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ADVERTENCIA

El presente informe es un documento que refleja los resultados de la
investigacion técnica adelantada por la Unidad Administrativa
Especial de 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 iinico objetivo de las
investigaciones de accidentes o incidentes serd la prevencion de
futuros accidentes o incidentes. El propaésito de ésta actividad no es
determinar culpa o responsabilidad”.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe Final para
cualquier proposito 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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ADF:
ADREP:
AFM:
AGL:
AlP:
ALT:
AMA:
ATC:
ATS:
CDO:
CFIT:
CRM:
DAS:
DGAC:
DME:
ELT:
FAC:
FAR:
FDR:
FL:
FPL:
FOB:
g:
GPS:
GS:
HDG:
HL:
IFR:

GLOSARIO

Buscador Automatico de Direccion
Sistema de Reportes de Accidentes e Incidentes
Manual de Vuelo de la Aeronave

Sobre el nivel del Suelo

Publicacion de Informacion Aerondutica
Altitud

Altitud Minima de area

Control de Transito Aéreo

Servicio de Transito Aéreo

Certificado de Operacion

Vuelo Controlado Hacia el Terreno
Manejo de Recursos de Tripulacion

Departamento Administrativo de Seguridad

Direccion General de Aerondutica Civil (Autoridad Aeronautica de México)

Equipo Medidor de Distancia
Equipo Localizador de Emergencia
Fuerza Aérea Colombiana
Regulaciones de la Aviacion Federal
Registrador de Datos de Vuelo
Nivel de Vuelo

Plan de Vuelo

Puerto de Carga Convenido

Fuerza de la Gravedad

Sistema de Posicionamiento Global
Velocidad con respecto al terreno
Rumbo

Hora Local

Reglas de Vuelo por Instrumentos
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IMC:
KIAS:
LN:

LW:
MEA:
MEL:
METAR:
MHz.:
MNRP:
MORA:
MSA:
MSL:
MVA:
NM:
NOM:
NOTAM:
OACI:
OIA:
PANOPS:
QNH:
RAC:
SEI:
SAR:
UAEAC:

UTC:
VHF:
VMC:
VOR:

Condiciones Meteoroldgicas Instrumentales
Nudos Indicados

Latitud Norte

Longitud Whisky (occidente)

Altitud Minima de Ruta

Lista de Equipo Minimo

Reporte Meteorologico de Aerédromo
Megahercios

Manual de Normas Rutas y Procedimientos ATS
Altitud Minima Fuera de Ruta

Altitud Minima de Sector

Nivel Medio del Mar

Altitud Minima de Vectorizacion

Milla Nautica

Normas Oficiales Mexicanas

Aviso a los Aviadores

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Oficina de Informacion Aeronautica
Procedimientos Para la Navegacion Aérea - Operaciones
Altitud Sobre el Nivel del Mar

Reglamentos Aeronduticos de Colombia
Servicio de Emergencia Inmediata.

Busqueda y Rescate

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Autoridad
Aeronautica Colombiana)

Tiempo Universal Coordinado
Muy Alta Frecuencia
Condiciones de Vuelo Visuales

Radiofaro Omnidireccional de Muy Alta Frecuencia
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SINOPSIS
Fecha y hora del Accidente Tipo de Operacion
Noviembre 13 de 2010, 14:50 HL Trabajos Aéreos Especiales
Lugar del Accidente Propietario
Zona rural del Municipio de Trujillo Aeroservicios Especializados S. A.
(Departamento del Valle), Cordillera ASESA
Occidental. Coordenadas:
LN 04°17°54" LW 76°26°27” Explotador o
Aeroservicios Especializados S. A
Aeronave ASESA
Helicoptero Bell 412 EP
Personas a bordo
Tripulacion: 3

Resumen

El 13 de noviembre de 2010, el helicoptero B-412 EP de matricula mexicana XA-UNI
sobrevolaba el espacio aéreo colombiano con destino final Tarapoto (Peri) en
cumplimiento de un contrato de exploracion sismica. Al ingresar a Colombia hizo escala
técnica para reabastecimiento de combustible en el Aeropuerto de Los Cedros y diligencio
plan de vuelo VFR para continuar su ruta hasta el Aeropuerto Internacional de Rionegro, de
donde saldria posteriormente hacia el sur para abandonar territorio colombiano hacia su
destino final. Decola del Aeropuerto de Los Cedros a las 18:53 Z y en ruta solicita a los
Servicios de Transito Aéreo cancelar Rionegro y proceder hacia el primer alterno Cali. A
las 20:02 Z notifica lateral el VOR de Quibdo y posteriormente a las 20:37 Z la posicion de
Condoto, en ese momento es trasferido a la frecuencia de Cali 126.7 Mhz e informa que
hara final en este aeropuerto a las 21:15 Z. De acuerdo al diario de sefiales de la sala de
radar de Cali. a las 20:54 se pierde toda sefial de radar y comunicaciones con el helicoptero
y se inician las fases de emergencia.

El helicoptero es localizado a las 08:00 HL del dia 17 de noviembre por acronaves de
Busqueda y Rescate de la Fuerza Aérea Colombiana a una altura 7.900 pies en una zona
montafiosa y densamente selvatica de la Cordillera Occidental perteneciente al municipio
de Trujillo la cual tiene elevaciones de 9.260 pies. El terreno tenia una inclinacion de 70°
grados con arboles de hasta 30 metros y vegetacion menor espesa. No hubo capacidad de

supervivencia.

La investigacion determin6 que el helicoptero chocd contra una montafia en condiciones de
nubosidad baja y de acuerdo a las comunicaciones aeronduticas con Control Cali el
helicoptero reportd tener condiciones de liuvia en su ruta lo cual brinda todas las

N7
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caracteristicas de un accidente tipo CFIT. No hubo llamados de emergencia por parte de la
tripulacion y se tuvo activacion de la baliza satelital ELT.

El accidente fue notificado al Grupo de Investigacion de Accidentes el 13 de Noviembre de
2010 a las 15:00 HL. Los investigadores del Grupo viajaron a la ciudad de Cali al dia
siguiente. El mismo dia del accidente se desplazo por tierra hacia el altimo punto conocido
y reportado del helicoptero, el personal de Blisqueda y Rescate de la Aerondutica Civil.
Debido a las condiciones meteorologicas, el dia 20 de noviembre helicopteros de la Fuerza
Aérea lograron insertar mediante la utilizacion de grias de rescate a unos especialistas de
Biisqueda y Rescate en el sitio y los cuerpos sin vida de los ocupantes fueron evacuados el

dia lunes 22 de Noviembre.

Foto 1.1. Foto aérea donde se observan algunos de los restos del helicoptero y las condiciones topograficas

del sitio del accidente con una pendiente aproximada de 70° grados.
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Foto 1.3. Estado final del helicéptero (se observa el botalén de cola con la matricula de la aeronave)
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1. INFORMACION FACTUAL

1.1 Antecedentes de vuelo

La tripulacion del helicoptero accidentado compuesta por dos pilotos y un mecénico de
vuelo habia sido programada para efectuar el traslado de la aeronave desde la base de
operaciones de la empresa explotadora en México desde 09 de noviembre con destino final

Tarapoto (Pert).

El helicoptero tenia permiso de la Direccion de Servicios a la Navegacion Aérea de la
Acronautica Civil de Colombia y de la Fuerza Aérea Colombiana para sobrevolar el
espacio aéreo colombiano, y realizar escalas técnicas y de inmigracion hacia su destino en
Peri. La aeronave ingreso a Colombia desde Panama y aterrizo para reabastecimiento de
Combustible en el Aeropuerto de los Cedros decolando hacia Rionegro a las 13:53 UTC
(18:53 7). Segtin el Plan de Vuelo tramitado en Los Cedros, el helicoptero procedia en
reglas de vuelo visual en la ruta Dabeiba- Santa Fe de Antioquia y Rionegro a una altitud
de 9.500 pies con cdodigo transponder A1472.

Foto 1.4. Helicoptero B-412 matricula XA-UNI poco antes de despegar de su Base para cumplir con el
itinerario hacia Sur América.
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Una vez en ruta solicita a los Servicios de Transito Aéreo cancelar su vuelo hacia Rionegro
por condiciones meteoroldgicas y proceder hacia Cali el cual era su primer alterno.

A las 19:21 Z el helicoptero es transferido por la torre de control de Los Cedros a la torre
de El Caraiio, lateral la poblacion de Murindé. La aeronave entonces reporta 9.500 pies con
descenso para 8.500 pies. A las 20:02 Z notifica lateral el VOR de Quibdo y a las 20:06 Z
se observa en las trazas radar con una posicion al sur de Quibdo. Posteriormente a las
20:37 Z notifica la posicion de Condoto, y en ese momento es trasferido a la frecuencia de
Cali Control 126.7 Mhz e informa que hara final en este aeropuerto de Cali a las 21:15 Z.

A las 20:46 Z en las comunicaciones con la frecuencia de aproximacion Cali 119:1Mhz, los
servicios de transito aéreo le notifica al helicoptero que estd en contacto radar: “estd en
contacto radar, notifique condiciones de vuelo, ONH 2992".

A las 20:47 Z el controlador en frecuencia de aproximacion 119.1 Mhz le informa que esta
en contacto radar nuevamente y le da informacion e instrucciones de los minimos de altitud
en la ruta y que debe mantener condiciones visuales: “AUNI estd en contacto radar, esta
proximo a ingresar a una zona de minimos, la ruta 11.000 pies, debe mantener condiciones
VMC en su descenso y si le es practicable vuele hacia el VOR de Tulua, esta a su izquierda
hacia las once veinte millas”. A lo cual el helicoptero XA-UNI responde “viraremos al
VOR de Tulua".

Imagen 1.1, Traza radar del helicoptero respondiendo en codigo transponder A 1472 al sur de Quibdo (UIB)

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI
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Para entonces como lo muestra la imagen radar, el helicoptero se encontraba a 8.600 pies y
a una distancia de 23.5 millas en el radial 323 del VOR de Tulua.

Bun 1651
o Atmre
18t

Imagen 1.2. Traza radar del helicoptero de las 20:47 7 a 8.600 pies en actitud de descenso y 23.5 Millas del
VOR de Tulud

Segiin el reporte del controlador de aproximacion, el piloto del helicoptero le solicita
vectores ¢ informa que tiene lluvia al frente y algunos cimulos pero el controlador no
puede prestar este servicio por no contar con minimos de vectorizacion en ese espacio aéreo
pero le pide mantener condiciones visuales para el descenso y le alerta de los minimos de
altitud en el sector de 11.000 pies.

A las 20:48 Z el controlador de aproximacion le informa nuevamente que mantenga
condiciones VMC y que notifique el VOR de Tulua: “mantenga condiciones VMC y ONH
2992, notifique el VOR de Tulud". Pero no se logra mas contacto con el helicoptero. A las
20:51Z el controlador de aproximacion le hace dos llamados sin obtener respuesta:
“XUANI Cali control.. XUANI Cali”. A las 20:52 Z el controlador llama a una aeronave
comercial para que le colabore y logre establecer comunicacion con el helicoptero pero éste
no responde:

[19.1 Mhz: “Satena 8651 Cali™.

NSE 8651: “Adelante .

119.1 Mhz: “Por favor si me colabora hay un helicéptero que procede de los Cedros hacia
Cali, esta aproximadamente 12 millas al NW de Tulud, se encontraba en
condiciones manteniendo VMC pero para...desviandose debido a malas
condiciones debido a luvia delante de él, iba a proceder hacia Tulud,

Sceretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI
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desconozco si conoce la frecuencia de Tulud, la aeronave es el XUANI para
ver si le puede efectuar un llamado ™.

NSE 8651: “OK entiendo XUANI y que requiere usted especificamente?”

119.1Mhz: “preguntarle si conoce la frecuencia de Tulua o si no para indicarsela 117.7"

NSE 8651: “OK pendiente .

NSE 8651: “Helicoptero XUANI del Satena 8631 .

NSE 8651: “Helicoptero XUANI Satena 8651

NSE 8651: “Cali, no hay respuesta del heliciptero”

Imagen 1.3. Traza radar del helicoptero de las 20:49 Z a 18.2 millas del VOR de Tulud. radial 319 con
rumbo hacia la radioayuda y 7.600 pies.
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Imagen 1.4. Ruta de vuelo sacada del sistema SkyTrac' que tenia instalado el Helicoptero. Se observa la ruta
desde Ciudad de Panama hasta el aeropuerto de Los Cedros (Colombia) en color amarillo y posteriormente en
color verde su ruta hacia el Sur de Colombia. La posicion donde aparece el helicoptero en color azul. es la
tltima sefal satelital recibida de la aeronave,

El helicoptero. segiin el sistema SkyTrac instalado, se detuvo a las 14:49:33 HL en las
coordenadas LN 04°17°54°" LW 76°26°27"" a una elevacion de 8002 pies con un rumbo
de 140° y a una velocidad de 135 nudos (GS).

" SkyTrac: Es un sistema basado en comunicaciones satelitales que a través de un equipo transmisor colocado
en la acronave, permite entre otras capacidades el seguimiento del vuelo mediante datos de la posicion GPS 'y
realizar ¢l rastreo v mapeo de la acronave. El mapeo lo realiza a través de los mapas que genera la red
google carth y la sefal se envia cada minuto a un centro de control.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI
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Imagen 1.5. Datos del sistema SkyTrac donde se muestra los Gltimos 29 minutos del vuelo. A las 14:49:33 HL

se congeld la sefial emitida por el helicoptero.

1.2 Lesiones personales

Muertos 3 - - -
Graves - - - -
Leves - - - -
Ilesos - = - -
TOTAL 3 - - -

1.2.1 Nacionalidades de la tripulacion y los pasajeros

La tripulacion era de nacionalidad Mexicana.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes
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1.3 Daiios sufridos al helicoptero

El helicoptero quedd completamente destruido e irrecuperable como resultado del impacto
contra el terreno. Sufrié desprendimiento de los rotores principal y de cola,
desprendimiento del botalon de cola, fractura del fuselaje central en dos partes,
desprendimiento de la transmision principal y mastil, desprendimiento del tren de aterrizaje

o skid y fractura de la cabina de pilotos.

[Foto 1.5, Parte inferior del fuselaje central (zona de carga) destruido, se observan algunas de las celdas de
combustible rotas sin presencia de fuego.
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Foto 1.6. Parte del fuselaje seccion motores

Foto 1.7. Pala del rotor principal sobre un drbol a una altura de 15 metros.

LY
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Foto 1.8. Parte de la transmision y mdstil del rotor principal desprendido de la estructura del helicoptero.

1.4 Otros Daiios

Salvo ligera afectacion al ecosistema, no se produjeron dafios adicionales.

1.5 Informacion personal

Piloto

Edad Ultimo chequeo en el equipo
36 Afos 22 de octubre de 2010

Licencia Total horas de vuelo

111 2004402039 6.256 Horas

Nacionalidad Total horas en el equipo
Mexicana 4,897 Horas

Certificado médico Horas de vuelo iltimos 90 dias
Vigente. DGPMPT: 80694 156:29 Horas

Equipos volados como piloto Horas de vuelo ultimos 30 dias
Bell 412, MI-17, Bonanza, Bell 206. 61:18 Horas

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacidn de Accidentes
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Horas de vuelo iltimos 3 dias | 04:09 Horas

1.5.1 Licencias, Certificaciones y Habilitaciones del Piloto

El Capitan, mexicano de 36 aiios, habia comenzado su carrera como piloto militar en la
Fuerza Aérea Mexicana -FAM donde permanecio por espacio de 11 afios desde 1993 hasta
el 2004. Inicio su actividad de vuelo comercial en el afio 2004 con la empresa ASESA
acumulando un total 6.256 horas.

La Direccion General de la Aeronautica Civil de los Estados Unidos Mexicanos le expidio
licencia como Piloto Comercial de Helicopteros con fecha de vencimiento el 27 de agosto
del 2010 y tiene revalidacion de la licencia desde el 24 de agosto del 2010 con vencimiento
del 27 de agosto del 2012. Esta licencia lo habilita con las siguientes capacidades:

Bell 412
Instrumentos
R.T.A.R.

Al momento del accidente, el Capitan contaba con la licencia médica vigente No.: 80694
expedida el 12 de agosto del 2010 y como resultado del examen que le fue practicado, el

dictamen fue “apto™.
1.5.2 Entrenamiento del Piloto

Realizo el entrenamiento periddico en el Equipo B-412 del 07 al 09 de septiembre del 2010
con una intensidad de 21 horas en el Centro de Capacitacion y Adiestramiento de ASESA,
empresa que tiene el permiso No. F-44 como Escuela de Entrenamiento por parte de la
Direccion General de Aeronautica Civil de México. Igualmente, tuvo entrenamiento en
CRM con una intensidad de 16 horas entre el 10 y 11 de septiembre de 2010: del 18 al 20
de septiembre del 2010 recibioé entrenamiento en simulador de vuelo con la empresa Flight
Safety Internacional en Fort Worth (Texas, Estados Unidos) con una intensidad de 4.5
horas y entrené emergencias y operaciones VFR e IFR: el 27 de diciembre del 2009 realizo
entrenamiento de emergencias y malfunciones en B-412 con una intensidad de 01:04 horas
y realizd entrenamientos adicionales especificos para la operacion de plataformas

(offshore).

Copiloto

Edad Nacionalidad

37 Afios Mexicana

Licencia Certificado médico

[11 200500669 Vigente, DGPMPT: 146561

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI



29

REPUBLICA DE COLOMBIA

RONAUTICACIVIL

Unidad Administrativa Especial

Equipos volados como piloto 3.675 Horas
Bell 412, MI-17, PC6, Bell 206
Horas de vuelo altimos 90 dias
Ultimo chequeo en el equipo 187:47 Horas

04 de diciembre de 2009
Horas de vuelo ultimos 30 dias
Total horas de vuelo 79:19 Horas

4.879 Horas
Horas de vuelo ultimos 3 dias

Total horas en el equipo 04:09:12 Horas

1.5.3 Licencias, Certificaciones y Habilitaciones del Copiloto

El Copiloto, de nacionalidad mexicana de 37 afios. habia comenzado también su carrera
como piloto militar en la Fuerza Aérea Mexicana-FAM donde permaneci6 por espacio de
11 afos desde 1992 hasta el 2003. Inicid su actividad de vuelo comercial en el afo 2004 y
se vinculd a la empresa ASESA en el afio 2005 acumulando un total 4.879 horas.

La Direccion General de la Aeronautica Civil de los Estados Unidos Mexicanos le expidid
licencia como Piloto Comercial de Helicopteros con fecha de vencimiento el 26 de mayo de
2007; y tiene revalidacion de la licencia desde el 15 de mayo del 2009 con vencimiento del
26 de mayo del 2011. Esta licencia lo habilita con las siguientes capacidades:

CAP Bell 412
Instrumentos
R.T.A.R.

Al momento del accidente, el Capitan contaba con la licencia médica vigente No.: 146561
expedida el 05 abril del 2010 y como resultado del examen que le fue practicado, el
dictamen fue “apto™.

1.5.4 Entrenamiento del Copiloto

Realiz6 el entrenamiento periddico en el Equipo B-412 del 26 al 28 de Abril del 2010 con
una intensidad de 21 horas en el Centro de Capacitacion y Adiestramiento de ASESA en
Ciudad del Carmen, quien cuenta con el permiso No. F-44 como Escuela de Entrenamiento
por parte de la Direccion General de Aerondutica Civil de México. Igualmente, tuvo
entrenamiento en CRM con una intensidad de 16 horas entre el 29 y 30 de abril del 2010:
del 21 al 23 de septiembre del 2010 recibid entrenamiento en simulador de vuelo con la
empresa Flight Safety Internacional en Fort Worth (Texas, Estados Unidos) con una
intensidad de 9.0 horas donde entrené emergencias; el 04 de diciembre del 2009 realizo
entrenamiento de emergencias en B-412 con una intensidad de 01:07 horas y realizo
también entrenamientos adicionales especificos para la operacion de plataformas (offshore).

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI Q
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5.5 Otro personal

Dentro de la aeronave viajaba otra persona a bordo que de acuerdo a la Descripcion de
Puestos de la Compaiiia, cumple entre otras funciones las de mantenimiento y se denomina
Técnico de Vuelo. Sus funciones estan establecidas para garantizar el buen funcionamiento
y operatividad de la acronave con apego a la reglamentacion de las normas de seguridad de
la empresa. Entendiendo que el vuelo cumplia un traslado de la acronave hacia otro pais de
acuerdo a un contrato de trabajo, su presencia en la aeronave era util y necesaria.

1.6 Informacion sobre la aeronave

Marca
Bell Helicopter Textron Fecha ultima inspeccion y tipo
21 de septiembre de 2010/ 600 horas
Modelo anual parte “B”
B-412 EP
Fecha de fabricacion
Serie Junio de 1999
36240
Fecha iltimo servicio
Matricula 22 Agosto del 2007
XA-UNI
Total horas de vuelo
Certificado de aeronavegabilidad 8.304:34 Horas
10TGZ092 Vence: 07-JUN-2011
Total horas D.U.R.G
Certificado de matricula 18:32 Horas
4.1.318.1188
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Imagen 1.6 Helicoptero Bell 412. Fuente: Bell helicopter textron web page.
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Motores

Marca Total horas de vuelo

Pratt & Whitney Motor 1: 6.607:40 Horas
Motor 2: 6.731:20 Horas

Modelo

PT6T-3DF Total horas D.U.R.G
Motor 1: 2.818:56 Horas

Serie Motor 2: 2.818:56 Horas

Motor 1: CCPS-THO0514

Motor 2: CCPS-TX0016

Rotor Principal

Marea Pala 3: A-3467

Bell Helicopter Pala 4: A-3569

Modelo Horas

412-010-701-125 Pala 1: 6.439:43 Horas
Pala 2: 5.857:54 Horas

Serie Pala 3: 6.068:39 Horas

Pala 1: A-3453 Pala 4: 6.570:27 Horas

Pala 2: A-3459

Rotor de Cola

Marca Total horas de vuelo

Bell Helicopter Pala 1: 3.589:17 Horas
Pala 2: 3.791:23 Horas

Modelo

212-011-701-125 Total horas D.U.R.G
Pala 1: 2.818:56 Horas

Serie Pala 2: 2.818:56 Horas

Pala 1: A-15993
Pala 2: A-15642

El helicoptero tuvo inspeccion de acuerdo a los requisitos de la Direccion General de
Aeronautica Civil de México el dia 29 de junio de 2010 como consta en la Forma DGAC-
38-A. Este formato especifica entre otras caracteristicas, que es una aeronave para para
transporte publico, de pasajeros, carga y terrestre; nimero de pasajeros trece y personal de
vuelo dos. Tiene un peso de despegue al nivel de mar de 5.409 kilogramos, un peso vacio
de 3.404,10 kilogramos con capacidad de 2000 libras de combustible. Contaba con dos

. . . . wy . . o
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radios VHF, dos ADF. equipo VOR, DME, ILS Transponder, GPS, piloto automatico y
equipo ELT.

Los motores y la caja combinada cumplian con todas las directivas de aeronavegabilidad
ordenadas por la fabrica Pratt and Whitney de Canada. Estos trabajos de mantenimiento
eran efectuados por la misma empresa ASESA, la cual es taller autorizado por la DGAC.

El helicoptero tenia cumplido y vigente el formulario de peso y balance con fecha 14 de
junio de 2010 y los resultados estaban dentro de los limites permitidos por el manual de
mantenimiento de la aeronave BHT-412-MM.

Se le habian cumplido con fecha 21 de septiembre de 2010, los servicios de 25 horas o 30
dias. 300 horas, 600 horas o doce meses y 3000 horas o 5 afios parte “B” conforme al
manual de mantenimiento de la aeronave BHT-412-MM y CR&O de acuerdo a la orden de
servicio 2010-009 O.T. 11-002.

Con fecha 06 de septiembre de 2010 se le efectud verificacion y pruebas a los altimetros de
acuerdo a la NOM-043/2-SCT3-2000 y FAR 91.411 Part 43 A/C al altimetro lado piloto
P/N 214-175-278-101 S/N 172487 y lado copiloto P/N 212-070-238-007 S/N C240.

Con fecha 06 de septiembre de 2010 se le efectud inspeccion semestral del sistema Pitot-
statico de acuerdo al Manual BHT-MM-412 y FAR 91411 Part 43 Appendix "E"
PSS/36240.

Con fecha 21 de octubre se efectué pruebas e inspeccion de 24 meses al sistema
Transponder ATC XPNDR KXP756 P/N 066-1071-00 S/N 5183 segin FAR 91.413
Appendix "F" PART 43

Al helicoptero se le efectuaron diversos trabajos de mantenimiento relacionados con el
alistamiento que debia tener para cumplir con el vuelo internacional y posterior trabajo de
contrato de sismica que tenia la empresa, razon por la cual se le realizo:

Fecha Trabajo de Mantenimiento (Resumen)
08-May-10 | Remocion del Sistema de Flotacién
24-Jun-10 Inspeccion visual por evidencias de roturas en longerones inferior y superior izquierdo de
cono de cola. No se encontro evidencias, condicion operativa,
07-Jul-10 Instalacion de luces secundarias de cabina de pilotos. quedando operativo
30-Jul-10 Inspeccion especial de 600 horas/ 6 meses y lubricacion con grasa al acoplamiento flexible,

quedando aeronavegable.

30-Jul-10 Se remueve nucleo de rotor principal P/N 412-010-100-217 S/N 1477 para ingreso al
almacén. Operativo.

Se remueve nacleo del rotor de cola P/N 212-011-701-125 S/N HB-531 y palas del rotor de
cola P/N 212-010-750-113 S/N 16184 v S/N A-162135. Ingreso al almacén. Operativa
30-Jul-10 Se remueven motores P/N PT6T-3D S/N CPPS140081 y S/N CPPS-TH0256 para ingreso al
almacén operativos.

30-Jul-10 Con esta fecha se remueven los elementos componentes a la A/C XA-UNI S/N36240: Hub
sleeve assembly. swashplate and support assembly. transmission assembly. Rotor Brake
assembly. main rotor mast. main driveshaft assembly. T/R driveshaft coupling. intermediate

L
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gearbox assembly. tail rotor driveshaft assy. E. reduction gearbox. oil cooler blower. rotor
brake mastel cyvlinder, RH ejector deflector assy.

30-Jul-10 Se remueve servo actuador hidraulico de rotor de cola P/N 212-076-004-101 se ingresa
almacén,

Se efectiia remociones de palas de rotor principal.

18-Ago-10 Se efectiia remocion de 3 servo actuadores hidraulicos para ingreso almacén. Se instala relay
de arranque de Gen #1. Se remueve T/R driveshati coupling.

04-Sep-10 Con esta fecha se instalan los siguientes componentes a la A/C XA-UNI S/N 36240: Hub
sleeve assembly, swashplate and support assembly. transmission assembly. Rotor Brake
assembly. main rotor mast. main driveshaft assembly. T/R driveshaft coupling. intermediate
gearbox assembly. tail rotor driveshaft assy. E. reduction gearbox. oil cooler blower. rotor
brake mastel cylinder. RH ejector deflector assy. hydraulic pump assy, M/R hydraulic servo
actuator (3). RH ejector deflector assy.

06-Sep-10 Con esta fecha se instalan los siguientes componentes a la A/C XA-UNI S/N 36240: Director
Indicator (2). Quantity indicator. Tachometer tach indicator, Altimeter indicator. Generator
Control Unit. Receptable landing light, RecControl Communication Unit (2). Flight Control
Computer (2) ELT Artex Rod.

08-Sep-10 Por excesiva presion se reemplaza Rotor Brake Master Cilinder conforme BHT-412-MM.
Se efectia instalacion de nhcleo del rotor de cola S/N HB-740 Palas de rotor de cola (2).
08-Sep-10 Se instalan motores PT6T-3DF conforme Pratt-PT6T-3DI'-MM.  Se remucve composite
float bottles.
20-Sep-10 Se efectia instalacion de niicleo de rotor principal. Se efecta instalacion de palas de rotor

principal segin BTH-412-MM.

21-Sep-10 Se efectud inspeccion semestral al sistema pitot-estatico segin BHT-MM-412 y FAR 91 411
Quedando serviciable, Se efectud inspeccion de 25 horas/30 dias. 300 horas, 600 horas/12
meses v 3000 horas/3aiios parte “B™ quedando aeronavegable conforme el BHT-412-MM y
CR&O. Se efectud peso y balance a la aeronave por cambio de configuracion. remocion de
conjunto de flotadores y balsas salvavidas. asi mismo haberse efectuado inspeccion 3000
horas/5 afos parte “B” conforme BHT-412-MM.

22-Sep-10 Se instald bateria NiCad con inspeccion 300 horas de acuerdo informacion Marathon.

06-Sep-10 Se efectud verificacion y pruebas de los altimetros de acuerdo a la NOM-043/2-SCT3/2000 y
FAR91 411 PART 43 A/C36240

21-Sep-10 Se efectud insp. 100 hras/90 dias para prevencién de la corrosion a la aeronave conforme
CSSD-PSE87-001 quedando serviciable.

23-Sep-10 Se hace instalacion a Navigation Receiver. Se iniciaron pruebas en ticrra de vibracion a rotor
de cola. Necha principal. pruebas a los motores por instalacién conforme a la PT6T-3D-MM.

23-Sep-10 Por convenicncia de mantenimiento se efectud reemplazo de swashplate & support. Por

conveniencia a mantenimiento se efectud reemplazo de hub & sleeve assembly. Se efectud
inspeceion especial de 24 meses a pernos del sistema de controles de vuelo en la acronave
conforme BHT-412-MM. quedando serviciable.

24-Sep-10 Se inicio balance dindmico con el rotor principal.

25-Sep-10 Se efectud vuelo de prueba por andlisis de vibracion R/P y verificacion de Mast TQ y RPM
de autorrotacion. Vuelo por verificacion y calibracion de brajulas. Quedando dentro de los
parametros establecidos BHT-412-MM Cap. 18-00-00.

21-Oct-10 Se efectud inspeccion especial entre 1y 10 horas después de la instalacion del rotor de cola.
caja intermedia conforme al BHT-412-MM y guias de inspeccion de la acronave. Certifico
que se efectud inspeccion 25 hras/30 dias parte “B™ inspeccion especial de R/C. Se instalaron
ambos Tarsyn (2) operando normal. Se instalaron ambos rate gyros (2) operando normal. Se
instala control ATC KFS756 de acuerdo a BHT-412-MM.. Se instala ATC transponder
KXP7546.

20-0Oct-10 Se efectud instalacion de cargo hook suspension system quedando operativo

19-Oct-10 Se verificd afectabilidad P&WC S.B No.5498 (24-SEP-2010) Motor #1 encontrando bujias
operativas e instaladas. Se verific afectabilidad P&WC S.B No.5498 (24-SEP-2010) Motor
#1 encontrando bujias operativas ¢ instaladas.
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21-Oct-10 Se efectud vuelo con equipo RADS quedando dentro de pardmetros. Se efectud inspeceion
diaria quedando acronavegable.

30-Oct-10 Certificado de Revision. Reparacion o alteracion mayor por parte de la Direccion General de
Aecrondutica Civil.

05-Nov-10 Se efectud inspeccion diaria quedando aeronavegable.

Tabla 1.1Resumen de los trabajos de mantenimiento mds significativos realizados al Helicoptero en los
tltimos seis meses.

De acuerdo a los registros todas las anotaciones fueron corregidas satisfactoriamente y
aprobaron las pruebas operacionales.

1.6.1 Peso y Balance

El ultimo peso y balance general efectuado a la aeronave se realiz6 el 27 de octubre del
2010 en el taller Autoservicios Especializados S.A de C. V. autorizado por la Autoridad
Mexicana mediante documento No. 53 como taller aerondutico con las siguientes

caracteristicas del equipo:

Equipo de Peso y Balance Road Runner
Modelo JP15000-3
Serie M14168
Fecha de Calibracion 19-Jul-2010

Los resultados generaron un centro de gravedad lateral y longitudinal dentro de limites y se
realiz6 de acuerdo al manual BHT-412-MM Rev. 14 del 14 de junio del 2010:

Peso Vacio en Longitudinal Lateral
Configuracion Brazo Momento Brazo Momento
7395.60 142.63 1054820 0.02 175.47

Para efectos de establecer el desempefio en el rendimiento de la aeronave para efectuar el
vuelo al nivel solicitado en el plan de vuelo en condiciones normales de funcionamiento de
los dos motores y con un motor inoperativo, se utilizaran las cartas respectivas para el
helicoptero B-412 y los siguientes pesos teniendo en cuenta la condicion mas critica:

Peso Vacio 7.395.60 libras.
Combustible (tanques Ilenos) | 2.200 libras
Tripulacion (3 ocupantes) 450 libras
Equipaje/material a bordo 1000 libras
Peso Total 11.045,6 libras
Nivel de vuelo 11.500 pies
Temperatura Méxima 07°C
Consumo Ibs/h promedio 800 libras/hora

1
Accidente XA-UNI @

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes



REPUBLICA DE COLOMBIA

BA CI\

A0NAL BT g

Unidad Administrativa Especial

SERVICE CEILING

TWIN ENGINE OPERATION AT MAXIMUM CONTINUOUS POWER

GROSS WEIGHT — 100 KG
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Imagen 1.7 Tabla de rendimiento para techo de servicio con ambos motores operativos. Referencia: Manual

BHT-412

La anterior grafica y atendiendo las condiciones de vuelo vistas antes, la aeronave tendria
un techo de operacion de 15.000 pies. lo cual era suficiente para cumplir con el vuelo
solicitado al nivel de 11.500 pies. Del mismo modo, asumiendo una posible falla de motor
durante el vuelo es preciso verificar la carta de techo de servicio con un motor inoperativo
con potencia de 30 minutos (imagen 1.8) y podemos observar que restando el consumo de
combustible de una hora y veinte minutos de vuelo, el helicoptero hubiera podido mantener
una altitud aproximada de 10.100 pies, posiblemente suficiente para haber salvado los

obstaculos del terreno en la ruta que llevaba.
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SERVICE CEILING
OEl @ 30 MINUTE POWER
* OPTIONAL PT6T-3DF ENGINE KIT *
[ROTORCRAFT FLIGHT MANUAL SUPPLEMENT-56.3 or 56.4 ]
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Imagen 1.8 Tabla de rendimiento para techo de servicio con un motor operativo y potencia de 30 minutos.
Referencia: Manual BHT-412

1.7 Informacion meteorolégica

A continuacion se detallen los reportes meteorologicos de los principales aerodromos que
habia en la ruta descrita por el helicoptero:

Los Cedros. Antioquia

SKLC 1318007 24012KT 9999 SCT017 BKN200 29/23 A2987 =
SKLC 1319007 24010KT 9999 SCT020 BKN200 30/23 A2983 =
SKLC 1320007 27012KT 9999 SCT025 SCT200 30/23 A2982 =
SKLC 1321007 27014KT 9999 SCT017 BKN200 28/23 A2982 =
SKLC 1322007 27012KT 9999 SCT015 OVC090 27/23 A2984 =
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Quibdé, Choco

SKUI 131700Z 00000KT 9000 BKNO17 SCT080 27/23 A2991 =

SKUI 131800Z 00000KT 8000 VCSH BKNO17TCU 29/23 A2988 =
SKUI 131900Z 00000KT 7000NW VCSH BKNO20TCU 29/23 A2984 =
SKUI 1320007 30007KT 7000NW VCSH BKNO020TCU 27/24 A2982 =
SKUI 1321007 30008KT 4000 DZ BKNOI0TCU 24/23 A2982 =

SKUI 1322007 00000KT 8000 -DZ SCT020 BKNO080 24/23 A2983 =

Rionegro, Antioquia

SKRG 1317007 22004KT 9999 VCSH SCT018TCU BKNO080 19/12 A3028 =
SKRG 131800Z 09007KT 9999 VCSH SCTOI5TCU BKNO080 20/12 A3025 =
SKRG 131900Z 09006KT 9999 SCTO15TCU BKNO080 19/13 A3022 =
SKRG 132000Z 30005KT 9999 BKNO15TCU SCTO080 18/14 A3021 =
SKRG 132100Z 28005KT 9999 -DZ BKNOI12TCU 18/14 A3019 =

SKRG 132200Z VRB02KT 9999 BKNOI2TCU 17/14 A3020 =

Pereira, Risaralda

SKPE 131700Z 29005KT 9999 SCT0O15TCU SCT080 23/18 A3012 =

SKPE 1318007 29005KT 9999 SCTO15TCU SCT080 24/18 A3012 =

SKPE 1319007 29004KT 9999 SCT016TCU SCT090 24/18 A3009 =

SKPE 1320007 18006KT 9999 VCSH SCT016TCU SCT090 25/18 A3006 =
SKPE 132100Z 18007KT 9000 +DZ BKN016TCU SCT090 22/18 A3003 =
SKPE 1322007 18005KT 5000 RA BKN0O10 BKN090 19/18 A3006 =

Cali. Valle del Cauca

SKCL 131700Z 12003KT 9000 SCTOI5TCU 26/19 A3004 =

SKCL 131800Z 16004KT 9000 SCTO017 27/19 A2999 =

SKCL 1319007 15004KT 9999 SCT017 SCT200 26/19 A2999 =

SKCL 132000Z 20004KT 9999 8000N FEW017 SCT020 SCT090 28/19 A2993 =
SKCL 1321007 35010KT 9999 SCT020 BKN090 27/19 A2992 =

Reportes Fuerza Aérea Colombiana - Cali, Valle del Cauca

SKCL 1319007 15004KT 9999 SCT017 SCT200 26/19 A2999=

SKCL 132000Z 20004KT 9999 8000N VCSH FEW020CB SCTO017 SCT090 28/19 A2993
RMK/VCSH/N=

SKCL 132100Z 35010KT 9999 SCT020 BKN090 27/19 A2992=

SKCL 1322007 36011KT 9999 8000N VCSH SCT020 BKN090 22/20 A2993 REDZ

RMK VCSH/N=
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Imagen 1.10. Imagen Satelital GOES 13 en infrarroja. nétese el paso de la Zona de Confluencia Intertropical
activa por el territorio Colombiano
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Imagen 1.11. Imagen Satelital GOES 13 en Canal de Vapor de Agua (WV). notese con el paso de la Zona de
Confluencia Intertropical por el territorio Colombiano la formacion de nubosidad activa.

Una fuerte inestabilidad organizada en la direccion NW - SE se desplazaba lentamente
hacia el Este del pais con fuerte actividad. Al existir variaciones topograficas en la zona del
accidente. existio la posibilidad de formacion de nubosidad sobre el piedemonte y zonas
altas de la cordillera Occidental que pudiesen afectar el vuelo de la aeronave.

Entre las 16:45Z hasta las 17:45Z utilizando la imagen satelital visible (VIS) de alta
resolucion, se puede apreciar un frente convectivo de 120NM aproximadamente
desplazandose hacia el E con claras formaciones de yunque, signo tipico de fase de
maduracion del sistema tormentoso.

En el Pacifico Colombiano se subrayan 4 masas convectivas desarrollandose a lo largo de
la hora con precipitaciones (DZ) y viento en calma relativo que comienza al NW de
Quibdo. Las condiciones después de las 17:00 Z, empeoraron significativamente con fuerte

actividad convectivas y precipitaciones.

Q
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Imagen 1.12. Imagen Satelital GOES 13 en Canal de Visible (VIS - High definition) - 16:452.
LLos puntos rojos representan las radioayudas en ruta: la linea verde muestra la ruta del helicoptero

]

Imagen 1.13. Imagen Satelital GOES 13 en Canal de Visible (VIS - High definition) - 17:15Z.
LLos puntos rojos representan las radioayudas en ruta: la linea verde muestra la ruta del helicoptero
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Imagen 1.14. Imagen Satelital GOES 13 en Canal de Visible (VIS - High definition) - 17:45Z.
Los puntos rojos representan las radioayudas en ruta: la linea verde muestra la ruta del helicoptero
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Imagen 1.15. Evolucién del sistema ciclonico en gran parte del territorio colombiano con alta probabilidad de
formaciones convectivas a gran escala asociadas principalmente al paso de la zona de confluencia
intertropical. Anticiclon posicionado al sur occidente del departamento de Narifio con desplazamiento lento
hacia el Sur. Vientos alisios perturbados por la orografia territorial tienen componente direccional hacia el W
con alta concentracion de humedad proveniente de la zona selvitica de la zona Ecuatorial.

Nota. Las Estaciones y simbologia de reportes se encuentran desplazados 20° de latitud hacia el Norte.

A
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1.8 Ayudas para la navegacion

El helicoptero contaba con equipos estandar para navegacion y estaba certificado para
vuelo por instrumentos, aun cuando el vuelo se planed y se realizé bajo reglas de vuelo
visual. En la ruta tuvo cubrimiento teorico de las siguientes radioayudas:

VOR de los Cedros con un alcance de 200 MN en frecuencia 112,6 Mhz.
VOR de Quibdo con un alcance de 200 MN en frecuencia 113.2 Mhz.
VOR de Rionegro con un alcance de 160 MN en frecuencia 115.1 Mhz.
VOR de Tulua con un alcance de 100 MN en frecuencia 117.2 Mhz.
VOR de Cali con un alcance de 200 MN en frecuencia 115.5 Mhz.

De acuerdo a comunicado del Centro Nacional de Aeronavegacion de la Aerondutica Civil
de Colombia, no hubo reporte de alguna falla o anomalia en las ayudas a la navegacion para
la fecha del accidente y estas no tuvieron incidencia en la ocurrencia del mismo.

Igualmente. el espacio aéreo donde se encontraba volando el helicéptero era clase “G™ el
cual presenta las siguientes caracteristicas que se encuentran en los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia Parte VI Gestion de Transito Aéreo apéndice “D” CLASES DE
ESPACIO AEREO ATS, SERVICIOS SUMINISTRADOS Y REQUISITOS DE VUELO.

Imagen 1.16 Cobertura tedrica de los VOR de Quibdé (color magenta) y Tulud (color amarillo) a una altura
de 10.000 pies.

236

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes

Accidente XA-UNI



REPUBLICA DE COLOMBIA

RONAUTICIE

I |

Unidad Administrativa Especial

' APENDICE D
CLASES DE ESPACIO AEREO ATS SERVICIOS SUMINISTRADOS Y REQUISITOS

7233

DE VUELO
Tipo de | Separacidén Servicios Limitaciones Requisitos =~ de|Sujetoa
CLASE | yelo prf;oreionxda suministrados de velocidad® L‘d““m"“‘ucn :':';3""“”"
Todas las | Servico de control de tansito | No se apica Continua en ambos
A Solo asronaves agreo sentidos Si
IFR
Todas las | Servico de control de transto | No se aplca Contnua en ambos
IFR IETONIVES agéreo sentidos Si
8 Todas las | Servico de control de transito | No se aplica Continua &n ambes
VFR FETONIVES agreo sentidos Si
IFR de IFR Sernco ce control de transito | No se aplca Continua en ambes
FR | iFR de VFR asreo sentidos Si
1) Servico de control 0e transito | 250 kt IAS por debajo | Contnua en ambos
e VFR VFR de IFR aéreo para la separacion de IFR. | de 2050m(10000f) sentidos Si
-
7) Informacion Ge  transio AMSL
VFRVFR [y asesoramiento
anteehsdn a solictud)
Servicio ce control cde trinsito [ 250 kt IAS por debajo [ Continua en ambos
IFR IF& de IFR aéreo, informacion de trinsito [de  3050m{10000f) | sentides 8i
sobre vuelos VFR (y | AMSL
asesoramiento  anticolision 2
D solctud)
noguna Informacicn de transio IFRNVFR [ 250 kt IAS por debajo | Continua en ambes
VFR y VFRIVFR (y asesoramiento |ce 050m( 100001 | sentides Si
anticobsion a solictud) AMSL
IFR de IFR Servico de control de trinsits | 250 K IAS por dedajo | Continua €n ambes
IFR atreo y. en la medida de lo|cde  2050m{10000%) | sentides 7]
posble, informacidn de transito | AMSL
E sobre vuelos VFR
Ninguna Informacion de transto en la|250 kt IAS por debajo | Contnua en ambos
VFR mecdda de lo posible ce1 - 3050m{ 10000M) | sentidos No
AMEL
IFR de IFR|Servico de asescramiento de | 250 kt IAS por debajo | Continua en ambos
FR siempre que sea | trinsto  aéreo; senncio  de |de  3050m(10000f) | sentdos No
F factble informacon de vuelo AMSL
nnguna Servico oe informacion en vuelo | 250 kt IAS por debajo | Contnua en ambes
VFR ge  3050m{10000f) | sentides No
AMSL
Ninguna (3¢ :nformacion en vuelo 250 kt IAS por debajo | Contnua en ambos
IFR de  3050m{10000f) | sentidos No
G AMIL
nnguna Servicio de informacion en vuelo 250 ki IAS por debajo | Continua en ambes
VFR de 3050m( 10000f) | sentidos No
Al
Respondedor:
Todas l3s asronaves que operen en espacio aéreo de jurisdiccion de Colombis, deben estar equipadas con equipo respondedor SR
¢ intdicador automatico de altitud Modo C y mantenerio actvado. Los respondedores S5R deben disponer de descirado de 4092
Codgos en Modo A (AIP) )

1.9 Comunicaciones

Las comunicaciones entre la aeronave y las dependencias de control de trdnsito se
desarrollaron en forma normal. En cuanto a la reglamentacion general se encontrd lo
siguiente relacionado con guia vectorial a las aeronaves VFR:

I. Con respecto a si se le podia suministrar vectores, en el Documento 4444 Gestion del
transito aéreo (PANS-ATM) Capitulo 8 Numeral 8.6.6.2 “El piloto de la aeronave que
solicite asistencia de naveeacion a una dependencia de control de transito_aéreo que

proporcione servicios radar_dard el motivo (por ejemplo. para evitar zonas donde

existan fenémenos meteorolégicos peligrosos, o por no confiar en sus instrumentos de

navegacion), v proporcionard toda la informacion que pueda en dichas circunstancias.
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2. El Manual de Vigilancia de los servicios de transito aéreo de Colombia, GSAN
1.3.3.12 en el capitulo 7 numeral 7.6.3.2 dice en lo relacionado a las condiciones
generales para Vectorizacion para aeronaves con plan de vuelo VFR:

a)  La aeronave debe encontrarse en espacio_aéreo controlado clase B, C o D.
bajo responsabilidad del controlador de vigilancia ATS.

b)  Si una aeronave con plan de vuelo VER se encuentra volando en espacio aéreo
controlado clase E. o en espacio aéreo no controlado, solamente a solicitud del

piloto.”

Nota 1: Dependiendo de las circunstancias. se podrd suministrar guia vectorial, a
los vuelos IFR o VFR cuando se hallen volando a o sobre las MVA (altitudes
minimas de Vectorizacion), o las AMA (altitudes minimas de_drea), o las MEA
(altitudes minimas de ruta) o las MSA (altitudes minimas de sector) publicadas.

Nota 2: Si al suministrarsele guia vectorial a un vuelo VFR, el piloto al mando
advierte que no le es factible mantener condiciones meteorologicas VMC, debe
informar inmediatamente al controlador de vigilancia ATS

1.10 Informacién de aerédromo

No aplicable por cuanto el accidente no ocurri6 en un aerédromo.

1.11 Registradores de vuelo

El helicoptero no poseia Caja Registradora de Datos de Vuelo ni Grabadora de Voces de
Cabina instalados a bordo ni eran requeridos segiin la Carta Politica CP AV-06/06 R1
complementaria a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SCT3-2001, segun la cual de
acuerdo al numeral 2.8.1.4 “Todas las aeronaves de ala rotativa que tengan un peso maximo
certificado de despegue superior a los 7,000 kilogramos, deberan estar equipadas con una
grabadora de datos de vuelo del tipo IV™; y al numeral 3.2.1.5 “Todas las acronaves de ala
rotativa que tengan un peso maximo certificado de despegue superior a 7,000 Kilogramos,
deberan estar equipadas con una grabadora de la voz en el puesto del pilotaje, cuyo objetivo
sea el registro del ambiente sonoro existente en la cabina de la tripulacién de vuelo durante

el vuelo™.

1.12 Informacién sobre restos de la aeronave y el impacto

De acuerdo a las trazas de radar y a la informacion suministrada por el sistema SkyTrac, el
helicoptero impacto con un rumbo aproximado de 140° a una velocidad promedio de 135
nudos (GS). El sitio del accidente se caracteriza por ser un empinado de aproximadamente
70° grados con drboles de hasta 30 metros de altura de madera fuerte y vegetacion espesa.
Algunos arboles fueron cortados en la parte superior por partes del helicoptero que en cierta

A%
]
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medida empezaron a destruir a la aeronave y fracturarla a medida que seguia su
acercamiento hacia el terreno.

Desde una perspectiva aérea se nota que los primeros arboles no tienen rastros de dafios
producidos por el helicoptero, pero al proyectar una linea al primer impacto se puede
advertir que el piloto posiblemente vio algunas ramas de las partes altas de los arboles y
tratd de llevar la acronave hacia arriba sin resultados positivos, dejando una proyeccion de
restos en una distancia de 70 metros en linea recta.

Es posible por lo anterior, que existiera una ligera desaceleracion a dltima hora por parte
del piloto al advertir tardiamente la posibilidad de un impacto contra el terreno.

Foto 1.9. La flecha (1) indica la trayectoria de vuelo del helicoptero teniendo en cuenta los datos arrojadas

por el sistema SkyTrac en el dltimo minuto de vuelo: En la flecha (1) se observa que no hay dafios en la
vegetacion. La flecha (2) sigue los rastros dejados por la acronave en la pendiente de la montaia.

El helicoptero se fracturd en varias partes y los restos quedaron esparcidos a lo largo de
una trayectoria de 70 metros en cuatro grandes zonas:

En la parte superior, la Cabina de carga con seccion de cabina de pilotos: Esta area
presentd aplastamiento de la seccion de nariz con fractura del panel de instrumentos.
Fueron desprendidas las puertas de carga y puertas de pilotos las cuales se encontraron
a cuatro metros. El piso de la zona de carga se encuentré fracturado con exposicion de

. - I - . - - \a ‘
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las celdas de combustible. las cuales se encontraron rotas y sin evidencias de fuego. La
lamina externa evidencia multiples golpes.

Foto 1.10. Helicoptero en posicion invertida. Ausencia de la nariz del helicoptero. de las puertas de

carga vy puertas de cabina de pilotos y parte del piso de la acronave

Se encontraron los controles de vuelo en posicion normal, los aceleradores abiertos y el
colectivo ligeramente arriba de su posicion normal de vuelo.

- LG e

i

Foto 1.11. Silla y controles de vuelo del lado derecho (Piloto).

i
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Se encontré desprendimiento del tren de aterrizaje tipo skid con fractura del mismo en
el lado derecho y en la parte trasera. El lado derecho se encontré enterrado en el suelo

y fracturado en dos partes.

Foto 1.13. Parte de skid lado derecho enterrado en el suelo.

« En la parte mas baja de la pendiente, la Seccion de los motores: Se encontrd el twin
pack completo con la caja combinada, la cual al fracturarse pudo haber rodado por la
pendiente y se detuvo contra unos drboles. No se pudo comprobar el estado de
funcionamiento de las turbinas debido a que solo fue posible el ingreso del personal de
SAR al sitio del accidente y por la inaccesibilidad y condiciones topograficas no se
logré recuperar ninguna pieza.
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« Transmision principal y mastil: EI mastil se encontrd fracturado en la parte superior
con una sefial de golpe producido por el hub del rotor principal el cual se desprendio.
El mastil se encontré unido a la parte superior de la transmision, esta se encontraba con
los montantes separados de sus puntos de acople de la estructura de la aeronave. Las
palas del rotor principal se encontraron esparcidas y totalmente destruidas por accion
del impacto contra los drboles, una sobre la copa de un arbol a 30 metros del suelo, dos
destruidas pero unidas al hub y otra separada y destruida en el suelo.

Foto 1.14 y 1.15. Foto izquierda. aspectos de una de las palas del rotor principal completamente
destruida. Foto derecha, hub del rotor principal.

« Botalén de cola: Exhibia fracturas con incrustaciones de ramas de arboles y dafos
pronunciados al lado izquierdo en comparacion a los observados al lado derecho; el
estabilizador horizontal derecho tenia una ligera de doblamiento hacia arriba con dafios
en el borde de ataque y se habia movido hacia adelante sobre su posicion original, el
estabilizador horizontal izquierdo también estaba doblado hacia arriba y tenia
evidencias de dafios multiples por impactos contra los drboles y se habia movido hacia
atrds de su posicion original. La aleta vertical estaba separado del botalon de cola y
tenia evidencia de impactos en el tubo protector de cola.

7
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Foto 1.16. En la parte inferior de la foto se observa el botalon de cola con el estabilizador horizontal. En la
parte superior de la foto se encuentra parte de la cubierta del motor y al costado izquierdo de la foto una
seccion del skid (transversal delantero y longitudinal derecho).

Imagen 1.17. Dafos sufridos por la acronave. Las lineas rojas muestran las principales fracturas sufridas por
¢l helicoptero.

N
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Foto 1.18. Instrumento de altimetro donde s¢ observa un ajuste altimétrico de 29.92 pulgadas de mercurio y

7.120 pies de altitud.
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Foto 1.19. Distribucion de los restos en el sitio del accidente. Nota: Debido a la vegetacion, no se observan
algunas de las partes de la aeronave. pero la ubicacion de los restos indicados en la fotografia coinciden con la
posicion real en el sitio del accidente.

1.13 Informacion médica y patolégica

PILOTO

Su certificado médico de vuelo no reportaba ninguna restriccion médica y era apto para
cumplir actividades de vuelo; no hay registros de medicacién. De acuerdo a la inspeccion
técnica realizada por el laboratorio mévil de criminalistica de Cali. el cuerpo sin vida del
Piloto presentaba sus prendas de vestir completas y fracturas multiples.

COPILOTO

Su certificado médico de vuelo no reportaba ninguna restriccion médica y era apto para
cumplir actividades de vuelo: igualmente, no hay registros de medicacion. De acuerdo a la
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inspeccion técnica realizada por el laboratorio mévil de criminalistica de Cali, el cuerpo sin
vida del Copiloto presentaba sus prendas de vestir completas y fracturas multiples.

TECNICO DE VUELO

No requiere certificacion médica para vuelo.

1.14 Incendio

No se presento incendio antes, durante ni posterior al accidente.

1.15 Aspectos de supervivencia

El accidente no tuvo capacidad de supervivencia. Se analizaron los informes técnicos de las
necropsias para tratar de determinar si hubiese sido posible la supervivencia posterior al
impacto. Se recibi6 apoyo igualmente de la Fuerza Aérea Colombiana, quienes realizaron el
rescate y del Ejército Nacional, estos ultimos brindaron seguridad fisica en el sector para
permitir el ingreso del personal del SAR.

Segiin el informe del personal SAR de la Fuerza Aérea, fueron encontrados tres tripulantes
sin signos vitales, de los cuales dos se encontraban dentro de la aeronave y uno fuera de

clla.
Primer Tripulante- Técnico de Vuelo:

En la imagen N° | y N° 2 del informe SAR? se visualiza la posicion donde fue encontrado
el primer tripulante, quien se encontraba en la silla ubicada atréas del piloto de la aeronave,
con el arnés de cintura puesto y asegurado. Esta persona se encontraba vestido con una
camiseta azul clara y un pantalon azul con chaleco reflectivo naranja de lineas amarillas.
No se pudo evidenciar el uso de casco de vuelo y tenia tapaoidos tipo diademas de color
verde. De acuerdo al informe pericial de Necropsia presenté multiples lesiones en
extremidades. contusion cardiaca, contusion en pulmones, lesiones en cabeza y traumas en
tejidos blandos con un patron contuso por desaceleracion. No hubo quemaduras ni lesiones
por proyectiles de arma de fuego o esquirlas. Es importante sefialar una fractura del
himero izquierdo y una herida en la region temporal izquierda de la cabeza que da
hipotesis del posible uso de los cinturones de seguridad y durante la desaceleracion brusca
de la aeronave pudo haberse golpeado con una de las sillas delanteras perteneciente a la

cabina de los pilotos.

? Las imagenes se encuentran disponibles en el informe generado por los Servicios SAR de la Fuerza Aérea
Colombiana y no en el presente informe final en cumplimiento de los Procedimientos de Investigacion de la
Autoridad Aeronautica Colombiana.

L
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Segundo Tripulante- Piloto:

En la imagen N° 3 del informe SAR, se visualiza la posicion donde fue encontrado el
segundo tripulante. Aparentemente corresponde al piloto de la aeronave, y fue encontrado
en el compartimento de pasajeros, casi que debajo de la aeronave, en una silla con arnés de
pecho roto a la altura del cuello (imagen N° 4, 5 y 6). Este tripulante estaba vestido con
pantalén negro, camisa blanca de presillas y tenia un escudo de México a la altura del
cuello en la parte posterior. Este cuerpo al ser entregado a la SIJIN en Cali, tenia el
abdomen bastante retraido a causa de la tension ejercida por su arnés a la altura de la
cintura durante el impacto.

De acuerdo al informe pericial de necropsia presentd politraumatismo contundente con
trauma craneoencefilico, trauma cervical, fracturas faciales multiples, fracturas de
extremidades y hemorragia subaracnoidea generalizada. No hay evidencias de quemaduras
ni lesiones por proyectiles de arma de fuego o esquirlas.

Silla del

Copiloto

Silla del ;.

~ Téenico de
vuelo |

Silla del
Piloto
Imagen 1.18. Cabina de pilotos y de carga de un helicoptero de un B-412. La configuracion de sillas del
helicoptero XA-UNI es como la que aqui se muestra. Nota: La posicion donde se muestra al Téenico de Vuelo
es la que se encontro en el sitio del accidente.

Tercer Tripulante- Copiloto:

En la imagen N° 11 del informe SAR, se visualiza la posicion donde fue encontrado el
tercer tripulante. Estaba vestido con un pantaldn negro, camiseta azul a rayas claras, unos
zapatos tenis negros (uno calzado en la pie derecho y el pie izquierdo sin calzar) y una
chaqueta azul sintética o impermeable y presentaba una fractura abierta en la pierna
derecha. trauma vascular y ausencia del globo ocular derecho. Se percibe que €l mismo se
aplicé un torniquete con una bolsa plstica y su correa del pantalén (imagen N° 12 del
informe SAR). Las mangas de la chaqueta que vestia, la camiseta y el pantalon estaban

. .p . z : n’
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impregnados de material inorgénico tipo tierra y material vegetal. La imagen N° 10 del
informe SAR muestra la ubicacion de este tripulante con respecto a la posicion final del

Tail Boom de la aeronave.

Las imagenes N° 7 y 8 del informe SAR hacen pensar que este tercer tripulante venia en la
silla del copiloto de la aeronave. y fue encontrado fuera de la aeronave a 25 metros con
respecto de la nariz de la aeronave y a 20 metros aproximadamente de su silla. la cual
estaba por fuera de la aeronave; esto hace presumir que fue expulsado del helicoptero y atn
con vida se arrastré y trato de ubicarse en un mejor sitio. No hay evidencias de quemaduras
ni lesiones por proyectiles de arma de fuego o esquirlas y el diagnéstico del médico forense
fue muerte violenta accidental por caida de altura.

Piloto en su respectiva
8illa derecha en cabina.

CopilSto por fuera de st
. respectivasille m?,a L
#mlms de 1a cabina,"BRjES }

#Atr un arbol

Pos re gz‘;;.l silla (atrds del
pil y [ado derecho cn

’—; Cubina dé carga).

"K\
\ 5 “\L
War%

- .*"‘@
4 #
497

| wm; itimiento dé

11 Siflade! Copiloto

MBS rendidaid@ificabinal

Foto 1.20. Ubicacion de los integrantes de la tripulacion del helicoptero posterior al accidente. Nota: Debido

a la vegetacion. no se observan algunas de las partes de la acronave
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Foto 1.22. Descenso por gria de rescate debido a las condiciones topograficas donde ocurri6 el accidente.
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1.16 Ensayos e investigaciones

No fue requerido efectuar ensayos técnicos.

1.17 Informaci6én sobre organizacion y gestion

La empresa ASESA S.A. es una importante y sélida compaiifa mexicana que opera desde
1977 en la industria aerondutica con especialidad en servicios aéreos con helicopteros.
Brinda servicios de transporte de personal y carga, mantenimiento. operacion,
administracion. guarda y custodia, asesoria para la compra-venta de helicopteros, asi como
servicios de FBO.

Cuenta con Centros de Servicios para el mantenimiento correctivo y preventivo de
helicopteros operado bajo permiso de Taller Aerondutico otorgado por la Direccion General
de Aecronautica Civil de México; también es reconocido como Centro de Servicio
Autorizado por la Bell Helicopter Textron y por el fabricante de motores Pratt & Whitney.

La empresa tiene tres centros principales de operacion y de mantenimiento en Ciudad del
Carmen (Campeche). Ciudad de México y Monterrey (Nuevo Leon).

1.17.1 Generalidades

ASESA S.A cuenta con un Certificado de Operaciones (CDO) expedido por la autoridad
aerondutica y de vigencia indefinida. La empresa opera 16 helicopteros B-412, 6
helicopteros B-407 y un helicoptero B-206. asi mismo aeronaves de ala fija como Falcon
20, Piper Saratoga, Columbia, Mustang P-51 y Cirrus, todos ellos con matricula
MEXICANA. Cuenta con una organizacion interna que incluye diferentes areas de
procesos para el desarrollo de sus actividades y establece un nivel jerdrquico que permite la
toma de decisiones de forma vertical dentro de la empresa a través de una linea de direccion

y control.

A la cabeza de la organizacion se encuentra un Director General, cuyo cargo es ocupado
por un Ingeniero. En el nivel inmediatamente inferior se encuentran el Director Comercial.
el Director de Operaciones y los Gerentes de Recursos Humanos, de Administracion y
Finanzas y de Operaciones Centro-Norte. De cada una de las direcciones se desprenden las
respectivas areas de servicio. La direccion de operaciones tiene a su cargo entre otras, las
siguientes dreas: Responsable de Seguridad Aérea, Gestion de Calidad, Gerente Técnico,
Gerente de ingenieria de Operaciones, Gerente de Mantenimiento, Gerente de Control
Calidad. Gerente Técnico de Vuelo y Gerente de Operaciones Aéreas.

En cumplimiento de lo ordenado por la Regulacion Mexicana, la Compaiiia cuenta con un
Manual de Seguridad Aérea (MAN-A-10-003), el cual se encuentra en su revision No. 23
con fecha de emision vigente del 05 de noviembre del 2007.
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DIRECTOR DIRECTOR DE
COMERCIAL OPERACIONES
" " d" o GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE
k- eSP?:!": A‘? € RECURSOS ADMINISTRACION OPERACIONES
eguridad Aerea HUMANOS Y FINANZAS CENTRO-NORTE
 Jefe de Gestion 1
de Calidad |
Gerente ; Ger;nte dé Ing. Gérente de Gerente de Gerente Técnico Gerente de
Técnico de Operaciones Mantenimiento Control Calidad de Vuelo Operaciones
] Aéreas

Organigrama de la Empresa segin Manual de Seguridad Aérea MAN-A-10-003

La compaiiia cuenta con unas politicas bien claras relacionadas con la Seguridad Acrea
donde la responsabilidad empieza desde la Direccion e incluye a las Gerencias, Jefes de
Departamento, personal técnico aerondutico de vuelo y de tierra y todo aquel que interviene
en la realizacion de un vuelo (politica 1.5.1 MAN-A-10-003).

1.17.2  Descripcion de Puestos en la Empresa

La empresa ASESA S.A tiene establecido un manual de funciones y requisitos de puestos
de trabajo que para el caso de los pilotos del helicoptero B-412 son las siguientes:

Educacion

Piloto Comercial de Helicopteros

Idioma

80% inglés (Deseable)

Computacién

N/A

Conocimientos

Capacidad Bell 412 / Instrumentos (Este Ultimo deseable)

Experiencia

Minima 3 afos

Habilidades personales

Destreza y habilidad en la aeronave, trabajo en equipo.

Edad

A partir de 25 afios, respetando el tope de edad sefialado por la Normatividad Aeronautica

Sexo

Indistinto

Y unas funciones basicas y especificas del puesto:
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BB]O la supemsmn del Gerenle del Area es responsahle de Ia operacion y seguridad de Ia aeronawe y de la segundad de todas las personas a

cnfonmdad can Ia Legislacion Vigente las politicas de la empresa.
on caso de que aplique:

Asegura que Ias listas de werificacion apmbadas para los pmcedrmmntos nommales y de emergencia son cumplidas completamente.

Prapara y ejecuta el welo de conformidad con la legislacion aerondutica y politicas de la empresa.

Notifica al gerente de operaciones los hechos que pueden influir en la calidad de ejecucion general de welo

Coordina la planeacion de welo cerciorandose de que se hayan cubierto lodos los aspectos.

|Reusa y se asequra de la aeronawegabilidad del helicoptero y no tendra dudas en cuanto a la aptitud psicofisica y competencia del copiloto.
Efectia las anotaciones requeridad en I bitacora de la aeronawe y en su bitacora personal.

Reporta todos los defectos detectados en la aeronawe o si sospecha de estos, al personal de mantenimiento, al terminar el welo.

Notifica a las autoridades apropiadas, lo mas pronta posilbe, dentro de 24 Hrs. Después de ocunir un accidente en el que se o enwella la

aeronawe, resultando dafios serios de cualquier persona o dafios mayores a la aeronawe o propiedades. En caso de un incidente notifica a la
D.G.A.C. dentro de 48 horas después de ocumido.

Cumple con toda responsabilidad y funcion sefialada en el MGO- Manual General de Operaciones

bondo durante el tiempo d wel

1.18 Informacion adicional
1.18.1 Reglamento de Transito Aéreo de los Estados Unidos de México.

El Reglamento de Transito Aéreo de los Estados Unidos de México, contiene las normas y
métodos de observancia obligatoria para los pilotos que operen aeronaves en el espacio
aéreo bajo la jurisdiccion de los Estados Unidos Mexicanos y dentro de la region de
informacion de vuelo (FIR) de la Repuiblica Mexicana y, en su caso, para propietarios y
poseedores que operen o exploten aeronaves en los términos de la Ley de Vias Generales
de Comunicacion para el uso del espacio aéreo. A continuacion se reproducen los aspectos
mas significativos en relacion con la presente investigacion, teniendo en cuenta que el
accidente ocurrié en territorio colombiano:

ARTICULO 3.- La operacion de las aeronaves tanto en el drea de maniobras de los aerodromos
como durante el vuelo, se ajustaran a las reglas generales y ademds, a las:

I-  Reglas de Vuelo Visual; o
11.-  Reglas de Vuelo por Instrumentos.

En condiciones meteoroldgicas de vuelo visual, el piloto puede ajustarse a las reglas de vuelo por
instrumentos, si lo desea, o cuando la autoridad competente lo exija que asi lo haga.

ARTICULO 5.- Antes de iniciar un vuelo, el piloto al mando de la aeronave se familiarizard con
toda la informacion disponible apropiada al vuelo de que se trate. Las medidas previas para
aquellos vuelos que no se limiten a las inmediaciones de un aerddromo, comprenderdn el estudio
minucioso de los informes y prondsticos meteoroldgicos de actualidad de que se disponga;
ademds el cdlculo de combustible necesario y la preparacion del plan a seguir en caso de que no
se pueda completar el vuelo proyectado.

Secretaria de Seguridad Aérea — Grupo de Investigacion de Accidentes Accidente XA-UNI
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ARTICULO 6.- El piloto al mando de la aeronave tendrd autoridad decisiva en todo lo
relacionado con ella, mientras esté al mando de la misma.

ARTICULO 68.- Para realizar vuelo VFR las aeronaves se mantendran a una distancia de las
nubes y en condiciones de visibilidad igual o superior a las indicadas a continuacion:

L- Deniro de aerovias y espacios aéreos controlados:

a).-Visibilidad en vuelo: 9 kilometros (5 millas nauticas); y

b).-Distancia de nubes: 610 metros (2,000 pies) por encima y 305 metros (1,000 pies) por debajo,
verticalmente y 1.8 kilometro (1 milla nautica) horizontalmente de las nubes.

11.- Fuera de aerovias y areas de control:

a).-Visibilidad en vuelo 5.5 kilometros (3 millas nauticas), y

b).-Distancia de nubes: 610 metros (2,000 pies) por encima y 303 metros (1,000 pies) por debajo,
verticalmente y 1.8 kilometros (1 milla nautica) horizontalmente de las nubes.

H1.- Fuera de aerovias y dreas de control, operacion a/o abajo de 305 metros (1,000 pies) de
altura sobre el terreno:

a).-Visibilidad en vuelo: 1.8 Kilometros (1 milla nautica);

b).-Libre de nubes y con referencia visual con la superficie del terreno; y

¢).-Los helicopteros quedan exceptuados y pueden operar con una visibilidad en vuelo menor a
1.8 kilémetros (1 milla nautica), si maniobran a una velocidad adecuada para observar el
transito o cualquier obstdculo con tiempo suficiente para evitar colisiones.

ARTICULO 74.- El piloto al mando de la aeronave sera responsable de conservar su propia
separacion de otro transito aéreo, cuando vuele en condiciones meteoroldgicas visuales, dentro o
fuera de dreas o zonas de control, aun cuando esté conduciendo la aeronave conforme a un Plan
de Vuelo IFR aprobado.

1.18.1.1 Circular Obligatoria CO AV-050/07 de México

El objetivo de esta Circular es establecer las disposiciones y procedimientos
complementarios a las leyes y reglamentos de aviacion civil para satisfacer las necesidades
actuales en las operaciones de helicopteros civiles e igualmente aplica a todos los
concesionarios. permisionarios u operadores aéreos de helicopteros que operen dentro del
espacio aéreo mexicano. A continuacion se reproducen los aspectos mas significativos en
relacion con la presente investigacion, recabando nuevamente que el accidente ocurrié en

territorio colombiano:

3.12.2. Minimos de operacién en vuelo.

3.12.2.1. Los pilotos de helicéptero durante el vuelo VFR, deben observar durante su operacion,
una velocidad adecuada que les permita evitar colisiones con ofras aeronaves y los obstdculos,
mantener la suficiente referencia con el terreno durante el dia y la noche, asi como los minimos
meteoroldgicos publicados a través de la Publicacion de Informacion Aerondutica, PIA/AIP de

Meéxico.

3.12.2.2. Cuando no existan condiciones meteorologicas de vuelo visual (VMC), los pilotos de
helicéptero deberdn observar lo establecido en las reglas de vuelo por instrumentos, asi como los

!
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minimos de techo y visibilidad para los procedimientos por instrumentos que establezca la

o

Autoridad Aerondutica en los aerodromos/helipuertos.

3.12.2.3. Los pilotos de helicéptero, operando con plan de vuelo VFR, deberdn observar durante
todo el tiempo de vuelo y en especial cuando se opere con visibilidad inferior a 3 millas estatutas,
una velocidad adecuada que les permita evitar colisiones con otras aeronaves y obstdculos en la
superficie.

3.13. Procedimientos de Operacion VFR.

3.13.1. Los pilotos de helicépteros, operando con plan de vuelo VFR, seran responsables de
mantener separacion visual en todo momento del vuelo, con otras aeronaves y el terreno.

3.13.3. Los helicopteros que evolucionen alrededor de un punto situado en la superficie de tierra o
agua, efectuardn wn circuito circular, con viraje a la derecha y a la altitud minima establecida.

3.13.4. Los pilotos de helicptero en vuelo VFR, deben observar todas las precauciones que la
maniobra requiera durante el aterrizaje o despegue en los helipuertos.

3.13.5. Los pilotos de helicépteros en vuelo VFR, deben observar las trayectorias y/o altitudes, y
los puntos de notificacion visual que establezca la Autoridad Aerondutica para los aerédromos y en
rufa.

1.18.2 Reglamentos Aeronauticos de Colombia

Los Reglamentos Aeronduticos de Colombia en su parte Sexta “Gestion de Transito Aéreo™
establecen:

CAPITULO 11
6.3. SERVICIO DE CONTROL DE TRANSITO AEREO

6.3.1. Aplicacion

Se suministrarda servicio de control de transito aéreo:

A todos los vuelos IFR en el espacio aéreo de Clases 4, B, C, Dy E;
A todos los vuelos VFR en el espacio aéreo de Clases B, C'y D.

A todos los vuelos VFR especiales.

A todo el transito de aerédromo en los aerédromos controlados.

El helicoptero XA-UNI se encontraba volando en un espacio aéreo clase “G™ la cual no esta
sujeta a control de ATC- Control de Tréfico Aéreo ni separacion.

Del mismo modo, se aclara la responsabilidad del piloto en los siguientes apartes de los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia-RAC parte “Quinta Reglamento del Aire™

5.2.3. Responsabilidad respecto al cumplimiento del Reglamento del Aire

5.2.3.1. Responsabilidad del piloto al mando de la acronave

El piloto al mando de la aeronave, manipule o no los mandos, serd responsable de que la
operacion de esta se realice de acuerdo con este Reglamento, pero podra dejar de seguirlo en
circunstancias que hagan tal incumplimiento absolutamente necesario por razones de seguridad.
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5.2.3.2. Medidas previas al vuelo

Antes de iniciar el vuelo, el piloto al mando de la aeronave se familiarizara con toda la
informacion disponible apropiada al vuelo proyectado. Las medidas previas para aquellos vuelos
que no se limiten a las inmediaciones de un aerédromo, y para todos los vuelos IFR, comprenderan
el estudio minucioso de los informes y pronosticos meteorologicos de actualidad de que se
disponga, cdlculo de combustible necesario, y preparacion del plan a seguir en caso de no poder
completarse el vuelo conforme a lo previsto.

5.2.4. Autoridad del piloto al mando de la aeronave
El piloto al mando de la aeronave, tendrd autoridad decisiva en todo lo relacionado con ella,

mientras esté al mando de la misma.

1.18.3 Anexo 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional. Operacion de
Aeronaves. Parte III Operaciones Internacionales Helicopteros.

Las normas y métodos recomendados que figuran en el Anexo 6. Parte 11I, comprenden las
operaciones de los helicopteros dedicados a la aviacion civil internacional, la aviacion
general y asimismo las operaciones del transporte aéreo comercial por parte de los Estados
Contratantes, de los cuales hacen parte México y Colombia. A continuacion se reproducen
los aspectos mds significativos en relacion con la presente investigacion:

2.5 Informes y prondsticos meteorologicos

Antes de comenzar un vuelo, el piloto al mando se familiarizara con toda la informacion
meteorolégica disponible, apropiada al vuelo que se intenta realizar. La preparacion para un vuelo
que suponga alejarse de los alrededores del punto de partida, y para cada vuelo que se atenga a
las IFR, incluird: 1) un estudio de los informes y prondsticos meteorologicos actualizados de que se
disponga; v 2) el planeamiento de medidas alternativas, para precaver la eventualidad de que el
vuelo no pueda completarse como estaba previsto, debido al mal tiempo.

Nota. — Los requisitos relativos a planes de vuelo figuran en el Anexo 2 y en los PANS-ATM (Doc

4444).
2.6 Limitaciones impuestas por las condiciones meteoroldgicas

2.6.1 Vuelos que se efectiien de acuerdo con las VFR

No se iniciard ningiin vuelo que haya de efectuarse de acuerdo con las VFR, a menos que se rate
de uno puramente local en condiciones VMC, a no ser que los informes meteorologicos mas
recientes. o una combinacion de los mismos y de prondsticos, indiquen que las condiciones
meteorologicas a lo largo de la ruta, o en aquella parte de la ruta que haya de volarse de acuerdo
con las VER, serdn, a la hora apropiada, tales que permitan el cumplimiento de estas reglas.

2.6.2 Vuelos que se efectiien de acuerdo con las IFR
2.6.2.1 Cuando se requiera un helipuerto de alternativa. No se iniciard ningiin vuelo que haya de
efectuarse de acuerdo con las IFR. a menos que la informacion disponible indique que las

condiciones en el helipuerto de aterrizaje previsto o al menos en un helipuerto de alternativa seran,
a la hora prevista de llegada, iguales o superiores a los minimos de utilizacién de helipuerto.

g !
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Nota.— Es prdctica de algunos Estados declarar, para fines de planificacion de los vuelos,
minimos mds altos para un helipuerto que se designa como de alternativa, que para el mismo
helipuerto considerado para de aterrizaje previsto.

2.6.2.2 Cuando no se requiera ningiin helipuerto de alternativa. Cuando no se requiera ningin
helipuerto de alternativa, no se iniciard ningin vuelo que haya de efectuarse de acuerdo con las
IFR, a menos que la informacion meteoroldgica mds reciente indique que las siguientes
condiciones meteorologicas existiran desde dos horas antes hasta dos horas después de la hora
prevista de llegada, o desde la hora real de salida hasta dos horas después de la hora prevista de
llegada, el periodo que sea mds corto:

a) una altura de base de nubes de por lo menos 120 m (400 fi) por encima de la altitud minima que
corresponda al procedimiento de aproximacion por instrumentos; y

b) visibilidad de por lo menos 1,5 km mdas que la minima correspondiente al procedimiento.

1.18.3 Vuelo Controlado contra el Terreno

La Administracion Federal de Aviacion — Federal Aviation Administration y la fundacion
para la Seguridad de Vuelo — Flight Safety Foundation- en la circular de asesoramiento AC
No.61-134 instruye a la aviacion general sobre algunas recomendaciones y estrategias para
evitar los accidentes contra el terreno-CFIT. La Circular define el Vuelo controlado contra
el terreno- CFIT como el accidente “donde la acronave en estado de aeronavegabilidad es
volada bajo control de un piloto(s) calificado(s) hacia el terreno (agua u obstaculos), con
inadecuada conciencia del piloto (s) para evitar una colision”™. De acuerdo a la
Administracion Federal de Aviacion®. los accidentes CFIT contintan siendo la primera
causa de fatalidad y ademas:

« De todos los accidentes de la aviacion General, el 4.7% corresponden a vuelos controlados
contra el terreno.

« De los accidentes de aviacion general el 32% fueron en reglas IFR.

o Hubo 1.4 muertes por accidente CFIT.

« De todas las fatalidades en la aviacion general, el 17% correspondieron a accidentes CFIT.

« Los accidentes CFIT son fatales el 58% de las veces.

« Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se producen el 64% de veces durante el dia.

« Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se producen el 36% de veces durante la
noche.

« Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se producen en condiciones IFR el 17% de
las veces.

o Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se producen en condiciones VFR el 48% de
las veces.

e Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se produjeron en un 43% en terreno plano.

« Los accidentes de Vuelo controlado contra el terreno se produjeron en un 55% en terreno
montanoso.

Asi mismo, la Circular expone diez (10) estrategias para prevenir los accidentes CFIT:

3 Circular AC 61-134 pg.3. Definiciones.
* Revista de la Bell Helicopter Textron Human A.D. Heliprops. Helicopter Protessional Pilots Safety
Program. 2007. Volumen 19, Namero 1. pg. 5
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. Aumentar la conciencia y conocimiento de los pilotos en las causas de accidentes CFIT.

. Mejorar la cultura de la seguridad dentro de la comunidad de la aviacion.

 Promover el desarrollo y el uso de dispositivos de bajo costo para librar obstaculos y / o

analizar el vuelo hacia adelante.

4. Mejorar el entrenamiento de los pilotos (por ejemplo en la informacion meteoroldgica, uso de
equipos, toma de decisiones, evitar alambres y torres elevadas y los factores humanos)

5. Mejorar la calidad y el contenido de la informacion meteorologica.

6. Mejorar los chequeos bianuales de vuelo y/o chequeos de evaluacion de instrumentos.

. Desarrollar y distribuir material de asesoria técnica sobre el vuelo en montana.

8. Estandarizar y ampliar la demarcacion de torres y cables.

Utilizar pintura de alta visibilidad y otras caracteristicas para mejorar la visibilidad de las

obstrucciones.

10. Eliminar la presion para completar o terminar el vuelo donde se pueda comprometer la

seguridad.

by bo =~

et |
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De acuerdo al sistema ADREP en lo que respecta a las causas de accidentalidad fatal. la
figura siguiente muestra las causas de accidentes en la aviacion mundial de aeronaves de
turbina, aeronaves de mas de 5700 kg y de trabajos aéreos y vuelos sin estado entre los aios
1997 a 2003 donde se puede apreciar un alto indice de ocurrencia por causa CFIT”.

Categories - fatal accidents

LOC-I: Loss of control - inflight

CFIT: Controlled flight into or toward terrain
F-POST: Fire/smoke (post-impact) §

UNK: Unknown or undetermined B

SCF-PP: powerplant failure or malfunction
SCF-NP: System/com ponent failure or malfunction [non-powerplant]
RE: Runway excursion

RAMP: Ground Handling

SEC: Security related J

ARC: Abnormal runway contact

ATM: ATM/CNS

WSTRW: Windshear or thunderstorm. |5

ICE: lcing

USOS: Undershoot/overshoot

FUEL: Fuel related

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Imagen 1.19. Estadisticas de accidentalidad entre los afos 1997 a 2003 en la aviacion mundial.

* pagina web OACI: http://www.icao.int/fsix/adrep/index.html
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Para Colombia, de acuerdo a un estudio realizado por la Universidad Nacional® siguiendo
los accidentes de los tltimos quince afios y utilizando la taxonomia ADREP, los eventos
determinantes de accidentalidad aérea mas frecuente fueron las fallas de motor con un 23%
del total, seguido de los accidentes contra terreno a nivel con un 14%, colisiones contra
terreno elevado en un 13% y contra obstdculos en un 11%. Estos tres Gltimos relacionados

con accidentes tipo CFIT lo que eleva el porcentaje al 38%.

Eventos

SUPERFICIES DE CONTROL
PROBLEMA MEDICO
OTRO
GROUND LOOP
CONTAMINACION COMBUSTIBLE
FUEGO COMPARTIMIENTO CARGA
DESINTEGRACION EN VUELO
HUMO EN CABINA
HUNDIMIENTO TERRENO
REMOLQUE
ATERRIZAJE TREN ARRIBA
ACUATIZAJE
VIENTO CRUZADO
ATERRIZAJE ANTES UMBRAL
FOD
FUEGO MOTOR
FALLA ESTRUCTURAL
ATERRIZAJE DE EMERGENCIA
COLISION CON AERONAVE EN VUELO
INCURSION EN PISTA
LIMITES EXCEDIDOS
ATERRIZAJE FUERTE
COMBUSTIBLE AGOTADO
SALIDA DE PISTA (UMBRAL)
| COLAPSO/RETRACCION TREN ATERRIZAJE
| SALIDA DE PISTA (COSTADO)
COLISION OBSTACULO |
COLISION TERRENO ELEVADO |
COLISION TERRENO A NIVEL |
FALLA MOTOR

l

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Imagen 1.20. Estadisticas de accidentalidad entre los afios 1995 a 2009 en la aviacion colombiana.

1.19 Técnicas de investigaciones itiles o eficaces

Se utilizaron las técnicas recomendadas en el Manual de Investigacion de Accidentes de la
OACI. Documento 6920-AN y 9756-AN.

® GARCIA. Diego. “Anilisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia ADREP 20007
Trabajo de Grado para optar el titulo de Especialidad de Medicina Aeroespacial, Universidad Nacional.
Pg.54.

0 r
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2. ANALISIS

2.1 Generalidades

La mayor parte de la investigacion se centré en el andlisis de las fotografias y videos
tomados por el personal del SAR en el sitio del accidente ante la imposibilidad de acceder
al lugar del suceso, de la misma manera en el andlisis de las trazas de radar, la informacién
resultante del sistema SkyTrac, las comunicaciones de la tripulacion con los Servicios de
Transito Aéreo y las necropsias de los ocupantes del helicoptero suministradas por las

-

autoridades judiciales colombianas.
2.2 Organizacién de la Investigacion

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

2.3 Operaciones de vuelo

De acuerdo con la documentacion acreditada por la empresa para la investigacion, la
tripulacion se encontraba entrenada en concordancia con la reglamentacion de la Autoridad
Aerondutica de México. Sin embargo. de las acciones ejecutadas por la tripulacion en las
altimas fases del vuelo se pudo determinar que, o bien el entrenamiento no habia sido
suministrado correctamente o los pilotos no aplicaron lo aprendido. Si se tiene en cuenta
que ambos pilotos pasaron por cursos y clases en tierra y simulador, era de esperarse que se
planeara y se volara el helicptero siguiendo los lineamientos de vuelos VFR y continuar la
ruta asumiendo condiciones meteoroldgicas de instrumentos imprevistas o regresar a su

aeropuerto de salida o alterno en ruta.

No existen registros de entrenamiento que demuestren que el Piloto y Copiloto hubiese
efectuado entrenamiento en CFIT y estrategias para prevenir accidentes de este tipo. Es
probable que de haberse suministrado regularmente instruccion en este topico, la
tripulacion hubiese sido consciente de los peligros que se enfrentaba en vuelo para realizar
un correcto planeamiento en una zona montafosa que no les era familiar.

En la documentacion acreditada por la Compaiiia, el Piloto recibié su altimo curso de CRM
del 10 al 11 de septiembre de 2010, y realizo entrenamiento de Simulador del 18 al 20 de
septiembre del 2010 (aproximadamente dos meses antes del accidente) donde se acredita
que recibié entrenamiento con una intensidad de 4.5 horas en emergencias y operaciones
VFR e IFR. por lo que o bien no se apropio de los conocimientos o los desestimé por
completo durante su Gltima fase de vuelo, teniendo en cuenta que tanto el helicoptero como
la tripulacion estaban habilitados al menos para asumir condiciones meteorologicas de
vuelo por instrumentos si se le hubieren presentado en forma imprevista. El Helicoptero B-
412 XA-UNI contaba con radar meteorologico en funcionamiento, dos sistemas VOR, ILS,

299
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DME. un ADF, dos radios VHF, radio altimetro y un GPS, suficientes para vuelo por
instrumentos en condiciones de no hielo.

2.3.1 Procedimientos Operacionales

La aeronave vold sin contratiempos durante su ruta de vuelo e incluso cambiaron su
itinerario inicial hacia Rionegro por condiciones de mal tiempo y procedieron hacia el
alterno que era Cali. En las imagenes de radar se observa que realmente existia una
nubosidad baja sobre la ruta hacia Rionegro a pesar que el aeropuerto estaba operando en
condiciones adecuadas de visibilidad. Durante todo su trayecto no reportaron ninguna
anormalidad relacionada con malfuncionamientos o emergencias en vuelo.

En ruta, la tripulacion realizo varios cambios de niveles como se muestran en las trazas del
sistema Skytrac y las comunicaciones con los servicios de transito aéreo, lo que demuestra
que estuvieron manteniendo condiciones visuales hasta Gltimo momento. Mantuvieron la
mayor parte del vuelo 9.500 pies antes de llegar a Quibdd, luego descendieron a 8.500 pies
por espacio de 15 minutos y después cuando dejaron Quibdo nuevamente ascienden entre
11.000 y 11.500 pies antes de iniciar el descenso final. La aeronave hasta entonces fue
volada de manera normal siguiendo la ruta mas directa, los tiempos corresponden a los
estimados usando una velocidad promedio de 115 KIAS; asi mismo no hay cambios
bruscos de rumbos a excepcion de los observados al sur de Quibdo, al parecer para evitar
una zona de baja visibilidad y que corresponde con la parte mas alta de la cordillera
Occidental, pero salvado este obstaculo continué en forma normal manteniendo una altitud
promedio de 11.000 y 11.500 pies.

Cuando es transferido a la frecuencia de Cali Control a las 20:37 Z en la posicion de
Condoto, el piloto informa que hard final en este aeropuerto de Cali a las 21:15 Z
demostrando sus intenciones de continuar hacia su destino establecido como alterno en el
plan de vuelo. Estas intenciones ademds, le permitirian cumplir con los requerimientos de
inmigracion por ser una tripulacion extranjera de paso por territorio colombiano, para lo
cual requerian un aeropuerto con estos servicios.

Cuando a las 20:47 Z el controlador en frecuencia de aproximacion 119.1 Mhz le informa
que esta en contacto radar y le da informacion e instrucciones de los minimos de altitud de
11.000 pies en la ruta y que debe mantener condiciones visuales, la imagen radar muestra al
helicoptero a 8.600 pies y a una distancia de 23.5 millas en el radial 323 del VOR de Tulua.
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Imagen 2.2. Ruta seguida por el helicoptero el tltimo minuto de vuelo (sistema SkyTrac).
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Segiin el reporte del controlador de aproximacion, el piloto del helicoptero le solicita
vectores ¢ informa que tiene lluvia al frente y algunos cimulos pero el controlador aunque
no le expresa que no puede prestar este servicio por no contar con minimos de
vectorizacion en ese espacio aéreo le alerta de los minimos de altitud en el sector de 11.000
pies. El piloto quien debi6 haber hecho un estudio previo de los obstdculos en ruta y de
acuerdo a los procedimientos instrumentos, debid asumir entonces vuelo en condiciones
IFR. hacer el ascenso respectivo a los minimos de la aerovia si era practicable e informar a
los servicios de transito aéreo la pérdida de condiciones visuales.

El personal del SAR de la FAC no encontr6 evidencias de cartas de navegacion por
instrumentos en el sitio del accidente que pudieran comprobar el uso de estas por parte de la
tripulacion, sin embargo, el personal de la empresa ASESA durante su permanencia en Cali
explicaron que ellos utilizaban las cartas Jeppsen y mapas de navegacion visual de todo el
sector donde estaban volando.
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Imagen 2.3. Perfil trasversal de vuelo del helicoptero XA-UNI en su ruta desde SKLC hasta el sitio del
accidente

Las condiciones que rodean un evento CFIT generalmente estdn relacionadas con una
pérdida de alerta situacional horizontal y vertical que generalmente son consecuencia de
una visibilidad pobre debido a las condiciones meteoroldgicas. oscuridad y ausencia de
contraste para determinar las ondulaciones del relieve; otros factores asociados a estos
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eventos son las presiones impuestas por la tripulacion a si misma para llegar a su destino o
las provenientes de los clientes o la misma empresa. Al poner estas condiciones en el
contexto del vuelo podemos decir que el piloto encontro condiciones de visibilidad
deteriorada por lluvia como ¢l mismo lo expuso, una presion propia originada en la
intencion de completar el vuelo de manera exitosa razon por la cual cambid su ruta de vuelo
inicial de Rionegro para Cali. La empresa ASESA S.A aproximadamente un mes atras
habia enviado otro helicoptero de las mismas caracteristicas hacia Per(i en forma exitosa,
sin embargo durante los procesos migratorios en el acropuerto de Rionegro, habian tenido
dificultades con el personal del DAS que retardaron este itinerario: esta razon sumada a las
condiciones de meteorologia en ruta a Rionegro, fueron claves para que la tripulacion
escogiera a Cali como un mejor destino inicial. Las condiciones anteriores pudieron ir
llevando a la tripulacion hacia la pérdida de la alerta situacional.

A las 20:48 Z el controlador de aproximacion no obtiene respuesta del helicoptero cuando
le hizo un llamado.

2.4 Ayudas para la Navegacién y Comunicaciones

La reglamentacion general relacionado con guia vectorial a las aeronaves VFR establece
que un piloto puede solicitar asistencia de navegacion a la dependencia de trénsito aéreo
(Doc.4444 PANS-ATM) lo cual estéd reglamentado en la normatividad colombiana (Manual
de Vigilancia de Servicios de Transito Aéreo de Colombia GSAN 1.3.3.12 Capitulo 7 nim.
7.6.3.2). Sin embargo. en cuanto a reglamentacion local, para el espacio aéreo del area
terminal de Cali encontramos que no esta publicado el servicio de guia vectorial radar, ya
que uno de los requisitos es disponer de informacion de las MVA (altitudes minimas de
Vectorizacion). o las AMA (altitudes minimas de area), ademas de certificarlas con vuelo
de comprobacion efectuado por la autoridad competente, lo cual no se ha realizado.

En este caso el piloto inform6 que tenia lluvia al frente y estaba descendiendo para
mantener condiciones de vuelo visual solicitando... “informacion de trdfico y vector” ...,
recibiendo como respuesta del controlador informacion del minimo de la ruta en esa zona
correspondiente a once mil pies y la necesidad de mantener condiciones visuales,
recibiendo asi mismo instruccion de proceder hacia el VOR de Tulud, suministrandosele
informe de la posicion con respecto a la misma radioayuda sin proveerse asistencia radar
por las consideraciones mencionadas en el parrafo anterior.

Adicionalmente, la aeronave se encontraba en Espacio Aéreo Clase “G™ (aproximadamente
18 MN radial 315 de Tulud) el cual no se presta este servicio de control de transito aéreo.

2.5/Condiciones meteorolégicas

A pesar que en el aeropuerto de salida y en los destinos y alternos se encontraban
condiciones adecuadas para operacion de vuelo visual, existia en la zona del pacifico
colombiano una fuerte inestabilidad organizada en la direccion NW - SE que se desplazaba
lentamente hacia el Este del pais con fuerte actividad. Al existir la cordillera occidental que
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separa la zona del Pacifico con el Valle del Cauca donde se encuentra la ciudad de Cali,
esta recoge toda la humedad presente, lo cual ha convertido a la zona de pacifico
colombiano como una de las regiones mas lluviosas del mundo. Para el momento y en la
zona del accidente, existié la formacion de nubosidad sobre el piedemonte y zonas altas de
la cordillera Occidental que pudiesen afectar la visibilidad en el vuelo de la aeronave como
la misma tripulacion expuso cuando dijo tener luvia al frente y algunos ciimulos.

2.6 Aeronave
2.6.1 Rendimiento de la Aeronave

La aeronave cumplia todos los parametros de rendimiento para el vuelo, € inclusive podia
mantener un nivel de vuelo seguro en condiciones de falla de un motor como se mostro en
_ las cartas de rendimiento de la aeronave.

2.7 Supervivencia
2.7.1 Respuesta del SAR y Extincion de Incendios

Una vez se activo la fase DESTRESFA por parte de la Aerocivil, miembros del Grupo de
Busqueda y Rescate de la Regional de Cali iniciaron su desplazamiento a la zona para
realizar la biisqueda del helicoptero XA-UNI, enviando al coordinador hacia la Base Aérea
de la Fuerza Aérea Colombiana en Cali para efectos de iniciar el proceso conjunto. Frente
a los riesgos que se presentaban en el drea, la Fuerza Aérea Colombiana asumio el rescate
de las victimas en una operacion militar que recibio el apoyo del Ejército Nacional por via
terrestre: aunque no hubo ingreso del SAR de la Aerocivil por las dificultades propias del
terreno y posible presencia de grupos narcoterroristas, se mantuvo el enlace de las
comunicaciones entre dicha fuerza y la autoridad aerondutica.

2.7.2. Anilisis de Lesiones y Victimas

Al observar los datos descritos en el numeral 1.15 y sumédndolos a la manera como se
fracturo la aeronave, se puede afirmar que el impacto tuvo una fuerza suficiente como para
producir las lesiones observadas, imposibilitando la supervivencia de algunos de los
ocupantes de la aeronave a pesar de la ausencia de incendio.

Tomando como referencia el manual de investigacion de accidentes, donde se hace
referencia a la investigacion médica y los reportes descritos n la necropsia, podemos cruzar
la informacion para tratar de determinar las fuerzas de gravedad que pudieron haber
experimentado durante el impacto los ocupantes. Dependiendo del tiempo de exposicion,
para que se presente una fractura del craneo se requieren de unas 180 gravedades, la pelvis
se fractura entre 100 a 200 gravedades, contusiones pulmonares a 25 gravedades, etc. Si
bien esto es solo una referencia, no hay posibilidad de lograr certezas absolutas frente a las
gravedades experimentadas por la multiplicidad de impactos contra el follaje, el terreno
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inclinado de unos 70 grados y una posible desaceleracion hecha por el piloto que cambian
la direccion de las fuerzas de manera sucesiva, y solo se puede afirmar que algunos de estos
valores se presentaron y que las lesiones fueron comunes a todos los ocupantes y se pueden
obtener estas desaceleraciones con velocidades vistas con anterioridad en las trazas de radar
y el sistema SkyTrac.

115 nudos = 194.10 ft/sec

500 ft/min = 8, 33 ft/sec

C? = (194. 1 fi/sec)’ + (8. 33ft/sec)’
C = 194, 45 ft/sec

Como se ve en el desarrollo de la formula anterior podemos decir que la aeronave estaba
empleando aproximadamente una velocidad de 194.45 ft/sec (usando los ultimos datos). Se
calcula una distancia de 15 pies desde las marcas de los skids y la silla del tripulante
expulsado del helicoptero con respecto a la cabina donde se encontraron los otros cuerpos.

(194, 45 fi/sec)’ = 78,7 gravedades
(32 fi/sec?) (15 ft)

La anterior cifra es solo una ilustracion de la facilidad con la que se alcanzan altas
gravedades en un accidente y no pretenden afirmar que corresponde a las experimentadas
por los ocupantes en el momento de este accidente, ya que cualquier velocidad horizontal o
vertical mayor o menor cambiaria notablemente los computos y no es posible determinar el
efecto de desaceleracion de los arboles, la atenuacion de partes de la aeronave como el tren
de aterrizaje y las sillas o el efecto de incremento de dafios que las ramas y troncos

o

pudieron tener al penetrar en la aeronave.

2.8 Factores Humanos

De acuerdo al ANALISIS Y CLASIFICACION DE ACCIDENTES POR FACTOR
HUMANO — ANCLA-FH, se puede determinar una alta incidencia como causa y factor en
la ocurrencia del accidente.

2.8.1 Precondiciones para Actos Inseguros

Factores del Medio Ambiente — Ambiente fisico

Se presentaron factores del medio ambiente, referentes al ambiente fisico, por estar las
condiciones meteoroldgicas adversas durante la ultima fase del vuelo, las cuales fueron

aceptadas por la tripulacion al continuar el vuelo en descenso a pesar de existir una
cordillera montafiosa en su paso y de tener una alerta previa de los servicios de transito

aéreo sobre los minimos de altura en la zona.

Factores del Medio Ambiente — Ambiente Tecnolégico

at
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El helicoptero tenia buena capacidad para asumir vuelo por instrumentos, teniendo en
cuenta que tenia los equipos necesarios y no existian anotaciones de mantenimiento en
cuanto a la no operacion o limitacion de estos, sin embargo este hecho puede ser asumido
como un estado mental de complacencia o exceso de confianza por parte de la tripulacion.

La falta de un servicio de vectorizacion por no contar con minimos de vectorizacion en ese
espacio aéreo le impidio a los servicios de transito aéreo apoyar este vuelo.

2.8.2. Condiciones de la tripulacién - Estados mentales adversos

Complacencia. por parte de la tripulacion al no advertir en forma enérgica y convincente
que no podian continuar el vuelo visual debido a las condiciones meteorologicas durante su

descenso.

Exceso de confianza del piloto al insistir continuar el descenso hacia Cali, sabiendo como
piloto habilitado en vuelo IFR, que no tenia condiciones visuales apropiadas para continuar
el vuelo.

Atencion canalizada, por parte de los dos pilotos, tratando de seguir hacia el VOR de
Tulua y asegurar el valle del Cauca que le permitia llegar a Cali, sin tener en cuenta las
condiciones adversas mencionadas anteriormente en los factores del medio ambiente.

Tratamiento de la Informacién. donde hubo un error de juicio y error en la toma de
decisiones, al no tener condiciones visuales y continuar un descenso en lugar de buscar el
nivel de seguridad que le fue reportado por los servicios de Transito Aéreo. Asi mismo, la
falta de consulta previa de los obstaculos en ruta y de las altitudes minimas en el sector
donde volaban y minimos de las aerovias cercanas.

2.8.3 Estados Psicolégicos Adversos y Limitaciones fisicas y mentales
No hay evidencia que se presentaron.
2.8.4. Factores Personales/Interpersonales—Comunicacion— Coordinacion y Planeacion

Se percibe la existencia de unas buenas relaciones interpersonales por ser pilotos que
provenian del estamento militar y conocidos entre si desde tiempo atras. Ademas, llevaban
tres dias volando desde México hacia Suramérica donde no se reportd ninguna
inconsistencia personal a la Compaiiia. En su paso por los Cedros, donde realizaron
reabastecimiento de combustible, no se advirti6 animadversion y por el contrario si

camaraderia y respeto.

Aptitudes para efectuar el vuelo.

La tripulacion de acuerdo a los registros de entrenamiento tenia las aptitudes necesarias
para haber efectuado el vuelo en forma segura.
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2.8.5 Actos inseguros/Inapropiados —Errores

Errores de Decision.
Se cometieron errores de decision en los procedimientos efectuados, no se resolvieron los

problemas de perdida de visibilidad con el terreno en forma oportuna, no hubo reacciones
acertadas en vista de que cuando notaron la presencia de lluvia y posible pérdida de
visibilidad no tenian ninguna alternativa que asumir condiciones meteorologicas
imprevistas y reportar a los Servicios de Transito Aéreo que iniciarian un ascenso
inmediato y continuar su vuelo en condiciones seguras hacia el destino o en condiciones
seguras hacia su aeropuerto alterno.

Errores basados en Percepcion.

Hubo falta de percepcion antes del momento critico. La percepcion fue erronea y retardada.
Por este motivo no hubo tiempo para tomar una reaccion adecuada en vista de que se
detect6 la situacion en forma tardia. Globalmente se puede establecer que hubo una pérdida

de conciencia situacional.

Violaciones.
No se encontraron violaciones rutinarias ni excepcionales. ya que no hubo actos

conscientes o voluntarios de parte de la tripulacion.
2.8.6 Supervision

Supervision Inadecuada.
Hubo falla en suministrar el entrenamiento adecuado para que lo practicado en los

simuladores de entrenamiento y cursos de repaso sea llevado al vuelo. Asi mismo falencia
en técnicas de vuelo y estrategias para evitar el CFIT.

La empresa hace esfuerzos en mantener el control de las operaciones con la instalacion del
sistema Skytrac que le permite monitorear a larga distancia el desarrollo del vuelo.

Se percibe que la Autoridad Aerondutica en México delega los chequeos a los pilotos a
través de las mismas compaiiias. Para revalidar la licencia es vélido efectuar un curso de
simulador o un vuelo real de emergencias; la empresa ASESA sin embargo, efectiia dos por
necesidad del contrato con los clientes. En la hoja de la bitacora de los pilotos lleva la firma
del instructor de la compaiiia y del centro de adiestramiento, el cual comprueba que si fue
impartido. Por lo tanto, la figura de un piloto examinador de la autoridad no aplica en la
normatividad darea Mexicana para revalidaciones, solo aplica cuando se examina por
obtencion de una licencia o inicial de un helicoptero.

Planeamiento Inadecuado.
Se percibe que el planeamiento general para el vuelo tuvo deficiencias, especialmente en el

reconocimiento previo de las cartas de navegacion del sector y el conocimiento de los
minimos de alturas del sector donde volaban.
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Fallas para corregir el Problema.
Se percibe que en las operaciones regulares de la empresa realizan misiones del alto nivel

de riesgo como los relacionados con offshore y sismica lo que les ha permitido obtener
experiencia, que a pesar de no haberse presentado accidentes anteriores, si pudieron
presentarse riesgos inherentes en la operacion.

Violaciones por parte del Supervisor.
No se presentaron violaciones por parte del supervisor.

2.8.7 Influencias Organizacionales

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

equipos. infraestructura y presupuesto de la empresa.

Clima Organizacional.
Existe un adecuado clima organizacional en cuanto a cultura de la organizacion, la mision.

la vision, politicas y metas de la Empresa. Se advierte que en la alta direccion se respeta el
criterio y las decisiones de los pilotos como lo establecen sus politicas y normas.
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3. CONCLUSION
3.1 Conclusiones

o La tripulacion estaba compuesta por 2 pilotos (Piloto Comandante de la acronave y
un Copiloto) y un Técnico de vuelo, éste ultimo no tiene licencia técnica como
tripulante pero se encuentran sus funciones fundamentadas en los reglamentos
internos de la Compaiiia. Todos se encontraban con sus requisitos aeronauticos y

médicos de ley vigentes.

o La aeronave no presentaba falla alguna ni anotaciones de mantenimiento registradas
en los libros de vuelo.

e [El mantenimiento de la aeronave se cumplidé segin las especificaciones del
fabricante y de la autoridad aerondutica de México.

e No se presentd incendio postaccidente.

e Se evidencié que hubo capacidad de supervivencia del Copiloto quien alcanzé a
practicarse primeros auxilios. lo cual fue insuficiente debido a la magnitud y
naturaleza de las lesiones que tenia. Teniendo en cuenta los dafios estructurales
sufridos en la aeronave se evidencian fuerzas de desaceleracion que pudieron
exceder los limites que fisiologicamente tolera normalmente una persona.

e La tripulacion se encontraba entrenada y calificada en las diferentes maniobras para
el equipo Bell 412, asi como en los procedimientos de emergencia aplicables en
concordancia con el manual de entrenamiento y regulaciones de la autoridad

aerondutica de México.

e No existen registros que demuestren que la tripulacion hubiese efectuado
entrenamiento en CFIT.

e El Piloto y Copiloto practicaron en el simulador procedimientos de vuelo VFR ¢
IFR. No se encontraron registros que demuestren que efectivamente sabian como
utilizar estrategias para prevenir accidentes tipo CFIT.

e Durante el ascenso y en ruta el piloto no reporté ninguna anormalidad en el vuelo y
se realizaron las comunicaciones en forma normal con los Servicios de Transito

Aéreo.

e Durante el Descenso el piloto informa tener lluvia al frente y solicita vectores para
continuar su vuelo, a lo que los Servicios de Transito Aéreo le informan que la
altitud minima en el sector es de 11.000 pies y le piden que vuele hacia el VOR de
Tulua. Los Servicios de Transito Aéreo no tienen la capacidad de vectorizar en ese

sector.
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Aunque los reportes meteorologicos de los aeropuertos ofrecian posibilidades de
vuelo visual. las condiciones en el cruce de la Cordillera Occidental (zona Pacifica)
hacia el Valle del Cauca se encontraban deterioradas.

La tripulacién al perder condiciones visuales no efectu6 el procedimiento de
condiciones meteoroldgicas imprevistas y obtener un nivel de vuelo seguro, el cual
le habia sido dado por los Servicios de Transito Aéreo.

A pesar que las condiciones meteorologicas fueron advertidas por la tripulacion.
éstas no fueron evaluadas ni sopesadas en cuanto a la afectacion que podia tener

para el descenso.

Ninguno de los pilotos se percato de la desviacion a los procedimientos visuales y
tomo accion para desarrollar procedimientos por instrumentos en ese sector.

La autorizacién inicial del ATS era suficientemente clara para alertar al piloto que
debia descontinuar su descenso si no tenia condiciones visuales y debia tener en
cuenta las altitudes minimas en el sector.

El helicoptero chocd contra una montaiia en condiciones de nubosidad baja y de
lluvia en su ruta lo cual brinda todas las caracteristicas de un accidente tipo CFIT.
No hubo Ilamados de emergencia por parte de la tripulacion y se tuvo activacion de
la baliza satelital ELT.

El helicoptero es localizado a las 08:00 HL del dia 17 de noviembre por aeronaves
de Busqueda y Rescate de la Fuerza Aérea Colombiana a una altura 7.900 pies en
una zona montafiosa y densamente selvatica de la Cordillera Occidental.

Solo hasta el dia 20 de noviembre helicopteros de la Fuerza Aérea lograron insertar
mediante la utilizacion de grias de rescate al personal del SAR y los cuerpos sin
vida de los ocupantes fueron evacuados el dia lunes 22 de Noviembre.

3.2 Factores Contribuyentes

De la evidencia disponible se hicieron los siguientes hallazgos con respecto al accidente del
helicoptero B-412 EP de matricula XA-UNI. Dichos hallazgos no deben ser leidos como
determinacion de la culpa o responsabilidad de ninguna organizacion o individuo en
particular: el orden en que estan expuestos tampoco representa cronologia o nivel de
importancia:

- La falta de planeamiento para efectuar el vuelo haciendo omision a ciertas

consideraciones relacionadas a estrategias para evitar un evento CFIT en una zona que
no era familiar para la tripulacion. Estas estrategias estan relacionadas especificamente
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con la familiarizacion con la ruta de vuelo, la utilizacion de las cartas de navegacion
apropiadamente, estudiar la informacion relacionada con las altitudes seguras. las
técnicas para cruce de zonas montafiosas y la verificacion de las condiciones
meteoroldgicas antes de iniciar un vuelo.

- La decision de efectuar un descenso a una altitud insegura mientras trataban de mantener
o buscaban tener contacto con el terreno.

- La omision en los procedimientos de condiciones meteorologicas imprevistas donde
debe buscarse una altitud segura de vuelo cuando se pierde contacto visual con el
terreno.

- La premura para llegar al aeropuerto internacional de Cali para realizar el procedimiento
de inmigracion y poder continuar el vuelo hacia el destino en Pert.

3.3 Otros Factores
- La falta de entrenamiento en los procedimientos para evitar eventos CFIT.
- Operacion aérea de tripulaciones que desconocen o no estan familiarizados en areas que

presentan grandes obsticulos como cruces de cordilleras.

3.4 Causa Probable
La causa probable del accidente fue la falsa estimacion de la posicion de la aeronave y de la

altura verdadera sobre el terreno al entrar en una zona montafosa siguiendo reglas de vuelo
visual en condiciones de vuelo instrumentos, produciéndose el impacto contra la montaa.

Clasificacién por taxonomia OACI

Impacto contra el terreno-CFIT — Controlled flight into Terrain

-
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

A la Empresa Aeroservicios Especializados S. A. ASESA para que revise su manual de
entrenamiento e incluya los lineamientos como sea requerido en relacion a:

Entrenamiento de vuelo a los pilotos para evitar eventos CFIT.
Conocer y volar por encima de los minimos publicados de altitudes seguras. VFR:
volar a minimo 1.000 pies sobre los obstaculos mas altos en dreas no montafiosas y
2.000 pies sobre areas montafosas.
e Verificar los procedimientos IFR publicados cuando se vuele dreas a las cuales los
pilotos no se estén familiarizados.
e Verificar las autorizaciones de los Servicios de Transito Aéreo y elevar la alerta
situacional en las areas donde exista riesgo CFIT como las zonas montafiosas.
Mantener la alerta situacional tanto vertical como horizontalmente.
No volar por debajo de los minimos de altitudes seguras.
Usar las cartas de navegacion adecuadas y hacer uso de ellas correctamente.
Saber hacer uso de los equipos con que cuenta la aeronave que permitan evitar
eventos CFIT como radioaltimetros, radar meteorolégico, VOR, ADF, GPS, etc.

A la Empresa Aeroservicios Especializados S. A. ASESA para que desarrolle una lista de
chequeo que permita evaluar las operaciones aéreas y aumentar la atencion de los pilotos
hacia los eventos CFIT. Se recomienda usar como referencia y adecuarla al tipo de
operacion de la empresa, la lista de chequeo CFIT de la Fundacion de Seguridad de Vuelo-
Flight Safety Foundation.

A la Aeronautica Civil de Colombia para que disefie en el Area Terminal- TMA de Cali,
las Altitudes Minimas de Vectorizacion y las Altitudes Minimas de Area.

A la Direccion General de Aeronautica Civil de México para que revise la normatividad
relacionada con los chequeos de revalidacion de licencias de vuelo a los pilotos, teniendo
en cuenta que estas son realizadas por las compaiiias aéreas y no existe la figura de un
piloto examinador de la autoridad aeronautica civil, siendo aplicada solamente cuando se
examina por obtencion de una licencia o inicial.

. )
/ f
EDUARDO LOSADA SIERRA

Teniente Coronel JAVI
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