
hidraulicas, al no tener un movimiento libre y suave al contacto con la mano.

UNIDADES HIDRAULICAS OBSTRUIDAS

Fotografia No. 11: Obstrucciéon de unidades hidraulicas carter de potencia.

El pifidn impulsor de gobernador también se encontré pegado a la potencia, probablemente
bloqueado por efecto de la altura temperatura que soporto el motor durante su operacion.
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1.17 Informacién organicay de direccion

El Explotador es una empresa de aviacion civil comercial de Trabajos Aéreos Especiales
en la modalidad de Ambulancia Aérea, con experiencia en el sector aeronautico.

La aeronave cumplia con los requisitos descritos en la Parte 4 de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia, RAC 4, y requisitos especiales de aeronavegabilidad para
aeronaves de aviacion de Trabajos Aéreos Especiales de Ambulancia Aérea.

Durante la inspeccion de campo se determiné que la empresa contaba con manuales de
operacién propios y que realizaba su operacién con base en los manuales del fabricante,
POH. Las operaciones de la aeronave son coordinadas por el aérea de despacho de
acuerdo con las necesidades comerciales adquiridas.

Se logr6 identificar que el Explotador cumplia directamente el programa de mantenimiento
a sus aeronaves, con el apoyo de talleres autorizados por la casa fabricante, y por la entidad
reguladora de la aviacién civil.

Se identificd la implementacion de un sistema de gestiébn de calidad y de seguridad
operacional por parte de la empresa, enfocado al mejoramiento de la operacion y
mantenimiento de sus aeronaves y todas sus areas operacionales.

La empresa posee SOPs (Procedimientos estandares de Operacion) enfocados al
cumplimiento estricto de procedimientos, alineados con la norma aeronautica y con los
fabricantes.

1.18 Informacion adicional
1.18.1 Funcionamiento de un motor opuesto

El Continental O-520 es un motor de avién de seis cilindros opuestos horizontalmente
producido por Teledyne Continental Motors . Ejecutado por primera vez en 1963 como un
desarrollo del 10-346, se ha producido en versiones que incorporan inyeccién de
combustible ( 10-520 ), turbocompresor ( TSIO-520 ) y engranaje ( GTSIO-520).

Un motor de pistones opuestos es un propulsor de combustién interna y movimiento
alternativo, en el que cada cilindro tiene dos pistones (uno en cada extremo) y carece de
una culata.

La caracteristica de los motores opuestos radica en que cada piston tiene su propia biela 'y
adem@s tiene una mufiequilla en el cigliefal, de forma que cada pareja de pistones, en su
movimiento se aleja o se acerca al eje del motor de forma simultanea, y, por tanto, llega al
mismo tiempo al punto muerto superior.

Las ventajas de un motor con los cilindros horizontales opuestos es que tiene un centro de
gravedad mas bajo, y en el caso de los motores boxer, también son més cortos que los
motores en linea. Ademas, debido al movimiento alternativo de los pistones se
contrarrestan las fuerzas, y son motores que tienen un buen equilibrio dinadmico, y no
necesitan contrapesos en el cigienal.

La desventaja es que son mas anchos, y de fabricacidbn mas costosa, ya que tienen mas
partes (se duplican las culatas, por ejemplo).
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Figura No. 5: Esquema basico de un motor opuesto.
1.18.2 Funcidn de los pistones en un motor de combustion interna

Los pistones, también conocidos como émbolos, son unas componentes imprescindibles
en el mecanismo del motor. Su funcién principal es cambiar el volumen y la presion del
fluido para conseguir movimiento.

Los pistones se encargan de comprimir la mezcla formada por el aire y el combustible, y
recibir la combustién que lo mueve hacia abajo, para después transmitir dicho impulso al
ciguiefal a través de la biela.

Suelen estar fabricados de aluminio y se insertan en los cilindros dentro del bloque del
motor, mediante anillos de flexibilidad, gracias a los cuales puede realizar sus movimientos.

Los pistones de un motor de gasolina estan sometidos a alta presion y altas temperaturas,
por lo que deben estar en condiciones de soportar los esfuerzos de las dilataciones y
la aceleracion.

Es por ello que, en los motores de combustién, los pistones combinan el aluminio con otras
aleaciones como el magnesio, silicio u otros metales. Aunque pueden encontrarse pistones
creados con otros materiales, como de aleacion de niquel y hierro, hierro colado o hierro
comun.

De esta manera, los pistones logran alcanzar mayor velocidad, y como consecuencia
se incrementan las RPM (revoluciones por minuto) del motor.

1.18.3 Caracteristicas de los pistones

Los pistones se consideran como un componente mayor en los motores de combustion
interna; sus partes son la siguientes:

Cabeza: esta es la parte superior del cilindro, en donde se comprime la mezcla de aire y
combustible. Asi mismo, es aqui en donde el pistdbn experimenta una gran presioén y una
elevada temperatura.
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Zona de landas: es la parte vertical del pistéon, en donde se tallan las ranuras de
compresion.

Ranuras de compresion: suelen ser dos, y se insertan en los segmentos con el fin de
mantener la compresién de la camara de combustion.

Ranura de control de aceite: se trata de un hueco por donde se inserta un segmento
para lograr la lubricacion del pistén con respecto a las paredes del cilindro.

Segmentos del piston: hace referencia a los aros que van acoplados a las ranuras del
piston. Existen dos tipos de segmentos: aro de compresion y aro rascador de aceite.

Barreno: es el agujero que atraviesa el cuerpo del piston, en donde se aloja el perno que
fija el pistdn y la biela.

Placa inbar: se trata de un cilindro que se monta dentro del piston y alrededor del barreno,
para evitar que se dilaten las piezas por el calor y acaben desgastandose.

Faldon: constituido por la parte inferior del piston que protege el perno y el pie de la biela.

PARTES DEL PISTON

-
=T " =

- | .- cabeza del piston

]5.-Panda5

I 6.- ranuras para control de
dilatacion y drenado de aceite

2 1% franura de compresion
3.- 2% ranura de compresion

d- 3 parael anillo
de controlde acelte

8.-barreno para &l permo

o.- placa inbar 7.~ cuerpo del piston

10~ falda o falddn

Figura No. 6: Partes que componen el pistén.
1.18.4 Tipos de pistones

Existen varias clases de pistones, de acuerdo con el tipo de cabeza, que puede ser plana
0 un poco curvada. Aunque también existen cabezas con otras formas especificas para
facilitar el flujo de la mezcla del aire y el combustible.

Asimismo, también hay cabezas con pequefias muescas para evitar que los pistones
choquen con las valvulas durante la apertura. Esto es debido a que algunos motores
mantienen abiertas las valvulas cuando el pistén estid adn en el punto muerto superior o
préximo a este.
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PISTONES LIGERMANETE PISTONES PLANOS
CURVADOS

Figura No. 7: Tipos de pistones.
1.18.5 Detonaciéon en los motores reciprocos

La detonacion es una explosion de la mezcla de aire y combustible dentro del cilindro.
Ocurre después de la carrera de compresion, cerca o después de que el piston alcanza el
punto muerto superior.

Combustion
normal

Figura No. 8: Detonacién en una combustion normal.
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Durante la detonacion, la carga de aire / combustible explota en lugar de gquemarse
suavemente. Debido a esta explosion, se ejerce una carga mucho mayor sobre el piston y
el cilindro, lo que aumenta el ruido, la vibracion y las altas temperaturas en el CHT.

La violencia de la detonacion también provoca una reduccién de potencia. Una detonacion
leve puede aumentar el desgaste del motor, aunque algunos motores pueden funcionar con
una detonacion leve. Sin embargo, una detonacion severa puede causar fallas en el motor
en minutos.

El calor elevado es perjudicial para el funcionamiento del motor de pistdn. Sus efectos
acumulativos pueden provocar fallas en el pistdn, en el anillo y en la culata de los cilindros
y generar estrés térmico en otros componentes operativos. La temperatura excesiva en los
cilindros puede provocar la detonacion, que a su vez puede provocar una falla catastrofica
del motor. Los motores turboalimentados son especialmente sensibles al calor.

Cuando ocurre un dafio por detonacion, generalmente se manifiesta en forma de fracturas
(de los electrodos y aislantes de las bujias y, a veces, de los anillos y las superficies de los
pistones), picaduras (generalmente en la corona del piston) y / o desgaste por calor (a
menudo raspaduras en la falda del piston), y fusion de la esquina del piston.

La detonacion se asemeja a golpear el piston con un martillo, ejerce una tremenda tension
mecanica en el motor y transfiere una gran cantidad de calor a la plataforma del piston. Esto
puede dafar la capa protectora de aire aislante que separa los gases calientes de la
superficie del piston de aluminio, provocando que el piston se derrita (EGT es de 1600
grados. Los pistones de aluminio se derriten a 1200 grados).

La fuerza de estas explosiones puede hacer agujeros en los pistones, doblar las bielas y
vencer la pelicula de lubricacion en los cojinetes de las bielas. La falla del motor puede
ocurrir en minutos.

Dentro de las caracteristicas de esta falla, la superficie del piston se erosiona, con fundicion
en sus extremos. Esta condicion es importante porque ocasiona que los gases de
combustion ingresen al carter de potencia. Esto, a su vez, presuriza el carter y provoca que
el aceite sea expulsado por el desfogue del motor, en minutos.

Las causas de la detonacién son:

o Una combinacion de alta presion de admisién y bajas RPM, que crea una carga muy
alta en el motor y puede provocar una detonacién dafiina.

. La sincronizacion incorrecta de encendido.
o Alta temperatura de aire de entrada.
o Inyectores obstruidos.
. Sobrecalentamiento del motor.
. Aceite en la cAmara de combustion.
. Bajo octanaje del combustible.
o Acumulacién de carbén en la camara de combustion.
. Flujo de combustible inadecuado en el despegue.
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1.19 Técnicas utiles o eficaces de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion, fueron empleadas las técnicas contenidas en el
Documento 9756 de la OACI, asi como el analisis de las evidencias fisicas y testimoniales,
recopiladas durante las labores de campo.

Adicionalmente, y conociendo la naturaleza del accidente se utilizo el analisis de falla a las
bujias y al Piston No.5, evaluando las condiciones encontradas durante la inspeccion
general cumplida al motor después del accidente.
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2. ANALISIS

El andlisis de la presente investigacion se baso en la informacion factual recopilada durante
las actividades de campo adelantadas, asi como la informacion contenida en los registros
documentales.

Se realiz6é una inspeccién general del motor en las instalaciones de un taller de reparaciones
aprobado TAR, autorizado por la Aeronautica Civil de Colombia.

Durante la inspeccidn se siguieron las indicaciones de remocién y desensamble dadas por
el fabricante del motor, utilizando herramientas adecuadas y equipos especiales, para
realizar pruebas funcionales y operacionales de algunos componentes del motor.

Se tuvo en cuenta la naturaleza del suceso, y después de descartar que los dafos
encontrados dentro del cilindro y el piston, no fueran una consecuencia de los golpes del
motor contra el terreno.

2.1 Operaciones de vuelo

La tripulaciéon estaba compuesta por un (01) Piloto, quien contaba con buena experiencia
de vuelo, de acuerdo con las horas registradas y los chequeos operacionales que habia
presentado antes del accidente.

Asi mismo, contaba con el entrenamiento béasico y recurrente, chequeos de vuelo, pro
eficiencia, experiencia y continuidad en la operacion en este tipo de aeronave, teniendo en
cuenta que para el dia del accidente contaba con 110 horas en el equipo voladas en la
empresa.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la emergencia experimentada por el Piloto y después
de haber analizado los procedimientos descritos en las listas de chequeo, se evidencio que
el Piloto realiz6 el procedimiento de emergencia completo y sin errores, maniobrando
acertadamente la aeronave en el arborizaje y en la acciones posteriores de salvamento y
evacuacion, garantizando la seguridad de los ocupantes, accion destacable.

2.2 Mantenimiento
2.2.1 Antecedentes del motor

Los registros de mantenimiento inspeccionados durante el proceso de investigacion
indicaron que para el momento del accidente el motor tenia 1.845:07 h de vuelo después
de su ultima reparaciéon general. Segun el manual del fabricante, el motor 10-520F debe
ser reparado al cumplirse 2.000 horas de vuelo.

No se encontraron anotaciones relevantes por parte de tripulaciones, durante los ultimos 6
meses, que pudieran estar relacionadas con la falla que experiment6 el del motor en vuelo.

El motor recibio los servicios de mantenimiento exigidos por parte del fabricante y no se
evidenciaron incumplimientos en los Boletines de servicio ni en las Directivas de
Aeronavegabilidad.
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Figura No. 9: Andlisis de los factores de mantenimiento.

Se evidencio también que la empresa realizé al motor, los servicios de 50, 100, 150 y 200
horas, de acuerdo con lo descrito en el manual del fabricante. Se efectuaron constantes
mediciones a la compresion de los cilindros durante el periodo de operacion del motor, de

las cuales existian las respectivas trazabilidades.

En el afio 2018 el motor fue sometido a trabajos de mantenimiento de reparacion general
en donde se llevo a cabo el reemplazo de cilindros por lecturas de baja compresion, labor

que se encontraba dentro de lo dispuesto por el fabricante.

Posteriormente a esta reparacion, el motor operé aproximadamente 1845:07 h con

mediciones normales en la compresion de cilindros.

2.2.2 Analisis de detonacién

De acuerdo con las evidencias encontradas en la inspeccion del motor, la falla presentada
el dia del accidente revelaba caracteristicas de un evento de detonacion.

La detonacién ocurre antes del frente de llama normal y generalmente se inicia en los
extremos de la cdmara de combustién. Puede provocar un rapido aumento de la
temperatura en los bordes del piston, que pueden resultar dafiados, junto con las superficies

de los segmentos del piston, de acuerdo con su tipo.

Es asi como, cuando se desarmé el motor, se descubrié que la cabeza del piston No. 5
habia sufrido dafios, asi como las ranuras de compresion, los anillos de lubricacién de la
corona, el barreno y la placa imbar del pistén, con grandes areas de material faltante por

fundicion.

Esta condicién es una evidencia clara, de la ocurrencia de un dafio compatible con un
evento por incorrecta detonacion y una combustion asimétrica.
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Fotografia No. 13: Caracteristicas de una incorrecta combustion.
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Figura No. 10. Caracteristicas de una incorrecta combustion.

La corona, los anillos y la falda del piston se vieron comprometidos por la expansion térmica
y la transferencia de metal, producto de las altas temperaturas inducidas por la detonacion,
que ocasiond la erosion profunda en el material de la corona del piston, perdiéndose la
compresion de los pistones debido a la falta de hermeticidad en las cAmaras de combustién.
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Esta condicién provocé que los gases de combustidn se filtraran hacia el carter de potencia,
ocasionado una presurizacion inusual y excesiva que obligo a que el aceite del motor saliera
a presion por el desfogue y por los drenajes del motor; de esta manera, el motor se quedd
sin aceite, haciendo que la temperatura del aceite y de la cabeza de cilindros aumentara
sustancialmente.

INDICACION DE ALTA
TEMPERATURA DE ACEITE

INDICACION DE ALTA
TEMPERATURA DE ACEITE

Fotografia No. 14: Indicaciones presentadas por el HK2803 antes del Accidente.

Al continuar operando el motor sin la debida lubricacion, las bielas fallaron ya que
experimentaron grandes esfuerzos como consecuencia de una alta friccion y la alta
temperatura del piston con el cilindro; esto a su vez, ocasiond la pérdida de continuidad
mecanica, la fractura del cérter de potencia, y las subsiguientes pérdida de potencia y falla
del motor.

2.2.3 Sistema de encendido

La sincronizacion de encendido arrojo resultados satisfactorios durante la prueba de los
magnetos, descartando este factor como conducente contributivo a la detonacion.

Sin embargo, durante la inspeccion a estos componentes, se encontraron con exceso de
carbon las bujias superior e inferior de la posicion No. 5; adicionalmente, el electrodo de
masa y el electrodo central se encontraron por fuera de limites, entendiendo que la holgura
gue debia tener era de 0.007”, de acuerdo con el manual del fabricante del motor.

Durante las mediciones hechas a las bujias, con la correspondiente herramienta de
medicion “Galgas”, se evidencio, una distancia menor entre el electrodo central y el
electrodo de masa, que indicaba 0,004", lo cual posiblemente pudo ocasionar un corto
circuito de la bujia, permitiendo que esta operara en forma directa y no en pulsos, tal como
debe ser para un correcto funcionamiento del motor.
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Este fendmeno se conoce “espacio de bujia cerrado”, el cual tiene como consecuencia en
el funcionamiento del motor, que ocasiona que el motor sea lento durante el encendido, y
que su eficiencia no es la misma una vez que se encuentra encendido.

El fendmeno de bujia con espacio cerrado, durante el encendido o en el funcionamiento,
ocasiona gque la combustion sea incorrecta y genera altas temperaturas durante el
encendido y la operacion.

RECIDUDS DEL ELECTROND DE MASA |
MATERIAL DEL PISTON

ELECTRONO CENTRAL |

DISTANCIA MEDIBLE
ENTRE ELECTRODOS
0,007

EXCESO DE CARBON |

Fotografia No. 15: Excesos de carbén dentro de las bujias.
2.2.4 Inyectores y combustible utilizado

Los inyectores, los cuales fueron probados en banco, también arrojaron resultados
normales de operacién.

El octanaje bajo del combustible, el cual contribuye a la detonacion, se encontré dentro del
rango de operacion al operarse con un combustible AVGAS, el cual fue abastecido para la
operacion regular; cabe aclarar que hoy en dia, en este tipo de aviones, se esta utilizando
gasolina 100 LL, la cual es baja en plomo.

2.2.5 Condiciones de operacién del motor

Es posible que una detonacién se produzca por operar el motor con sobrecalentamiento,
con alta temperatura de aire de entrada, o por no seleccionar el flujo de combustible
adecuado para diferentes fases de vuelo; una o varias de estas condiciones
correlacionarian la detonacion del motor; sin embargo, con las evidencias obtenidas, no se
logré determinar si existieron en este caso.
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3. CONCLUSION

3.1 Conclusiones

El Piloto se encontraba psicofisicamente y técnicamente apto y habilitado para realizare el
vuelo.

La aeronave se encontraba aeronavegable, estaba al dia con el programa de
mantenimiento y cumplia los requerimientos establecidos para efectuar este tipo de
operacion.

No se hallaron registros de mal funcionamiento en los sistemas del avion, motor o hélice
que pudieran relacionarse con el accidente.

No obstante, los electrodos de las bujias de la posicibn No. 5, acumulaban exceso de
carbdén, como evidencia probable de una incorrecta combustion.

La aeronave inici6 el vuelo entre el aer6dromo San Miguel y el aeropuerto de Mitd, con el
Piloto y dos pasajeros (paciente y Médico)

Al terminar el ascenso, sobre terreno selvatico, una incorrecta combustion originada
probablemente por el exceso de carbon en los electrodos de la bujia, ocasioné una
detonacion en el cilindro No. 5, provocando alta temperatura, dafios en la cabeza y parte
inferior del cilindro, quemado y erosién del material.

Esta condicion provoco que los gases de combustion se filtraran hacia el carter de potencia,
ocasionado una presurizacion inusual y excesiva, que obligd a que el aceite del motor
saliera a presion por el desfogue y por los drenajes del motor.

Esta anomalia generé indicaciones de alta temperatura de cabeza de piston y de baja
presion de aceite, acompafiadas de presencia de humo en cabina, y la consecuente pérdida
sustancial de potencia de motor.

El Piloto buscé un campo que fuera apropiado para efectuar un aterrizaje de emergencia,
pero ante la imposibilidad de encontrarlo, por las caracteristicas del terreno selvatico,
decidié proceder al aerédromo de Sonafia.

No obstante, el motor fallé por completo, y ante la incapacidad de la aeronave de mantener
altura y velocidad, el Piloto decidié efectuar un arborizaje.

El Piloto mantuvo el control del avidn y efectud el arborizaje de manera adecuada.

Una vez que la aeronave se detuvo sobre los arboles, se precipitd a tierra, cayendo sobre
la seccion de nariz.

Los tres ocupantes abandonaron la aeronave por sus propios medios. El Piloto resulté con
una lesion leve. Los otros dos ocupantes resultaron ilesos.

La aeronave sufri6 dafos sustanciales.

El ELT de la aeronave se activo; el SAR de Aerocivil dio los avisos correspondientes, y otra
aeronave de la empresa, que se encontraba ubicada en Sonafia, efectu6 una basqueda de
la aeronave accidentada, con resultados infructuosos.
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Una vez asegurada la aeronave, los tres ocupantes iniciaron su desplazamiento, a pie,
hacia la poblacion de Sonafia. Después de dos horas de camino, al llegar a un rio, fueron
recogidos por una embarcacion que los transport6 hasta esa poblacion.

Una vez que llegaron a Sonafia, el Piloto notificd el accidente a la empresa por via celular.

3.2 Causa probable

Falla del motor ocasionada por la fractura del piston No. 5 lo cual ocasion6 pérdida de
potencia, impidiendo que la aeronave continuara en vuelo, obligando al Piloto a realizar un
arborizaje de emergencia.

3.3 Factores Contribuyentes

Carencia en el Manual de Mantenimiento del explotador, de un procedimiento que limite la
vida util de las bujias teniendo en cuenta que las bujias encontradas posiblemente no fueron
reemplazadas durante los servicios cumplidos al motor.

Carencia del explotador en procedimientos de inspeccion durante las tareas especificas en
los sistemas de ignicion.

Deficientes procedimientos de inspeccidn escritos en el Manual General de Mantenimiento
del operador, que orienten al personal de mantenimiento hacia una apropiada toma de
decisiones durante los procesos de inspeccion, ya que no se evidencia como trabajos
especiales en el motor RIlI durante el cambio de bujias y toma de compresién de los
pistones.

Posible incorrecta operacion por parte de las tripulaciones a los motores, al no configurar el
flujo de combustible adecuado para diferentes fases de vuelo, es posible, y sus efectos
correlacionarian la detonacion del motor de manera incorrecta.

3.4 Taxonomia OACI

SCF-PP: Falla de sistema o componente, planta motriz.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
AL EXPLOTADOR AEREO

REC. 01-202139-1

Crear un procedimiento en el Manual de Mantenimiento, en el capitulo de los procesos de
inspeccion, que restrinja la operacion de las bujias hasta un tiempo adecuado de su
funcionamiento.

REC. 02 — 202216 -1

Establecer en el Manual General de Mantenimiento un procedimiento RIl (elementos de
inspeccion requerida) para los trabajos de mantenimiento que sean criticos para la
operacion, con el fin que dichos trabajos puedan ser evaluados por el representante técnico
de la empresa de manera eficaz, y asi se pueda garantizar el retorno seguro de las
aeronaves al servicio.

REC. 03-202139-1

Crear un procedimiento en el Manual General de Mantenimiento de la empresa, para
efectuar una inspeccion detallada durante el proceso de instalacion de componentes en los
motores durante los servicios mayores que se efectien en tallares autorizados en Colombia
y todos los procedimientos sean evaluados por el representante técnico autorizado por la
compafiia.

REC. 04-202139-1

Incluir dentro del Manual General de Mantenimiento de la empresa, en el capitulo de
Ingenieria, un procedimiento que asegure el seguimiento de las horas de operacion de los
motores utilizando el concepto de ciclos del motor, entendiéndose como ciclo cada
encendido y apagado de motor.

REC. 05-202139-1

Incluir dentro del Manual General de Mantenimiento de la empresa, en el capitulo de
Ingenieria, un procedimiento para que se lleve el control estricto de los ciclos de los
motores, de manera que estén alineados con el control de componentes del motor y de la
aeronave, para que de esta manera se lleve un programa estricto de desgaste de partes.

REC. 06-202139-1

Incluir dentro del Manual Procedimientos Estandar de Operacién, SOPs, un procedimiento
de estricto cumplimiento por las tripulaciones, sobre la correcta operacion de los motores,
utilizando los parametros y respetando las limitaciones dadas por el fabricante del motor,
incluyendo un apropiado ajuste de la mezcla en cada fase de vuelo.
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REC 07-202139-1

Impartir un entrenamiento especial con los propietarios de aeronaves, tripulaciones y
personal técnico, teniendo como referente la presente investigacion con el fin de abordar
temas tales como:

v" Fen6meno de pre-ignicion y detonacion en motores reciprocos.

v/ Estrategias practicas para las tripulaciones en el diagnostico e identificacién durante
la operacién, de efectos de pre-ignicion y detonacion.

REC 08-202139-1

Establecer criterios de seguimiento y tendencias en las mediciones de compresion de
cilindros, junto con reportes especificos de operacion en el libro de vuelo, para diagnosticar
y verificar fenbmenos de pre-ignicion y detonacion. Asi mismo, estudiar la viabilidad de
aplicacion de procedimientos de baroscopios para las inspecciones regulares de los
cilindros.

A LA AERONAUTICA CIVIL DE COLOMBIA

REC. 09-202139-1

A través de la secretaria de la Seguridad de Autoridad Aerondutica, dar a conocer el
presente informe de investigacion a los operadores de aeronaves de motores reciprocos,
para que apliquen las recomendaciones, segun sea pertinente, y se tenga en cuenta dicho
informe para mejorar los sistemas de Gestion de Seguridad Operacional.
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