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ACLARATORIA

El presents informe es un documento técnico que reflgja las conclusiones de la
DIRECCION GENERAL PARA LA PREVENCION E INVESTIGACION DE ACCIDENTES
AEREOS DEL MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA TRANSPORTE ACUATICO
Y AEREQ, con relacidn a las circunstancias en que se produjo el suceso, objeto de la
presente investigacion, con sUS causas v sUs consecuencias.

El Anexo 13, derivado del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (Chicagoidd ),
ratificado por la Ley aprobatoria del Convenio sobre Aviacion Civil Intemacional, publicado
en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela M° 1976 de fecha 22 de febrero de 1877,
indica en el Capitulo 3, Generalidades, 3.1 Objetivo de la Investigacion, "El Unico objetivo
de la investigacion de accidentes o incidentes sera la prevencidn de futuros accidentes e
incidentes. El proposito de esta actividad no es determinar la culpa o la responsabilidad.”

De acuerdo con o establecido en el art. 97 de la Ley de Asronautica Civil, publicada en
Gaceta Oficial N® 39140 de fecha 17 de marzo de 2009, el objeto de la investigacion de
los accidentes e incidentes de awviacidn es determinar las causas v factores que
contribuyeron al suceso, para implementar las acciones comectivas que impidan su
repeticion; sin peruicio de las responsabilidades civiles, penales y administrativas a que
hubiere lugar, establecidas de conformidad con el ordenamiento juridico.

Mota. A los efectos del presente informe, se utilizara de preferencia la indicacion horaria en
tiempo universal coordinado UTC (£), todas las alturas seran expresadas en referencia al
nivel medio del mar (MSL) v todos los rumbos en referencia al norte magnetico, a menos
que expresamente se indigue otra cosa.

Este informe consta de cuatro partes:

INFORMACION SOBRE LOS HECHOS.
ANALISIS.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

BN
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SINOPSIS

La Direccién General para la Prevencidn e Inwvestigacion de Accidentes Aegreos del
Ministerio del Foder Popular para Transporte Acuatico v Agreo, presenta el Proyecto del
Informe Final comespondiente a la investigacidn realizada con ocasidon del accidente de la
aeronave YV2717, de uso privado, ocurndo en el sector El Guamo, Conjunto Kesidencial
La Blanguilla, Fuerto Ordaz, Estado Bolivar.

La asronave en ruta a nivel de crucero, pierde sustentacion por falta de potencia & impactd
contra la azotea de un edificio, resultando el piloto al mando con lesiones graves, Un
pasajero fallecido v la aercnave totalmente destruida. La Direccion General para la
Frevencion e Investigacidon de Accidentes Agreos determina gue la causa mas probable
fue la obstruccién parcial del paso de aceite hacia el sistema de engranaje de la
transmision, por la colocacion de un plug o tapdn de tipo Teflon PTFE en el diametro
interno de la conexidn de la linga gue va hacia el fitting de la transmision, elevando la
temperatura por rezamiento en el Engranaje Solar (Sungear), perdiendo la capacidad para
transmitir potencia al rotor pnncipal. El factor contnbuyente fue la utilizacion de
componentes no autonzados enla realizacion de ondenes tecnicas de mantenimiento.

El accidente fue informado por el Centro Coordinador de Rescate del Asropuerto de
Maiguetia, a esta Direccion, como organismeo encargado de |la investigacion, de acuerdo a
lo dispuesto en el articulo 99 de la ley de Asronautica Civil vigente de la Replblica
EBolivarnana de Venezuela, v la Dirgccion a su vez produjo la notificacion del mismo a
traves del registro JIAACMALI N DEG2011.
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1 RESENA DEL VUELO

1.1.1 Elsuceso

Aproximadamente, a las 1645 del dia 15 de diciembre, la aeronave efectud sl
despeque del Asropuerto Intemacional "Manuel Carlos Fiar SVPR, FPuerto Ordaz,
estado Bolivar, para realizar un vuelo de venficacion por mantenimiento (local) con
dos (2] personas a bordo, con tiempo estimado de ambo al mismo aercpuerto a las
1700 A las 1652, el piloto al mando reporta a la torme de control que se esta
dingiendo a la estacion. El ditimo contacto gue tuvo el piloto con el controlador fue a
las 16:54 cuando se declard en emergencia. La aeronave finalmente se precipitd a
1.2 millas del Aeropuerto Internacional "Manuel Carlos Piar”, en el Conjunto
Fesidencial La EBlanquilla, Sector El Guamo, Puerto Ordaz, Estado. Baolivar,
resultando el piloto al mando con lesiones grawves, un pasaerc fallecido v la
aeronave totalmente destruida.

1.2 LESIONES A PERSOMNAS

LESIONES TRIPULACION PASAJERQOS OTROS
MORTALES 0 1 0
GRAVES 1 0 0
LEVES 0 0 nfa
NINGUNA 0 0 nfa

13  DANOS A LA AERONAVE

El fuselaje, las toberas de escape de ambos motores v las palas de ambos rotores
(principal v de cola) guedaron totalmente destruidas producto del impacto v
posteriommente por el incendio.

14 OTROS DANOS

La aeronave, luego de precipitarse a tierra, produjo darfios en la azotea de las
tomres @ y P del Conjunto Residencial La Blanguilla, Fuerto Ordaz, Estado Bolivar,
el cual desprendid las tejas parcialmente de ambas torres. Posteror a la
precipitacion de |la aeronave, el demame de combustible en el area del
estacionamiento v la explosion gue se produjo como consecuencia del impacto,
generd gue el fuego alcanzara un poste de electicidad, areas verdes de ambas
tomres, dos (2) wehiculos estacionados, el portdn de entrada v salida del
estacionamiento (ver figuras de la 1 ala 6).
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Figura 1 Figura 2

Detalies de los daros causados por las palas tanto def rotor principai como el rotor de cola
de Ia aeronave (Fuente DGPIAAE 2011).

Figuras 3 Figura4

Detalle de jos dafios que causd el impacto de Ia aeronave eh algunas dreas de la zoha
residencial “Las Blanqguilias " Puerto Ordaz, estado Boliar (Fuerte DGPIAAE 2011)

Figuras 5 Figuras 6

Figuras 5 y 6 Detalle de los danos causados por el fuego a los autos
estacionados cerca del sitio de impacto. Fuernte DGPIAAE 2011.
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1.5  INFORMACION S50BRE EL FERSOMAL

151 Piloto al mando

Sexo: Masculing

Macionalidad: Wenezolano

Edad: 43

Tipo de Licencia: Filoto Comercial- Helicdptero

Fecha de Expedicion: 271172004

Fecha de Vencimiento: 01112012

Antecedentes Médicos: Lentes Comectores

Habilitaciones: Vuelo Instrumental, BO-10%5, B-206 HS00 B-230

16 INFORMACION SOBRE LA AERONAVE

1.6.1 Aeronave

Marca: M Bolkow .

Modelo: BO-1055

Serial: 5343

Matricula: ¥YV2717

Afo de Fabrncacidn: 1977

Certificado Tipo: H3EL

Feso Maximo de Despegue: 5291 |bs

Asientos (capacidad) 05

Horas totales de la Aeronave: 5918 2

Ultima inspeccién de Mantenimiento: 600 hs 17/06/2011

1.6.2 Cerificado de Matricula

MNamero: 3791
Fecha de expedicion: 31/03/2011

1.6.3 Cerificado de Asronavegabilidad

MUOmero: 08811
Fecha de Expedicion; 07/11/2011
Fecha de Vencimiento: O7/11/2013

Tipo: Estandar
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La Directiva de Aeronavegabilidad (AD) Mo, 96-08-04 que ordena CHEQUEAR
POSIBLES FALLAS EN EL SWITCHE OVER DEL SISTEMA HIDRAULICO no
habia sido cumplida.

Zivac

BT o
FEPULLCS DOLNSRLERS (I WEREZUELS,  WICERH 2| J2R08 DE LA NEALILICS,
FHETITITO KA ORaG L DE SEHDRGL TILSG CINIL

GERFratan GEREHAL DE SEGURMILGD ABRDRALTICN
ERAA 0N BE REHUPAEGREE Dyl

CONTROL DE DIRECTIVAS DF AERONAVEGABILIDAD

AErOMAvEI FLanTaB DE PoDER L] HELcES [0 misposmvos C
FORLMA TN AL-39-001

I FARTIECULA | WAHCA MCOFLC EERIAL | WORAS TOTALES | Cwol0§ TOTALES
| V27T EUROCIHTIER | BD-105 5-343 LB1EE | 1
[ AD NUNERD pEscriCion | DOCUMENTO | WETODO GE FECREOE | RECURAENCIA | CIIMELINIERTO | PRICONG
sl Tt | eErenEmcis | CUMPLBATNTO | CUNMPLIMIENTO | HE GG DNAS | HS, CIC, DIAS | CUMPLIMIENTO
E7-19-01 PREVERIR INGESTION [E i RLEET ] >
| ETecie 1o o o) conearscr | T Inepmoman he S0 S R
mrasoe Rt | L Sl haren | ASEA0A03 | inspoccica 4 | 50508 Ut 5.4403 Pro-sugic
PR PA mpamonn A-UL-U Mo A 24180 Mo fplc=
90-23.08 FREVEME ETALL CORMPRESOR Maaplea |
PR IMGESTION DS HIEVE EN HE-B3- 10 Mo Aslica B Al LEETHISS Mo Apica
EISTEMAS N7 AFIGMCION |
CHECRIEAR P8 HLES FAILAS TH A i
AE-00-04 EL BWIFCH CVEA DG ST L WA ARR--1E InEmenzion Sraea) Arual RaTR EE R
HDAMILICD,
| ol
ST-3-0F | DETECTAR FISLAAS O GRETAS | ARE-10-110 Ha Apkca Mo Apica Mo Aplcs iy Apvica M Aplics A
FNFL MASTIL DEL RIFTOA PRAL | -y

CERFINICT NS 55 FAN YERMEAADS LOE RECIETROS Db MAN/ERWNANTTTD OF L05 TRARIDE AGIN ASENTAINS, L0E RESFALINE OE LOS WEMOS
CH AN A IUSPTUETIN OF LA ATDRICAD AERORALTICE ¥ DECLAND QUE LAWY LA A0 DESCATA E5 VERDWSER ¥ COARECTA
Mo [ Cerel ta Ciidad | Facte 1§

e LB el P .
i |

OMAL N

1] ;
ALFXANDEBLALVAREE A JA "]J“l 07 DE OCTURRE DE 3001
THIA 11 SR A

164 Registros de mantenimiento

Horas totales de la aeronave (casco) (TT): 5.518.2
Ultima inspeccion de mantenimiento: 600 hs 17/06/2011

185 Motor

Motor 1 Motor 2

Marca: Foll Royee

Modelo 250-C20B

Numero de Serial CAE-820-604 CAE-830-170
Potencia 400 SHP

Horas Totales 2.865.1

Ultima inspeccidén de

Mantenimiento 150 Ars.
Horas desde la ultima
inspeccién de
Mantenimiento
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166 Rotor Principal

Marca: M Bolkow
Modelo: 105-14101 .12
MNumero de Serial: B-312
Horas totales (TSMN/TS0): 5 5182

Ultima inspeccién de Mantenimiento: 800 hs

167 Palas del Rotor Frincipal.

PALA1 PALAZ PALA 3 PALA 4
MODELO 105=-15-103 105-87214 105-87214 105-87214
SERIAL 701 218 iy 3 i
MARCA M. BOLKOWY M EBOLKOWY | M.BOLKOWY M. BOLKOWY
HORAS 0 hs 0 hs 0 hs Ohs
TOTALES
ULTIMA NUEYVAS NUEYAS NUEYVAS NUEYAS
INSPECCION

168 Masay Centrado

Peso vacio: 1.776,30

Feso maximo de despegue: 5512 lbs

Capacidad de combustible: 153 gal

Cantidad de combustible al momento del evento: 153 gal

168 Tipo de combustible utilizado

JET A1

1.7 INFORMACION METEORCOLOGICA,

Las condiciones meteoroldgicas para el momento del accidente de acuerdo al
boletin meteoroldgico fueron las siguientes: visibilidad en lo horizontal estaba por
encima de los 10 km, cielo parcialmente nublado aproximadamente de 3 a 4

octavos de nubosidad con la base de la nube a 1000 pies, una temperatura de 29
gl

18 AYUDAS & LA NAVEGACION:

Mo fue reguerido dada la naturaleza del accidents.

Expediente 064/2011
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1.9  COMUNICACIONES

En cuanto a comunicaciones, éstas se desarrocllaron nommalmente. El piloto al
mando se mantuvo en contacto con el Servicio de Mavegacion Aérea de Puerto
Ordaz, desde el momento del despegue hasta el momento en gue se declara en
emergencia.

110 INFORMACION SOBRE EL LUGAR DEL SUCESO

El suceso ocumid en una zona de facil acceso, Residencias La Blanguilla, ubicada
el Sector Bl Guamo, Fuerno Ordaz, estado. Bolivar, Eegidon Sur de Venezuela con
coordenadas: 08°167°44° 7/ 062°46 33 WY

1.11 REGISTRADORES DE YUELO

La aeronave no estaba equipada con un registrador de datos de wuelo o con un
registrador de voz del puesto de pilotaje. La reglamentacidn pertinente no exigia
transportar uno U otro de los registradores.

112 INFORMACION SOBRE LOS RESTOS DE LA AERONAVE Y EL IMPACTC

Al momento de realizar el levantamiento de evidencias en el lugar del accidente, se
constatd gue la aeronave presentd danos en toda su estructura, es decir, la célula,
los motores v las palas de ambos rotores (rotor principal v rotor de cola), guedaron
totalmente destruidas e incineradas.

CABINA DE MAMNDO: Toda la seccion del panel de instrumentos, butacas, ciclico v
colectivo quedaron totalmente destruidos e incinerados (ver figuras 8 v 9).

Figura 8. Figura 9
Condiciones en la que quedé ia cabina de mando. (Fuente DGPIAAE 2011).

Expediente 064/2011 30 SEP 2014 Pag. 7



; : . Ministario det Poder Pooular
Gobiemo Bolivariano o Transporte Acudtico v Aéreo

de Venezuela

FOTOR PRINCIPAL ¥ ROTOR DE COLA: Las palas del rotor principal resultaron
con rupturas v separacion de los matenales que la componen. Esto denota que |a
aeronave impactd con ambos motores operativos (ver iguras dela 10 ala 12).

Figura 10 Figura 11 Figura 12

Detalles de ios darios en las palas del rotor principal. (Fuente DGPIAAE 2011).

El hub del rotor principal resultd sin dafos. Los links de paso de las palas del rotor
principal gue van unido al plato azimutal (Swashplate ) presentaron darfios leves v no
evidenciaron fracturas o desprendimiento. La transmision del rotor principal, en la
seccion externa no evidencid darfos, solo se encontrd deteriorada la capa de pintura
producto del fuego a gque fue sometida la misma como consecuencia del impacto
(wverfiguras dela 13 ala 15).

Figuras 13 Figura 14 Figura 15

Condiciones en las que quedaron ef hub, Ios links de paso, Ia transmision y Ios links de las palas
del rotor principal. Fuente DGPIAAE 2011.

Las palas del rotor de cola v la caja de 90° resultaron destruidas (ver figuras 16 v
17

Expediente 064/2011 30 SEP 2014 Pag. 8
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Figuras 16 Figura 17

Detalies de los dafios tanto en la caja de 90° como en las palas del rotor de cola (Fuente
DGPIAAE 2011).

FUSELAJE: La compuerta de acceso al compartimiento de la bateria quedo
suspendida en uno de |os techos de |la tome Q (ver figura 18). La puerta de acceso a
la cabina de mando del lado derecho queds ubicada a 150 metros de la asronave v
la misma guedo destruida por el fuego (ver figura 18). Las demas puertas de acceso
a la cabina de pasajeros quedaron dispersas alrededor de la aeronave (ver figuras
20y 213 La seccidon central infenor v los esquies guedaron totalmente destruidos
(ver figura 22). Bl botalon de cola (Taill Boom) se desprendid de su empotraje al
fuselaje trasero (ver figura 23).

Figura 18. Figura 19
Compuerta de acceso def Detalies de la condicion final de la
compartimiento de la  batenra puerta de acceso a la cabina de

iFuente DGPIAAE 2011). mando (Fuente DGPIAAE 2011).

Expediente 064/2011 30 SEP 2014 Pag. 2
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Figuras 20 Figuras 21

Detailes de ia dispersion de las puertas de acceso a la cabina de pasajeros.
(Fuente DGPIAAE 2011).
=

Figuras 22 Figuras 23

Detalles dei deterioro de Iz seccion central inferior del fuselaje, los esquies vy el botalon de
cola {Fuerte DGPIAAE 2011).

MOTOR: Las toberas de escape de ambos motores resultaron deformadas v con
abolladuras, ambos motores resultaron con fuertes golpes v con mucho hollin
producto del incendio (ver figuras 24 v 245

Figuras 24 Figuras 25

Detalles de los dafos en los motores después del impacto (Fuente DGPIAAE 2011).
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113 INFORMACION MEDICA

Como consecuencia del impacto, el piloto al mando presentd poltraumatismos
generales en la cabeza, en ambos brazos v en las rodillas de acuerdo al informe
medico aportado por la clinica donde fue recluido. El técnico gue iba a bordo fallecio
en el accidente.

1.14  INCENDIO

La aesronave se incendid una vez gue impactd contra el terreno. Las llamas
alcanzaron cercados de la residencia, zonas verdes v vehiculos gue se encontraban
cerca del lugar del accidente.

El Cuempo de Bomberos Aeronauticos, del Destacamento 16 del Asropuerto
Internacional "Manuel Cardos Fiar’, fueron los encargados de controlar las llamas
con tres mil litros (3000 |ts) de espuma, dos manguerines de treinta metros (30mts),
una linea de superficie de 1 Y2 pulgada para la extincion, refrescamiento del fuego v
posterior prevencidn (ver figuras de la 26 a la 28).

Fotos que liustran ef procedimiento de extincion de fuego en el sector residencial “La
Bianquilia”, Puerto Ordaz estado Bolivar, donde impactd la aeronave (Fuente DGPIAAE 2011).

115 SUPERVIVENCIA

El piloto de la aeronave logrd salir por sus propios medios de la cabina v el técnico
aercnactico gue se encontraba a bordo se calcind como consecuencia del incendio
propagado.

116 ENSAYOS E INVESTIGACIONES

Durante la inspeccion efectuada en la planta ensambladora de las transmisiones de
los  helicopteros M EBOLKOWY BO-10% seres llamada ZF LUFTFAHRT de
Eurccopter, presenciada por personal de esta Direccidn General de Frevencion e
Investigacion de Accidentes Aeéreos, se pudo observar el desensamble de la
transmision principal, modelo: FS72B, S/ 1005, que perenecia a la aeronave
YW2T17. En el acto se encontrd el engranaje pnncipal llamado “Sungear” o °
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Engranaje FPlanetano (Flanetary Drve)" totalmente destruido. Este engranaje es &l
que va acoplado al mastil del rotor principal, el mismo llegd al punto de fundirse

debido a la sobre temperatura masiva a la cual fue sometido debido a la falta de
lubrcacion en ese punto. (Ver figuras de la 28 a la 30).

Figuras 29 " Figuras 30 Figuras 31

Fotografias que detalian el desensambie de la transmision y ef sungear destruido
{Fueme DGPIAAE 2011).

En la siguiente figura se realizd una comparacion entre un Sungear nuevo v el
deteriorado (ver figura 32).

Figura 32. Fotografia que compara un Sungear nuevo con el deteriorado
{Fuent DGPIAAE 2011).

Se continug con el desensamble de la transmision v se encontrd Una obstruccion en
el fitting que esta conectado después de la bomba (Ver figuras de la 33 ala 3%).
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BOMBA DE
ACEITE

(28,

Figura 33 Figuras 34 Figuras 35

Fotografias que muestran restos de aceite (Fuente DGPIAAE 2011).

=e pudo observar dentro del fitting una formacion gomosa como especie de
polimero con particulas de carbdn v aceite sedimentado, v esta fue o que restingio
parcialmente el paso de aceite hacia la seccion del Sungear o engranajes
planetarios. El resultado de esta formacion gue obstruyd parcialmente se obtuvo de
de un analisis espectromético realizado en laboratono del Departamento de
sequridad de Viuelo de la empresa Eurocopter en Alemania.

1.16.1 Eesultado del Analisis Espectrometrico del Aceite de la Transmision modelo
FS72B S/M 1005,

El reporte final del analisis espectromético del aceite de la transmision emitido por
el Laboratorio del Departamento de Seguridad de Yuelo de Eurocopter nos muestra
que la formacion gomosa encontrada a la salida de fitting fue onginada por un tapan
ciego de matenal de Teflon PTFE que fue colocado en la conexion de la linea gue
suministra  aceite al sistema de engranajes de la transmision para  evitar
contaminacion (ver figuras de la 36 a la 39).

Eestos de material de Teflon

PTFE__* .

Figuras 36 Figuras 37

Detalie del resto encontrado dentro del fitting identificado como material de Tefion PTFE
(Fuente ECD EUROCOPTER 2011).
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Tapon de Teflon PTFE

Figura 38 Figura 39

Resultado del analisis realizado a fos restos encontrados en ef fitting a través def
Laboratono del Departamento de Sequridad de Vuslo de Eurocopter. Los resuffados
te esfe analisis anuntaron a que af materal encontrado en fos restfos, perfensce a
un tapon ciego fabricado de feffdn que fue colocado an fa finsa de aceife que va
conectada al fitting. Fuente ECD EUROCORPTER 2073

Otro de los detalles que amrojd este analisis fue la instalacion de este tapon en la
linea gue suministra aceite a los engranajes.

Debido a que la transmision fue removida por efectos de mantenimiento, este tapon
ciego (blanking plug), fue colocado en la linea surtidora de aceite por el personal de
mantenimiento, para prevenir gue el circuito de |ubncacion del sistema de
engranajes fuese contaminado (ver figuras 40 v 41).

Figura 40 Figura 41

imagenes que delfallan af manfenimisnto externo de fa fransmision. Lusgo de sar
removido de fa asronave, ¥ los tapones profectores que se colocaron af fifting para
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avifar que o sisfema de lubricacion se confaminara por agua (Fuente ECD
EURQCOPTER 2073).

En las siguientes imagenes se mostrara la forma en que se colocd este tapon ciego
luego de desconectar la linea de suministro de aceite de |a transmision para efectos
de mantenimiento (ver figuras 42 v 43)

Figura 42 Figura 43
Detalle de la desconexion de la linea surtidora de aceite del fitting Fuente ECD EUROCOPTER
2013

Se puede observar en la figura 44 (lado izguierdo) &l tapdn ciego instalado en la
linea de aceite luego de haber sido desconectada para efectos de proteger por
contaminacion del circuito de lubricacion de la transmision, va que la misma fue
removida de la aeronave por efectos de mantenimiento. En la figura 45 (lado
derecho) hace referencia a la conexion de la linea de aceite al fitting. De acuerdo a
lo investigado por el Laboratono de Eurocopter, lo gque pudo haber ocurmido es gue
el personal de mantenimiento instald la linea sin tener la prevision de remover el
tapcn o protector que se encontraba en el interior de dicha linea.

Tapon ciego a Blanking Plug
Instalado en lo'lineq

I linea ol ﬁ.frm?o y
Figura 44 Figura 45

Detalle de Iz colocacion del tapon ciego en Ia linea surtidora de aceite de ja transmsion
{Fuemte ECD EUROCOP TER 2013).
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=e logro llegar a este resultado luego de tomar las dimensiones de un tapan igual al
que fue utilizado en la linga del sistema de lubrncacidon v tambien al diametro interno
de la conexion de |la linea al fitting cuando fue removida la transmision para efectos

de mantenimiento (ver figuras de la 46 a la 49).

10,4 mm

il supply hose detsil; 1D 10 4 mm
Figura 46

Diametro interno de la linea de aceite de la Transmision

Figura 47

Detalle en forma esquemadtica de las dimensiones del didmetro intermo de la conexion de Ia
linea de aceite que va conectado al RAtting en ia seccion de entrada que se encuentra a la
entrada del sistema de engranajes de la ransmision (Fuente ECD EURCCOPTER 2013).

-
10 mm

12 nm

Figura 48

12 mm

L

17 mm

h

-

Dimeansions of
PTFE blarking plug

Figura 49

Detalle de las dimensionas del diametro externo del fandn clego (hlanking piug) que
fue cofocado en la fnea def sistema de lwbricacion de la fransmision. Se pusds
ohsarvar que af famafio del fapon se gjustaba a la medida def diametro inferno de /a
conaxion de la finea de lubricacion que conecta al fiting, porfo fanfo se comprueba
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que aste fino de fapdn fue wsado en este sisferna. Por sus sples PTFE son
cobarfores de Teffon,

abe destacar gque este tipo de protector FTFE usado en la linea de conexion al
fitting del sistema de lubncacidn a los engranajes de la transmision no es el
adecuado. El tipo de tapdn o protector gue se debid haber usado es el CAPLUG
FDE0, de color amarillo o rojo, adaptable en forma de rosca v es usado altamente
en aviacion. El matenal al cual esta compuesto este plug es de Polietileno de alta
densidad (polimero de alta resistencia). Este tipo de tapon no permite que la linea
sea conectada al fitting sin antes removedo, va que el mismo cubre el diametro
externo de la conexidn de la linea de lubricacion del sistema de engranajes de la
transmision (Ver figuras 50 v 51)

Figura 50 Figura 51

Detalle del oo de coberfor (CAFPLUG) usado en las lineas de lubricacion delf
sistermna de engranajes de la fransmision del M. Bolkow BOT105

1.16.2 Detalle del funcionamiento del Sistema de lubricacidn de la Transmisian.

El aceite que llega a este conjunto de engranajes junto al Sungear, lubrica v
refrigera.

En la siguiente grafica se explicara mas claro como trabaja el sistema de lubricacion
de la transmisicn v tambien se explicara dénde se encontrd la obstruccion parcial el
aceite (ver figura).

El aceite sale de la bomba (1) v recorre hasta llegar al filtro de aceite (2). En caso
de que se obstruya este filtro, &l mismo posee una valvula de By-pass. Esto nos
indicaria que el aceite se encuentra contaminado o contiene particulas.

Luego de pasar por el filtro, existe un enfriador de aceite (3) para refrigerar el mismao
antes de entrar al sistema de engranajes de la transmision (4), va que esta seccion
necesita, ademas de |lubricacion, que el aceite tenga una temperatura adecuada
para disminuir altas temperaturas por friccion entre |os engranajes.
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— L1neas de a.lune.r}tacmn
/" s contarminacion

feeder lines frez
Invectores (3)—» /  By-Pass

Filtro de aceite (2)

Sistema de ersgeEanajes de
la Transrnisgm 4y~ F iz Filler
Enfriador de
aceite (3)
Qi Sooler
Sight Gauga 1
N A %, i
Oil Sump / i) s\ﬁn\Tn Filie-
: =5 J \
; P A Fitting, ©)
Dirain Plug — b % J
' Bomba \ 9
= &
de aceite amddy debns partly blockage of cil supply

LRITY )

Figura 52. Descripcion del sistema de lubricacion de la transmision y Ia ubicacion def fitting
donde hubo Ia obstruccion parcial de aceite (ECD EUROCOPTER 2013).

Luego, el aceite se dinge hacia los invectores (5) donde es distnbuido hacia a todos
los engranajes planetarios, al Sungeary alos beanng inferiores v supenores donde
se encuentra acoplado el Mastl del Rotor Principal. Cabe destacar que el aceite
llega al fitting v luego a los inyectores presunzado.

Las indicaciones en rojo muestran, de acuerdo a lo obtenido en el desensamble, las
partes afectadas producto de la obstruccion parcial encontrado en el fitting (6) que
se enclentra despues del enfnador de aceite.

En la salida del fitting se encontraron restos de aceite v carbon, o que obstruyo
parcialmente el paso del aceite hacia los inyectores. Luego el aceite gue circuld por
hacia los inyectores tenia poco caudal Otra acotacion que ilustra esta grafica es
que las lineas v los inyectores no se encontraron obstruidos.
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En las siguientes figuras se ilustrara fisicamente donde se encuentra el fitting (ver
figuras de la 53 a la 55)

I Linea de retorno de aceite
2. Conexidn de lalinea principal
de aceite
= 3. Fitting
Figuras 53 Figuras 54 Figuras5s

flustracion detaliada de Ia ubicacion del fitting en Ia ransmision (ECD EURCCOPTER 2013).

1.17  INFORMACION ORGANICA ¥ DE DIRECCION

La aercnave pertenecia a la empresa Fuentes Aédreos de Venezuela, CTA. La
misma presta servicios a la emisora FM Center en la parte de reportes del transito
en Caracas.

1.18  INFORMACION ADICIONAL

El piloto de la aeronave manifestd durante la entrevista, haber escuchado un fuerte
mlido por el lado trasero izquierdo  de la aeronave. Seguidamente la asronave
COmenzo a expenmentar una vibracion e inmediatamente se prende la luz del
detector de particulas de la transmision (Transchip detector) en el panel de
instrumentos de la cabina de mando. En ese momento los mandos de control de
vuelo, tanto el ciclico como el colectivo, guedaron inoperativos (el piloto indicd que
no tuvo contral sobre |la asronave, va que los mandos los sintid libres, sin ningan
tipo de restriccion). Cuando se declara en emergencia, la asronave impacta con los
techos de las torres Q v F de las Residencias "La Blanguilla” ubicadas en una zona
adyacente ala "Redoma de la Pifia", en Puerto Ordaz, Estado Bolivar, colisionando
primero el rotor de cola con una de las torres, perdiendo altura hasta precipitarse en
el estacionamiento de ambas residencias. Esta informacion fue determinante en el
momento de la investigacion.
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1.19  TECNICAS DE INVESTIGACION UTILES O EFICACES

Se efectud una inspeccion visual al Sungear (Engranaje que va acoplado con los
demas engranajes planstancs de la transmision v al mastil del rotor principal) v se
constatd que el mismo se fundid por falta de lubricacion v se estima gue la
temperatura de fundicion llegd a 1535 °C, una sobre temperatura masiva.

Tambien se verficd que el fitting donde va acoplado la linea de alimentacion del
aceite hacia los inyectores se encontrd obstruido parcialmente, o gue impidio que &l
aceite fluyera con suficiente caudal para lubricar y refigerar el sistema de
engranajes de dicha transmisién. Esa obstruccion estaba compuesta de una
formacidn gomosa de aceite, matenales organicos como carbon v formacidn de
polimeros. Este resultado se obtuvo de un analisis espectrométrico realizado en el
laboratorio de la empresa Eurocopter en Alemania.

Fara esta investigacidn, fue de gran utilidad la intervencicn del fabricante en la
realizacion del analisis de laboratorio detallado a nivel de espectrometria del aceite
de la transmision, estudio importante en la determinacion de la causa de la falla del
sistema de lubricacion de la transmision.

2. ANALISIS

2.1 Analisis del suceso

Con base en las evidencias vy testimonios recabados, en las pruebas v
verificaciones efectuadas v en las determinaciones llevadas a cabo, fue posible
establecer lo siguiente:

La inspeccion efectuada en la planta ensambladora de las transmisiones de los
helicopteros M BOLKOWY BO-10% series llamada ZF LUFTFAHRT de Eurocopter,
que el componente que falld en la transmision fue el Sungear, debido a la falta de
lubricacion en el sistema de engranajes producto de una obstruccion parcial del
paso de aceite gue se encontrd en el fitting que esta acoplado a la entrada del
sistema de inyectores gue surten aceite con suficiente caudal v refrigerado. Al fallar
este componente, la seccion del rotor principal se ve afectado en gran manera
(mastil de rotor pnncipal), ya que las revoluciones en las palas del rotor prncipal
disminuyen creando un problema de sustentacion en la asronave (Ver figura 56).
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Figura 56. llustracion grédfica que detaila el componente afectado por iz falta de jubricaciény
el mismo es flamado Engranaje Solar o “Sungear” (ECD EUROCOFPTER 2013).

Se enviaron los restos de formacion gomosa que se encontraron en el fitting, a fin
de efectuarle un analisis espectrometnco en el Laboratono del Departamento de
sequridad de Yuelo de la empresa fabricante Eurocopter. Esto fue lo que ocasiond
la restriccion parcial del paso del aceite hacia el sistema de engranajes de la
transmision.

El personal de mantenimiento uso un plug de teflén para proteger de contaminacion
a la linea de |lubncacién en el momento del desmontaje de la transmision para
efectos de limpieza v mantenimiento. Una vez finalizada las labores de limpieza de
la transmision, cuando el personal de mantenimiento procedid a conectar la linea de
lubrcacion ala transmision, no se percataron de remover ese tapdn v la misma fue
conectada al fitting. En el momento que el sistema de lubricacion comenzd a
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trabajar, la presion del aceite vencid las paredes de |la superficie del plug o tapdn
hasta el punto de desplazar el material de teflon a las cavidades internas del fitting
restringiendo el paso del aceite hacia el sistema de engranajes de la transmision.
Es por eso gue el componente Engranaje Solar (Sungear) falla por falta de
lubrcacion v esto trae como conseclencia que se eleve la temperatura a tal punto
de fundirse el material, perdiendo la capacidad de transmision de potencia al rotor
principal, como lo indica en la figura anternor 56 (ver figura 57 v 58

Enfriadaor de
aceite

Litiea de acette hacia ¢l
fitting (presurizadao)

Conexion de la linea
de  lubricacion  al
fitting (Lugar donde™ . Rosd=—
ze encontraba . Er%

colocado el tapén o *7
plug de tefldn)

Fesiduos de material del tapdn de teflén
encontrados en la cavidad del fitting

Frouras &7 Fijuras 58

flustracion esquematica de la conexion de la linea de lubricacion al fitting def sistema de
engranaje de la transmision de ia aeronhave.

El tipo de plug o tapdn que se debid haber utilizado en este sistema de lubncacion
es CAPLUG PDB0. Se caractenzan por ser de color amanllo o rojo v los mismos se
colocan en forma roscada en el diametro externo de la conexion de la linea de
lubricacion. Son los mas recomendados para ser usados en aviacion. La forma de
estos Caplug impiden gue la linea sea conectada al fitting sin antes removeros por
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lo tanto queda demostrado gue los tapones de Teflén PTFE no son los autonzados
para ser usados en estos sistemas. Ademas, estos tapones o plug de teflén cubren
solo el diametro interno de la linea de conexidon vy tampoco son visibles para gue
puedan ser removidos antes de conectar la linea (verfiguras dela S8 ala 61).

Diametro mterno de
la lnea de conexion

Tapunes CAPLUG
FD&0

Tapon ciego de
Teflon PTFE

Figura 59 Figura 60 Figura 61

Fotografias que ilustran la diferencias entre el tapon PTFE y el Capiug FPD 60. Se puede
observar que FDE0 cubre todo el didmetro externo de la conexion del fitting, es méds visual y
ho se puede instalar Ia linea al fitting sin antes removerio.

Certificado de aeronavegabilidad.

Cuando se realizd la supervision del expediente gque se uso para otorgar el
Certificado de Aeronavegabilidad ante el INAC, se observd Una discrepancia en &l
Control de Directivas de Asronaveqgabilidad. Bl AD N® 95-08-04 no estaba efectuado
en la fecha que requeria ser cumplido, por lo tanto la asronave, aungue tenia un
Certificado de Aeronavegabilidad vigente, no cumplia con las condiciones seguras
de asronavegabilidad.

Otros analisis.

De acuerdo a lo ohservado en la planimetria v en las fotos tomadas a la asronave
después del siniestro, se pudo constatar gue la aeronave impactd con ambos
motores operativos, v esto se determing por el nivel de deformacion de las palas del
rotor principal.

3. CONCLUSIONES
3 Hechos definidos

El piloto al mando contaba con la licencia v sus habilitaciones comespondientes, asi
como el certificado de aptitud psicofisica vigente para el momento del accidente, por
lo que se considera que estaba calificado para el wuelo, de acuerdo a las
regulaciones aplicables.
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Incumplimiento de la Directiva de Aeronavegabilidad (AD) N 95-08-04

Mo se halld ningun reporte de falla o evidencias de mal funcionamiento de la
aeronave antes del accidente.

El engranaje de la transmision de potencia llamado Engranaje Solar (Sungear) fue
destruido por alta temperatura, ocasionada por falta de lubricacion debido a la
obstruccidn parcial del fluido en el fitting.

Se encontraron Obstruccion parcial del paso del fiuido lubrcante hacia el sistema de
engranajes de la transmision debido a restos de material de Teflon (FTFE) en las
cavidades intemas del fitting.

Incumplimiento del procedimiento establecido El personal de mantenimiento no tuvo
la precaucion de remover el plug o tapdn protector de Teflon FTFE de la linea de
lubncacion, generando gue el aceite fluyera de manera parcial hacia el sistema de
engranajes de la transmision travendo como conseclencia la destruccion del
engranaje solar o "sungear’ que transmite potencia al mastil del rotor principal.

La aeronave, en el momento del impacto, ambos motores se encontraban
operativos v esto fue determinado por el nivel de deformacion de las palas del rotor
prncipal.

En la entrevista efectuada por el personal de esta Direccidn de Investigacion, el
piloto manifestd gue no tenia control sobre los mandos tanto del colectivo como del
ciclico en los Ultimos minutos de vuelo.

32 Causas

La Direccion General para la Frevencion e Investigacion de Accidentes Aéreos
determina gue la causa mas probable fue la obstruccion parcial del paso de aceite
hacia el sistema de engranaje de la transmision, por la colocacion de un plug o
tapcn de tipo Teflon FTFE en el diametro interno de la conexion de la linea gue va
hacia el fitting de la transmision, elevando la temperatura por rozamiento en el
Engranaje Solar (Sungear), perdiendo la capacidad para transmitir potencia al rotor
principal. El factor contribuyente fue la utilizacion de componentes no autonzados
en |la realizacion de ordenes tecnicas de mantenimiento.

4. RECOMENDACIONES

For lo antenor expuesto, esta Direccion General para la Frevencion e Investigacidn
de Accidentes Aéreos, presenta |as siguientes recomendacionss:
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A la Autoridad Aeronautica INAC.

064/2011-AA1: Velar por el cumplimiento de los AD que sean emitidas por los
fabricantes de las aeronaves antes de ser presentadas por concepto  de
otorgamiento o renovacion de Certificado de Asronavegabilidad, con el fin de
eliminar aguellas condiciones gue afecten la seguridad operacional v que permitan
mantener un estado de confiabilidad en los equipos.

064/2011-AA2: Efectuar una auditoria a la OMAC S & S Orinoco Aviation CA. a fin
verficar el cumplimiento de los procedimientos de inspeccion, mantenimiento vy
control de calidad establecidos por la autondad asronautica en la RAV 43

A la Organizacién de Mantenimiento Aeronautica Certificada (S & S Orinoco
Aviation C.A)

064/2011- OMA1 Implementar medidas gque aseguren una inspeccion, sUpervision
wio venficacion mas efectiva v de calidad, en cuanto a los componentes de este
sistema durante los periodos correspondientes a la aplicacion de los servicios de
mantenimiento gue permitan una deteccion v cormreccion anticipada de situaciones
similares.

Fara lograr el objetivo final de la investigacion de accidentes, haciendo una efectiva
labor de prevencion, se reguiere el compromiso del destinatano de  las
recomendaciones de segundad, a los fines de suministrar a esta Junta Investigadora
de Accidentes de Aviacion, la informacion relativa a las medidas comrectivas que
fueron adoptadas para solventar las deficiencias detectadas.

POR LA DGPIAAE:

Expediente 064/2011 30 SEP 2014 Pag. 25



	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_01
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_02
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_03
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_04
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_05
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_06
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_07
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_08
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_09
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_10
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_11
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_12
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_13
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_14
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_15
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_16
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_17
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_18
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_19
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_20
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_21
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_22
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_23
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_24
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_25
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_26
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_27
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_28
	064 2011 YV2717  A 15DIC_Página_29



