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ANTECEDENTES

La metodologia de la Investigacion considera las Normas y Métodos Recomendados (SARPS)
establecidos en el Anexo 13, “Investigacion de Accidentes de Aviacién”, al Convenio sobre
Aviacioén Civil Internacional (O.A.C.1.), y lo establecido en el “Reglamento sobre Investigaciones de
Accidentes e Incidentes de Aviacién” (DAR-13), aprobado por Decreto Supremo N° 216 de fecha
03 de diciembre del 2003.

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

El dia 20 de enero del 2017, la piloto comercial de avién, en compafiia de tres pasajeros, despegé
desde el Aerédromo Villarrica (SCVI), Regién de La Araucania, con la finalidad de realizar un
vuelo local y la practica de maniobras de vuelo. Posteriormente y cuando se encontraban al
Suroeste del aerédromo de salida, se produjo una pérdida de control de la aeronave,

precipitandose contra el terreno.

A consecuencia de lo anterior, la piloto al mando y un pasajero de nacionalidad argentina
fallecieron en el lugar, resultando los otros dos pasajeros con lesiones de caracter grave, uno de

los cuales fallecié luego de algunos dias.

Respecto a la aeronave, resulté con dafios en su estructura, motor y hélice.

1. INFORMACION DE LOS HECHOS
1.1. RESENA DEL VUELO
1.1.1. El dia 20 de enero del 2017, a las 18:04 hora local, la piloto comercial de avion, al

mando de la aeronave Cessna, modelo 172S y en compaiiia de tres pasajeros (todos
pilotos), despeg6 desde el Aerédromo Villarrica (SCVI), con la finalidad de realizar un

vuelo local.

1.1:2. Para lo anterior, la piloto informé a través de la frecuencia aerondutica Villarrica Torre
(118.6 MHz), que se mantendria al Oeste del campo (aerédromo) a 4.000 pies de
altitud, que tenia una autonomia de combustible para 04:30 horas de vuelo y que

realizaria maniobras.
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Luego, a las 18:09 hora local, la piloto al mando tomé contacto con la frecuencia
aeronautica Temuco Radar (118.7 MHz), informando que se mantendria al Oeste del
Aerodromo de Villarrica (SCVI), a 4.000 pies de altitud, por un tiempo de 20 minutos. A
lo anterior, se le instruyé que mantuviera frecuencia de Villarrica Torre (118.6 MHz).

Posteriormente y basandose en grabaciones de video realizadas al interior del avién,
se observé la practica de las maniobras de vuelo de stall y spin. La Ultima grabacion se

realizé a las 18:23 hora local.

De acuerdo a la hora de activacion del transmisor localizador de emergencia (ELT), el

avion se estrelld contra el terreno a las 18:25 hora local.

A consecuencia de lo anterior, la piloto al mando y un pasajero de nacionalidad
argentina fallecieron en el lugar, y los otros dos pasajeros resultaron con lesiones de
caracter grave, uno de los cuales falleci6 transcurridos algunos dias.

La aeronave resulté con dafios en su estructura, motor y hélice.

LESIONES A PERSONAS

LESIONES Tripulacién Pasajeros Otros Total
Mortales 1 2 3
Graves 1 1
Menores
Ninguna
TOTAL ‘ 1 3 4

DANOS DE LA AERONAVE

La aeronave resulté con dafios en su fuselaje, alas, motor, hélice, tren de aterrizaje de

nariz y principal.
Ver anexo “A” Informe Técnico.

OTROS DANOS
No hubo.




1.5. INFORMACION SOBRE LA TRIPULACION
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1.8:1. Piloto
EDAD 24 afos.
LICENCIA Piloto comercial de avién.
Clase: Multimotor terrestre / Monomotor terrestre.
HABILITACIONES Tipo: TBMS.
Funcién: Vuelo por instrumentos.
REGISTRA ACC/INCID. No.
CERTIFICADO DE Apto, valido y sin observaciones.
MEDICINA AEROESPACIAL
1.5.2. Experiencia de Vuelo
ANTECEDENTES HORAS DE VUELO
HRS. DE VUELO EN EL MATERIAL 394:30 horas
HRS. DE VUELO 30 DIAS PREVIOS 17:24 horas
HRS. DE VUELO 60 DIAS PREVIOS 52:54 horas
HRS. DE VUELO 90 DIAS PREVIOS 76:42 horas
HRS. DE VUELO DIA DEL SUCESO 00:24 horas
HRS. DE VUELO TOTALES 511:48 horas

Nota: Los tres pasajeros a bordo del avion eran pilotos. Uno de ellos era de

nacionalidad argentina, con licencia de piloto comercial convalidada en Chile (vencida

el 28.ENE.2015), pero con licencia de piloto comercial de primera clase de avidn de su

pais vigente y con habilitaciones en aeronaves monomotores, multimotores, vuelo por

instrumentos, vuelo nocturno y vuelo acrobatico. Los otros dos pasajeros eran de

nacionalidad chilena, con licencias de piloto privado de avién (vigentes a la fecha del

suceso).
1.6. INFORMACION SOBRE LA AERONAVE
1.6.1. Antecedentes de la aeronave
FABRICANTE Cessna.
MODELO 172S
N° SERIE 172811168
ANO FABRICACION 2012
PV." |172511b
F,,ESOS CERTIF'CAPOS P.M.D? | Normal 2.550 Ibs. / Utilitaria 2.200 Ibs.
ULTIMA INSPECCION 50 horas, el 16.ENE.17.

1P.V: Peso vacio.
2 P.M.D: Peso maximo despegue.
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Antecedentes del motor

Ejemplar N° _2/2 /Hoja N> 5/23 /

ANTECEDENTES MOTOR
FABRICANTE Lycoming.
MODELO |0-360-L2A.
N° SERIE L-35631-51E.
TIEMPO ENTRE OVERHAUL 2.000 horas.
TIEMPO DESDE NUEVO 613,2 horas.
ULTIMA INSPECCION 50 horas, el 16.ENE.17.

Antecedentes de la hélice

ANTECEDENTES HELICE
FABRICANTE McCauley.
MODELO 1A170/E/JHAT7660
N° SERIE AFL23008
TIEMPO ENTRE OVERHAUL 2.000 horas o 72 meses.
TIEMPO DEDE NUEVO 613,2 horas.
ULTIMA INSPECCION 50 horas, el 16.ENE.17.

Documentacidn a bordo

DOCUMENTACION CONDICION
CERTIFICADO MATRICULA Sin observaciones.
CERTIFICADO AERONAVEGABILIDAD Sin observaciones.
MANUAL DE VUELO Sin observaciones.
BITACORA DE VUELO Sin observaciones.

Inspecciones, evidencias y peritajes

El equipo investigador inspeccioné el lugar del accidente y la aeronave, obteniendo las
siguientes evidencias:

La posicion del avién se encontré con orientacion al rumbo 235°, sin trayectoria de
desplazamiento sobre el terreno, con ambas alas con sus estructuras deformadas
hacia abajo (caidas) y sin existir dispersion de restos.

La aeronave presentaba dafios por deformacién y fracturas, principalmente en el
fuselaje o célula (airframe), debido a los esfuerzos de compresién. Las deformaciones

eran laterales hacia la derecha de su estructura (vista desde el puesto del piloto),
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ademas de la deformacion de las piernas del tren de aterrizaje principal hacia afuera y
arriba (Fotografia N° 1).

Fotografia N° 1: Hundimiento en la parte media del fuselaje.

1.6.5.3.  El motor del avién se encontré unido al fuselaje y la hélice mantenia una de sus dos

palas enterrada en el terreno (Fotografia N° 2).

Fotografia N° 2: Pala de la hélice enterrada en el terreno.
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El amortiguador del tren de aterrizaje de nariz y su rueda, se encontraron enterrados en
el terreno, lo que evidenciaria una caida en la vertical, con escasa velocidad horizontal.
Existia filtracion de combustible desde ambas alas. Se obtuvo una muestra para su
analisis en laboratorio, cuyo resultado determindé que cumplia con la norma para el tipo
de combustible.

La selectora de combustible se encontré en la posiciéon “ambos estanques”.

Los controles del motor, mezcla y acelerador, se encontraban trabados a consecuencia
de los dafos provocados por el impacto contra el terreno. El control de mezcla se
encontré en la posicién “adentro” (rica) y el control del acelerador en la posicién “atras”
(ralenti).

La palanca del flaps se encontré préximo a la posicion FULL (abajo), aun cuando los
planos de la aeronave, evidenciaban que se encontraban retraidos (arriba). Por lo
anterior, la palanca del flaps se pudo mover a raiz de la dinAmica del accidente, o por
manipulacion en la labor de rescate de sus ocupantes.

Se verificaron las superficies de control de vuelo: alerones, elevadores y timén de
direccién, las que a pesar de presentar dafios por el impacto, transmitian el movimiento
desde la cabina de mando a las superficies de control, sin observaciones.

Se obtuvo una muestra de aceite del motor del avién para ser enviada a analisis, cuyo
resultado, determiné que cumplia con la especificaciéon para el tipo de aceite.

Los asientos delanteros y traseros se encontraron deformados y comprimidos,
concordantes con cargas desde abajo y arriba.

Los cinturones de seguridad se encontraban sujetos a sus anclajes y el sistema de
airbag ubicado en los asientos del piloto y del pasajero delantero, estaba activado.

La inspeccion a las bujias, magnetos, arnés de encendido y la continuidad de las lineas
de combustible al manifold e inyectores, como también la inspeccién de la cantidad de
aceite y su filtro, no determinaron observaciones.

Al interior de la cabina se observd en el panel de instrumentos, dos pantallas para la
monitorizacién del vuelo y parametros de funcionamiento del avién, las cuales se

detallan a continuacion:

a) Primary Flight Display (PFD), marca Garmin, modelo GDU1044B, la cual contenia
en su ranura inferior, una tarjeta de almacenamientoc marca Garmin, con la
identificacion PFD (Fotografia N° 3).
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Fotografia N° 3: Primary Flight Display (PFD).

b) Multi-Function Display (MFD), marca Garmin, modelo GDU1044B, la cual contenia

en su ranura inferior, una tarjeta de almacenamiento marca Garmin con la
identificacion MFD (Fotografia N° 4).
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Fotografia N° 4: Multi-Function Display (MFD).

La lectura de ambas tarjetas determiné que no contenian datos relacionados con el

ultimo vuelo. Las ranuras superiores de ambos equipos, se encontraron sin tarjetas de
almacenamiento de datos.



1.6.5.15.
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Se recuperod del interior del avién, una camara marca GoPro, modelo Hero 3+, la cual
mantenia una proteccion transparente y una tarjeta de memoria micro SD.

La lectura de la tarjeta micro SD, permitié extraer dos videos grabados al interior de la
cabina del avidn, los cuales se detallan a continuacion:;

a) Video N° 1, contiene el despegue del avion desde el Aerédromo Villarrica (SCVI),
su ascenso y vuelo en circulos al Suroeste del lugar de despegue, con una

duracion de 11:58 minutos.

b) Video N° 2, contiene al avion efectuando un vuelo local al Suroeste del lugar de
despegue, y la practica de la maniobra de vuelo stall, con una duracién de 04:37
minutos. Ademas, se puede oir la alarma de pérdida (stall warning).

Cabe sefialar, que en esta filmacién, no se registro el accidente (Imagenes Nros. 1,
2y3).

Imagen N° 1: La aeronave se observé en vuelo recto y nivelado,
previo a la maniobra de stall.
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Imagen N° 2: Se observé la nariz de la aeronave levantada y de
frente a la posicion del sol, en practica de stall.

Imagen N° 3: Se observé el descenso de la aeronave, para
posteriormente, recuperar su condicion de vuelo recto y nivelado.

1.6.5.16. Se recuper6 un teléfono celular de propiedad de uno de los pasajeros que iba sentado
en la parte trasera del avion, quién realizé grabaciones del vuelo, de las que se extrajo
la siguiente informacion:
a) Respecto a las imagenes:

Se observé a la piloto al mando mirando hacia la posicion del asiento del pasajero
delantero derecho (ciudadano argentino), el cual tenia su mano derecha sobre los
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controles de vuelo del avién, quién se ve manipulandolo. Ademas, se observd al avion
realizando practica de maniobras de spin, descensos y recuperando su condicién
normal de vuelo (ver imagen 4).
b) Respecto del audio:
Se escuchd al pasajero de nacionalidad argentina emitiendo comentarios que
describian la practica de la maniobra relacionada con la pérdida de sustentacion del

avién y su recuperacion. Del mismo modo, se oyeron las alarmas de pérdida del
avion (stall warning) y “SINK RATE” “PULL UP”® (tasa excesiva de descenso,

elevar).
Imagen N° 4: Pasajero delantero derecho,
con su mano derecha sobre el mando del
avion.
1.6.6. Historial de Mantenimiento

El Programa de Inspecciones establecido por el fabricante y aprobado por la DGAC, se
estaba realizando sin observaciones, en los intervalos indicados en el manual de
servicio de la aeronave, a través de un Centro de Mantenimiento Aeronautico (CMA)
habilitado y vigente en el tipo y modelo de la aeronave.

Ver anexo “A” Informe técnico.
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1.6.7. Peso y Balance
De acuerdo a los antecedentes recopilados en la investigacion, los calculos de Peso y

Balance al despegue desde el Aerédromo Villarrica (SCVI), habrian sido los siguientes:

Peso vacio del avion 1.733,3 Ib.
Piloto al mando: 132 Ib.
Pasajero delantero: 167 Ib.
Pasajeros (2) traseros: 401 Ib.
Combustible: 242 Ib.
Combustible para Eng.Start, Taxi: -20 1Ib.
Peso Total: 2.655,3 Ib.

Conforme a lo anterior, la aeronave se encontraba fuera del peso maximo permitido
para el despegue en la categoria normal (peso maximo 2.550 libras) y con su centro de
gravedad 46,70 desplazado y fuera de la tabla (Fotografia N° 5).

SECTION 8 CESSNA

WEIGHT AND BALANCE/ MODEL 172S NAV III

EQUIPMENT LIST GFC 700 AFCS
CENTER OF GRAVITY LIMITS

" Airplane C.G. Location - Millimeters Aft of Datum (FS 0.0)
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=
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Airplane C.G. Location - inches Aft of Datum (FS 0.0)

Fotografia N° 5: Tabla con los limites del
Centro de gravedad.
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INFORMACION METEOROLOGICA

El Informe Técnico Operacional N° 068/17 emitido por la Direccién Meteoroldgica de
Chile (DMC), en relacion a las condiciones imperantes en el sector del accidente,
sefiald lo siguiente:

“Conclusiones:

De acuerdo a lo observado en las imagenes de satélite, el cielo se presenté
despejado...

Segtn informacion de reanalisis y los mensajes METAR del aerédromo La Araucania,
se estimo que el viento en el sector del accidente se presenté de direccién Suroeste con
una intensidad alrededor de los 17 Km/h, manteniendo la misma direccién a los 5.000
pies con una intensidad de 19 Km/h. La temperatura en tanto, se estimé en torno a los
24°C en superficie y 17°C en los 5.000 pies. La presion en superficie se mantuvo en

1018 hPa. No se presentaron fenémenos de reduccién de visibilidad”.

COMUNICACIONES

La piloto al mando mantuvo comunicaciones con las frecuencias aeronauticas de
Villarrica Torre (118.6 MHz) y con la dependencia Temuco Radar (118.7 MHz),
informando que realizaria maniobras al Oeste del Aerédromo Villarrica (SCVI).

Previo al accidente, no hubo comunicaciones por parte de la piloto al mando, que

advirtiera de algun problema en el desarrollo del vuelo.

INFORMACION DEL LUGAR DEL ACCIDENTE

Lugar : Hualapuili.

Comuna : Villarrica.

Regién ; La Araucania.

Coordenadas : Lat: 39° 23’ 42" S Long: 72° 15" 24" O.
Elevacién : 1.143 pies.

Superficie : Tierra.

Propietario 5 Privado.

INCENDIO

No hubo.
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SUPERVIVENCIA

A raiz del suceso, la piloto al mando y un pasajero (sentado en el asiento delantero

derecho) fallecieron en el lugar y los otros dos pasajeros (sentados en el asiento
trasero) resultaron con lesiones de caracter grave, siendo trasladados a un centro
asistencial. Posteriormente y mientras se encontraba internado, uno de los pasajeros
lesionados, fallecid.

Los asientos delanteros y traseros del avién resultaron deformados y comprimidos. Los
cinturones de seguridad delanteros tenian activados sus airbags y los cinturones de
seguridad traseros, abrian y cerraban sin observaciones.

El equipo ELT funcioné sin observaciones, siendo desconectado posteriormente.

INFORMACION MEDICA
El informe del Servicio Médico Legal, emitido en relacion a la piloto al mando, sefialé lo

siguiente:
- Las lesiones que provocaron la muerte son compatibles con “caida de avioneta™.

INFORMACION ADICIONAL
El Stall o Entrada en Pérdida

Es un fenémeno aerodinamico que consiste en la disminucion mas o menos subita de

la fuerza de sustentaciobn que genera la corriente incidente sobre un perfil
aerodindmico. La entrada en pérdida se produce generalmente cuando el angulo de
ataque, el que forma la cuerda del perfil alar con el flujo de aire, alcanza un cierto valor
limite, que depende en gran medida de la velocidad del aire y del disefio del perfil.

Cuando la entrada en pérdida sucede en vuelo, el piloto debe recuperar la sustentacion
y la estabilidad haciendo que el avion “pique”, es decir, haciendo que el morro baje

respecto de la cola (Imagen N° 5).

Imagen N° 5: Stall.

Entrads an po rdida
Lo coin on T, 5@ encuamra an ka “sombra”T dof wiento




1.13.2.
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El Spin o Barrena

Se define spin, como una pérdida prolongada, en la cual el avién cae en una posicion
de nariz abajo, describiendo una trayectoria helicoidal alrededor de su eje vertical
(autorrotacion). Para que se produzca lo anterior, es condicién indispensable conseguir
que el avién entre en pérdida (reduccion de potencia y disminucion de velocidad).

Es una maniobra peligrosa si se hace a poca altura debido a la mayor o menor
dificultad de salir de ella. La rotacién se produce por la diferencia de fuerza que ejerce
el aire en cada una de las alas del avion (la semiala interior en el giro esta siempre en
pérdida durante esta maniobra) y, de no corregirse a tiempo, el aparato puede acabar
estrelldndose (Imagen N° 6).

El angulo de inclinacién del eje del avion respecto a la horizontal, depende de la
distribucién de masas a lo largo del fuselaje. En un avién con una distribuciéon de
masas muy alejadas longitudinalmente del centro de gravedad, se podria pasar de una
barrena normal a un tipo de barrena plana (ver imagen 2). Como se puede inferir, la
posicion del centro de gravedad tiene una gran influencia en que sea de una u otra

clase (Imagenes Nros. 6 y 7).

Imagen N° 6: Spin o barrena normal.
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Imagen N° 7: Spin o barrena plana.
Referencia: Ramén Alonso Pardo, Manuel Ugarte Riu, "Vuelo seguro, Iniciacién al

Vuelo Acrobatico. Maniobras de Seguridad y Emergencia.”, Madrid, Paraninfo, S.A.

1.13.3. Manual de vuelo del avion Cessna 172S
a) Seccién 2, Limitaciones de Operacion, Limites de Peso

Categoria Normal: peso maximo despegue, 2.550 libras.
Categoria Utilitaria: peso maximo despegue, 2.200 libras.

b) Seccién 2, Limitaciones de Operacion, Limites de Maniobras.
Categoria Normal:
La categoria normal es aplicable a las aeronaves disefiadas para operaciones no
acrobaticas. Estas incluyen cualquier maniobra relacionada con el vuelo normal,
stalls (excepto stalls de latigo), ochos flojos, chandelas y virajes cuyo angulo de
inclinacién lateral no es mas de 60°.
Categoria Utilitaria:
En la categoria utilitaria, el asiento trasero no debe ser ocupado y el compartimiento
del equipaje debe estar vacio.
Maniobras de categoria utilitaria:
Chandelas, Ochos flojos, Virajes cerrados, Spins, Stalls (excepto stalls de latigo).
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¢) Seccién 4, Procedimientos Normales (extracto):
Stalls:

Las caracteristicas de stall son convencionales y suena un pito de advertencia de

stall entre los 5 y los 10 nudos sobre el stall en todas las configuraciones.

Spins:

Los spins intencionales son aprobados cuando la aeronave opera en la categoria
utilitaria. Los spins con carga de equipaje o con el asiento trasero ocupado no
estan permitidos.

Se recomienda que las entradas sean realizadas con una altitud suficientemente alta
para que las recuperaciones se completen a 4.000 pies o mas sobre el nivel del
suelo.

La entrada normal se realiza desde un stall sin potencia. A medida que la aeronave
comienza a girar, reduzca la potencia a ralenti y regrese los alerones a la posicién

neutral.

d) Pilot Safety and Warning Supplements

En estas advertencias de seguridad para los pilotos, se hace referencia a los
efectos del peso en el vuelo, en base a lo siguiente:

- Los limites de peso y balance se colocan en los aviones por tres razones
principales: primero, el efecto del peso en las estructuras primarias y secundarias;
segundo, el efecto sobre el rendimiento del avién; y en tercer lugar, el efecto sobre
la capacidad de control de vuelo, particularmente en la recuperacion del stall y spin.
- La distribucién del peso también puede tener un efecto significativo en la
caracteristica del spin. La ubicacién hacia adelante del centro de gravedad
generalmente hara que sea mas dificil obtener un spin. A la inversa, las ubicaciones
del centro de gravedad extremadamente atrds, tenderan a promover que se
prolonguen las recuperaciones, debido a que se puede alcanzar un stall mas
completo. Cambios en el peso de la aeronave, asi como su distribucion, pueden
tener un efecto en las caracteristicas de spin, ya que aumentos en el peso

incrementaran la inercia. Mayores pesos pueden retrasar las recuperaciones.



1.14.
1.14.1.

1.14.2.

1.14.3.

1.14.4.

Ejemplar N° _2/2_/ Hoja N°_18 /23 /

RELATOS
Extracto del testigo 1

El testigo sefialé que se encontraba en el casino del aerédromo de Villarrica, cuando
por su lado pasé la piloto al mando y le realizé el comentario de que iba a volar para
practicar algunas maniobras, no especificando nada mas.

Transcurridos algunos minutos, se recibié un llamado telefénico de Carabineros de
Chile, preguntando por una aeronave que se habia accidentado en las cercanias del
aerédromo, por lo cual, junto a otro piloto, salieron a verificar la informacion,

comprobando que efectivamente habia un avién accidentado.

Extracto del testigo 2

El testigo sefialé que se encontraba trabajando en el servicio de control de aerédromo,
cuando la aeronave entré en contacto radial, informando la piloto al mando que
realizaria un vuelo local, que se mantendria al Oeste del campo, a 4.000 pies, para
efectuar maniobras, con 4 personas a bordo y autonomia de combustible para 04:30

horas, despegando finalmente a las 21:04 UTC (18:04 hora local).

Extracto del testigo 3
El testigo sefialé que tiene residencia cerca del lugar del accidente y que estuvo

observando al avién, ya que estuvo volando en circulos varios minutos, y de repente,
vio que el avién empez6 a caer, lo que le llamé la atencidn, ya que pensd que estaba
haciendo acrobacias. En ese mismo instante, recuerda, que el motor sonaba como que
se le apagaba y se le encendia, hasta que se escuché un Ultimo sonido del motor y un
estruendo del golpe cuando se precipité contra el terreno.

Extracto del testigo 4
El testigo sefialé que se encontraba trabajando en el patio de su casa, cerca del lugar

del accidente, cuando vio un avién que iba volando de frente al sol (Oeste), con su
motor despacito, el cual a veces bajaba su intensidad de sonido. Luego y por la
posiciéon del sol, no lo observé mas, hasta que escuché un sonido fuerte cuando se

accidento.



1.14.5.

1.14.6.

2.2.

2.3

2.4.

2.5,

Ejemplar N° _2/2_/ Hoja N°_19/23 /

Extracto del testigo 5
El testigo sefial6é que estaba cerca del lugar del accidente (fiesta costumbrista), cuando

observé un avién que realizaba una maniobra como una caida en picada y unos giros
como un remolino, y como que en un momento dejé de dar vueltas y que disminuyo el
sonido del motor y de repente se vino de golpe en una caida, hasta que desaparecié de

su vista, cayendo finalmente contra el terreno.

Respecto al Unico sobreviviente del accidente, éste fue contactado a través de
reiterados e-mails y en forma telefénica, sin embargo, no entregé su versién de los
hechos investigados.

ANALISIS

La licencia y habilitaciones de la piloto al mando le permitian operar la aeronave objeto
de la investigacion, por lo tanto, no influyeron en la ocurrencia del suceso.

La aeronave estaba con su certificado de aeronavegabilidad valido al momento del
accidente y su mantenimiento se realizaba de acuerdo a la normativa aeronautica, sin
observaciones, no siendo un factor causal o contribuyente al hecho investigado.

Las inspecciones y verificaciones realizadas por el equipo investigador a los controles
de vuelo y motor del avién, permitieron concluir que no hubo discrepancias o fallas,
motivo por el cual, es posible descartar cualquier factor mecanico que hubiese causado
o contribuido al accidente.

En cuanto al combustible, la piloto al mando informé via frecuencia radial que tenia
autonomia de combustible para cuatro horas y media, alcanzando a volar
aproximadamente 24 minutos. Por lo anterior, la aeronave contaba con combustible
suficiente para el vuelo. Reafirma lo anterior, las inspecciones en terreno, las cuales
permitieron corroborar el derrame de combustible desde ambas alas, obteniendo una
muestra para su analisis, el cual concluyé que cumplia con la especificacion para el
tipo de combustible.

En relacién al calculo del peso y balance del avion al despegue desde el Aerédromo
Villarrica (SCVI), es posible sefialar que se encontraba en 2.655,30 libras de un
méximo de 2.550 libras (excedido en 105,3 libras) para el despegue en la categoria
normal y con su centro de gravedad 46,70 desplazado y fuera de los limites del centro

de gravedad. En dicha condicién, se encontraba sobre el peso maximo tanto para el
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despegue, como para la practica de maniobras en vuelo, segin el manual de la
aeronave.

Respecto al suceso, ocurrié durante la realizacibn de maniobras de vuelo, lo cual
quedo registrado a través de las grabaciones realizadas al interior del avion (camara
GoPro y teléfono celular) y a través de los relatos de los testigos en tierra, donde se
observo la practica de las maniobras de stall y spin, y al avion realizar giros hasta que
comenzaba a descender en forma de espiral y recuperaba su condicion de vuelo.

Del mismo modo, es posible sefialar que en algunas de las grabaciones realizadas al
interior del avién, se observé al pasajero sentado en el asiento delantero derecho,
tomar y manipular con su mano derecha los controles de vuelo del avion, como
también, hacer comentarios relacionados a las maniobras de vuelo que se ejecutaban.
Lo anterior y en atencién a la experiencia de vuelo que tenia el pasajero en comento,
es probable, que haya estado demostrando la forma de realizar la practica y
recuperacion de maniobras de vuelo, entre ellas, stall y spin. No obstante, cabe sefialar
que este pasajero no mantenia una licencia vigente en Chile, que le permitiera realizar
actividades de vuelo.

Que, de acuerdo a las declaraciones de los testigos en tierra, el avién volé en circulos
hasta que se inici6 la practica de maniobras, donde se observaron descensos en la
vertical y algunos giros hasta que se recuperaba su condicion de vuelo, situacion que iba
acompaiiada de desaceleracion (ralenti) y aceleracion del motor, lo que también fue
observado durante su caida. Respecto a este Ultimo punto (sonido del motor), es
coherente con la inspeccién realizada a la aeronave en tierra, donde se observé el control
del acelerador en la posicidn atras (ralenti), accién que es necesaria para la practica de
las maniobras de stall y spin.

Asimismo, el manual de vuelo del avién establece para la practica de spin una altura de
seguridad de 4.000 pies (sobre el terreno) o mas, como limite para reduperar esta
maniobra de vuelo (maniobra terminada). Conforme a lo sefialado por la piloto a los
servicios de transito aéreo, que mantendria una altitud de 4.000 pies (sobre el nivel
medio del mar), permitiria sefialar que esta altitud se encontraba por debajo de lo
establecido por el manual de vuelo para la recuperacion del avién, con lo cual y ante
cualquier problema, habria reducido el tiempo disponible para recuperar la condicion

normal de vuelo de la aeronave.
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Ademas, el manual de vuelo establece que la practica de spin se debe realizar en Ia
categoria utilitaria, la que restringe a no llevar pasajeros en el asiento trasero y un peso
maximo de 2.200 libras, condiciones que para el caso investigado no se cumplieron y
agravaron la realizacion de la maniobra. Lo anterior, debido a que el centro de
gravedad se encontraba desplazado hacia atras y con ello, la capacidad para recuperar
el control de vuelo a su condicién normal se habria prolongado hasta impactar contra el
terreno, condiciones que contribuyeron a la ocurrencia del suceso.

Respecto a los dafios encontrados en la aeronave, en cuanto a la compresion y
deformaciéon de la cabina, la condicién de apertura y deformacién hacia arriba que
mantenian las piernas del tren de aterrizaje principal, hundimiento en V en su parte
media, alas deformadas hacia abajo, rueda de nariz y una de las palas enterradas en el
terreno, como también a la ausencia de una trayectoria de desplazamiento en el
terreno y a la concentracion de los restos de la aeronave, son evidencias que
concuerdan con un impacto plano (spin plano) del avién contra el terreno.

En resumen, es posible sefialar que durante la practica de maniobras de vuelo, se
produjo una pérdida de control del avion, situacién que no pudo ser recuperada,
impactando finalmente contra el terreno en una condicién de spin plano.

En cuanto a las condiciones meteorolégicas imperantes en la zona el dia del accidente,
se encontraban aptas para el vuelo bajo reglas de vuelo visual, y no influyeron en el

suceso.

CONCLUSIONES

La piloto al mando mantenia su licencia y habilitaciones vigentes para la operacion de
la aeronave objeto de esta investigacion.

El mantenimiento de la aeronave se realizaba de acuerdo a la reglamentacion
aeronautica, sin observaciones.

No hubo elementos mecanicos que hubiesen causado o contribuido al accidente.

La aeronave tenia combustible suficiente para Ia realizacién del vuelo.

El avion despegé sobre el peso maximo autorizado para la categoria normal.

Las grabaciones de videos efectuados al interior del avion y los relatos de los testigos
en tierra, confirmaron la realizacion de las maniobras de stall y spin.

La practica de la maniobra de spin no se realizé en la condicion utilitaria, que establece

el manual de vuelo, debido a que se transportaron dos pasajeros en el asiento trasero,
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y se mantuvo un peso superior a las 2.200 libras permitido para este tipo de operacion,
condiciones que contribuyeron a la ocurrencia del suceso.

La altura para la practica de la maniobra spin, estaba por debajo de lo establecido en el
manual de vuelo (4.000 pies sobre el terreno), lo cual redujo el tiempo disponible para
recuperar la condicidon normal de vuelo de la aeronave.

El pasajero (piloto), sentado en el asiento delantero derecho, intervino durante la
realizacién del vuelo, al manipular los controles de vuelo de la aeronave, a la vez que
realizaba comentarios acerca de las maniobras de vuelo, mientras se desarrollaban.

La inspeccién al avion determiné la posiciéon del control del acelerador en ralenti,
coincidente con lo oido por los testigos en tierra, guienes oyeron desacelerar y acelerar
el motor de la aeronave, accién que es necesaria durante la practica de las maniobras
de stall y spin.

Los dafios encontrados en la aeronave y la evidencia observada en el lugar del
accidente, son concordantes con un impacto plano contra el terreno, y sin
desplazamiento horizontal.

En sintesis, durante la practica de maniobras de vuelo, hubo una pérdida de control del
avién, que lo llevé a impactar contra el terreno, en una condicién de spin plano.

Las condiciones meteorolégicas no contribuyeron al suceso.

CAUSA MAS PROBABLE
Pérdida de control en vuelo, al sobrepasar las capacidades aerodinamicas de la

aeronave, debido a la practica de maniobras fuera de los parametros que establece el
manual de vuelo del avidén, impactando contra el terreno en una condicién de spin

plano.

FACTORES CONTRIBUYENTES

Operar con un peso superior al maximo permitido para el despegue y para la ejecucion

de maniobras de vuelo (categorias normal y utilitaria), y fuera de los limites del centro
de gravedad.

Operar en la categoria utilitaria, para la practica de spin, con dos pasajeros en el
asiento trasero.

Realizar la practica de la maniobra de spin, a una altitud por debajo de lo establecido
en el manual de vuelo del avion.
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RECOMENDACIONES

Remitir a las partes involucradas, los resultados de la investigacion, para fines de

prevencion.

Difundir el suceso investigado a través de la pagina Web y otros medios institucionales,

como asimismo, incluirlo en procesos de difusién orientado a todos los operadores de

aviacién general, haciendo hincapié, en:

a) Cuando se ejecute la practica de maniobras de vuelo, se cumpla lo dispuesto en el
manual de vuelo del avién, teniendo especial precaucion, en las caracteristicas
operativas y limitaciones de la aeronave, peso maximo, ubicacién del centro de
gravedad, pasajeros en los asientos traseros, restricciones de equipaje, entre otras.

b) Cuando un piloto decida realizar maniobras de vuelo y opte por ir acompariado por

algan piloto de seguridad o instructor de vuelo, verificar sus competencias.

DISTRIBUCION
EJ. N° 1.- FISCALIA VILLARRICA.
EJ. N° 2.- DGAC., DPA, Expediente.
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DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICACIVIL ~ EJEMPLAR N°Z/Z _/HouaNe_t/td
DEPARTAMENTO PREVENCION DE ACCIDENTES

INFORME TECNICO

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL SUCESO, CASO N° 18100R

LUGAR, FECHA Y HORA LOCAL . Sector de Hualapulli, Comuna de Villarrica,
Regién de la Araucania, el 20 de enero de
2017, alas 18:25 hora local.

TIPO DE AERONAVE : Avidn de ala alta, monomotor, tren de
aterrizaje tipo triciclo fijo, fabricante

Cessna Aircraft Company, modelo 1728.

TIPO DE SUCESO : Accidente de Aviacion.

SINTESIS DEL SUCESO : Mientras la piloto al mando y en compaiiia
de tres pasajeros, operaba la aeronave al
Suroeste del Aerédromo de Villarrica
(SCVI), se produjo una pérdida de control,

precipitdndose contra el terreno.

CONSECUENCIAS :La piloto al mando y un pasajero
fallecieron en el lugar, y los otros dos
pasajeros resultaron con lesiones de
caracter grave, falleciendo uno de los
sobrevivientes dias después. La aeronave
guedod con dafios en su estructura, incluido

su motor y hélice.
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2. PROPOSITO Y ALCANCE

2.1,

2.2,

Establecer las posibles causas técnicas que hubiesen provocado o contribuido al
suceso de aviacién investigado.

Proponer recomendaciones de orden técnico, para evitar su repeticion.

3. DANOS DE LA AERONAVE

3.1,

3.2.

3.3.

3.4.

3.5,

9.8,

3.7.

3.8.
3:8.

Fuselaje: Con multiples abolladuras, fracturas y con una deformacion lateral en su
parte media, con torsién hacia la derecha (vista desde el puesto del piloto).

Cabina de Mando: Parabrisas, fracturado y desprendido. Panel de instrumentos,
con deformaciones y fracturas multiples. Piso deformado hacia arriba y techo
comprimido hacia abajo, presentando ambos multiples deformaciones. Asientos,
con deformaciones.

Tren de aterrizaje: De nariz, con fracturas. Principal, con ambas piernas deformadas
hacia afuera y arriba, y sus carenados quebrados.

Ala derecha: Con deformacion hacia abajo en la raiz (ala caida), y abolladuras
multiples. Alerén, deformado. Montante, cortado en la mitad.

Ala lzquierda: Con deformacion hacia abajo en la raiz (ala caida), y abolladuras
multiples. Carenado de la punta fracturado y desprendido. Flap, con deformaciones.
Empenaje: Timén de direccion, con deformaciones y abolladuras. Estabilizador
horizontal, con deformaciones en su recubrimiento.

Motor: Torcido hacia la derecha del eje longitudinal del avién, bancada fracturada,
tubos de escape abollados, capotas abolladas, filtro de aceite fracturado.

Hélice: Una de sus dos palas, con deformacion. Carenado abollado y rasgado.

Evidencia de incendio: No hubo.

3.10. Evidencias de impacto antes del contacto con el terreno: No.
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4. INSPECCIONES, PERITAJES Y/O PRUEBAS FUNCIONALES

4.1.  El equipo investigador efectud una inspeccién de la aeronave en el sitio del suceso,

la cual se detalla de la siguiente manera:
a) Se verifico que en la aeronave se encontraban:

Manual de vuelo y Certificado de Peso y Balance de la aeronave.
Kit de primeros auxilios, en condicién servible.

Bitacora de vuelo.

Certificado de Matricula.

Certificado de Aeronavegabilidad, nimero 14436/2016.

Placa de datos de la aeronave y placa incombustible.

Extintor de incendios, en condicion servible.

Cartilla de correccion de compas magnético, vigente.

b) Las superficies de control de vuelo, alerones, elevadores y timén de direccion, si
bien es cierto, estas estaban dafiadas por el impacto, fueron revisadas por
funcionamiento, encontrando que todas transmitian el movimiento efectuado desde
la cabina de mando a las superficies de control, sin observaciones.

c) La palanca de flaps estaba en la posiciéon “FULL”", no obstante, en los planos de la
aeronave los flaps estaban arriba. Dicha diferencia, se pudo deber a que la palanca
haya sido manipulada en las maniobras de rescate, o bien por la dinamica del
impacto.

d) Los controles del motor, mezcla y acelerador, se encontraban trabados por el
impacto contra el terreno. El control de mezcla se encontré adentro (rica) y el
control del acelerador atras (ralentt).

e) Los instrumentos de vuelo se encontraron sin dafio visible y con las marcas de
rango de operacion de acuerdo a lo estipulado en el Manual de Vuelo.

f) El panel de instrumentos tenia instalado dos pantallas para la monitorizacién del
vuelo y parametros de funcionamiento del motor, identificados como Primary Flight
Display (PFD) y Multi-Function Display (MFD). En cada equipo y en sus ranuras
inferiores, se mantenia una tarjeta de almacenamiento de datos, cuya lectura,
determind que no grabaron informacion del Ultimo vuelo. Las ranuras superiores se

encontraban sin tarjetas de almacenamiento de datos.
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g) La valvula selectora de combustible se encontraba en posicion “AMBOS”. Ademas,

se verificd derrame de combustible en el terreno desde ambas alas, extrayendo una

muestra para ser analizada.

h) Los cinturones de seguridad delanteros tenian activados sus airbag (debido al

impacto) y los cinturones traseros, no presentaban observaciones.

Los asientos se encontraron deformados y comprimidos, los cuales evidenciaban
cargas desde abajo y arriba.

En el motor, se inspecciond lo siguiente:

- Las bujias se encontraron sin observaciones.

- Los magnetos estaban correctamente afianzados.

- El motor tenia aceite (6 quarts), del cual se extrajo una muestra para andlisis.

- El filtro de aceite presentaba una fractura en su unién al motor, producto del
impacto.

- Se verificaron las lineas de combustible del manifold y de los inyectores, las que
mantenian combustible en su interior.

- Los cables del arnés de distribucion eléctrica se encontraron en buenas

condiciones.

Peritajes:

a) El analisis de combustible efectuado por un laboratorio especializado, indicé que el

combustible cumple con la norma ASTMD 2699-15, comparado con Iso-octano
(NOR 100,0), sin observaciones.

b) El analisis de aceite efectuado por un laboratorio especializado, indicé que este se

encontraba sin observaciones.

5. ESTADO DE AERONAVEGABILIDAD O MANTENIMIENTO DE LA AERONAVE

5.1.

El Programa de Inspecciones establecido por el fabricante y aprobado por la DGAC,
se estaba realizando, sin observaciones, en los intervalos indicados en el manual de
servicio de la aeronave, a través de un Centro de Mantenimiento Aeronautico (CMA)

habilitado y vigente en el tipo y modelo de la aeronave.
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Los registros de mantenimiento (Bitacoras de Mantenimiento, Cartillas de
Inspecciones, Plan de Remplazo, Estatus de Modificaciones e Inspecciones
Mandatorias MIM, Peso y Balance y Certificaciones) estaban de acuerdo con lo
exigido por la normativa DGAC.

Con fecha 16-01-2017, a las 606,6 hrs. del avién, es decir 6,6 hrs. antes del suceso,
se habia efectuado una inspeccién de 50 hrs., la que resulté sin observaciones,
segun consta en las bitacoras de la aeronave.

En las bitacoras de la aeronave, no habia registros de notas relacionadas con los

controles de vuelo o el motor en los vuelos previos al accidente.

6. ANALISIS

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Los registros de mantenimiento verificados de la aeronave estaban de acuerdo a la
normativa aeronautica DGAC, situacion que no habria contribuido al suceso.

Las inspecciones efectuadas por el equipo investigador y los registros de
mantenimiento revisados, no establecieron hallazgos relacionados con la
aeronavegabilidad, por lo que se descartaria este aspecto como causa o factor
contribuyente al suceso investigado.

La inspeccion realizada a los controles de vuelo y componentes del motor,
determiné que habrian estado operando normalmente, los que no habrian
contribuido a la ocurrencia del suceso.

Todos los dafios encontrados en la aeronave fueron producto del impacto de ésta

contra el terreno.

7. CONCLUSIONES

Pl

7.2

Los registros de mantenimiento estaban de acuerdo a la normativa aeronautica
vigente.

Las inspecciones efectuadas y los registros de mantenimiento revisados, permiten
establecer que no se encontraron antecedentes que hicieran perder la condicion de

aeronavegabilidad.
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7.3. No se establecieron factores de orden técnico o mecanico que hubiesen podido
causar o contribuir a este accidente.
7.4. Todos los dafos encontrados en la aeronave, fueron a consecuencia del impacto

contra el terreno.

8. RECOMENDACIONES
8.1.  No hay.

£y

CARLOS VER ARA ARRIAGADA
INVESTIGADOR TECNICO
r \
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INFORME TECNICO

APENDICE 1

A.- ANTECEDENTES DE LA AERONAVE

FABRICANTE Cessna Aircraft Company
MODELO 1728
NUMERO DE SERIE 172511168
ANO FABRICACION 2012
PESO VACIO 1.733,3 Ibs.
PESO MAXIMO L
DESPEGUE Normal 2.550 Ibs./ Utilitaria 2.200 Ibs.
Categoria Normal Hasta un peso
Desde (Pulgadas) | Hasta(Pulgadas) (Libras)
+41,0 +47,3 2.550
RANGOS DE CENTRO DE +35,0 +47,3 1.950 o0 menos.
GRAVEDAD Categoria Utilitaria Hasta un peso
Desde (Pulgadas) | Hasta (Pulgadas) (Libras)
+37:5 +40,5 2.200
+35.0) +40,5 1.950 o menos.
TRIPULACION PASAJEROS
PLAZAS
1 3
HORAS DE VUELO AL 6132 FUENTE
DIA DEL SUCESO ‘ Bitacora de vuelo.
ULTIMA INSPECCION FECHA TIPO HORAS DE VUELO
16-01-2017 50 hrs. 606,6

B.- ANTECEDENTES DEL MOTOR

FABRICANTE Lycoming.

MODELO |0-360-L2A
NUMERO DE SERIE L-35631-51E
TIEMPO ENTRE OVERHAUL (TBO) 2.000 horas.
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TIEMPO DESDE NUEVO (TSN) 613,2 horas.
ULTIMA INSPECCION FECHA TIPO HORAS DE VUELO
16-01-2017 50 hrs. 606,6
C.- ANTECEDENTES DE LA HELICE
FABRICANTE McCauley.
MODELO 1A170/E/JHA7660
NUMERO DE SERIE AFL23008
TIEMPO ENTRE OVERHAUL (TBO) 2.000 hrs. / 72 meses.
TIEMPO DESDE NUEVO (TSN) 613,2 horas.
. . FECHA TIPO HORAS DE VUELO
ULTIMA INSPECCION 16-01-2017 50 hrs. 606.6
D.- DOCUMENTACION A BORDO
CERTIFICADO DE sl | NoO NUMERO
MATRICULA X 9742
EMISION CATEGORIA CONDICION
CERTIFICADO DE 06-05-2016 Normal/ Utilitaria. IFR.
AERONAVEGABILIDAD | yENCIMIENTO uso NUMERO
05-05-2018 Privado. 14436/2016
Sl NO N/P REV. /| FECHA
MANUAL DE VUELO
X 172SPHBUS-00 ) 18-09-2010
BITACORA DE LA Si NO N/A OBSERVACIONES
AERONAVE X Sin observaciones.

E.- DOCUMENTACION DE AERONAVEGABILIDAD

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

Conforme a
mantenimiento del fabricante y aprobado por la

DGAC.

lo establecido en el

manual de

CERTIFICADO CMA

OTORGADO

VENCE

30-07-2015

30-07-2017
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) CLASE TIPOS DE AERONAVES
HABILITACION DEL CMA :
Cessna 1728 series y otros.

NUMERO REVISION / FECHA
MANUAL DE MANTENIMIENTO

172RMM 22 01-09-2016
ULTIMA INSPECCION POR TIPO | HORAS | FECHA N° O.T.
PROGR. MANTENIMIENTO 50 hrs. 606,6 | 16-01-2017 | 0115 _1/17
ULTIMA INSPECCION POR
RENOV. CERT. AERONAVEG. 03-05-2016
PLACA DE IDENTIFICACION INSTALADA EN SI NO
INCOMBUSTIBLE AERONAVE X
DATA PLATE SEGUN AERONAVE MOTOR HELICE
CERTIFICADO DE TIPO S S S
MATERIA REGISTROS OBSERVACIONES.
PLAN DE INSPECCIONES Sl Sin observaciones.
PLAN DE REEMPLAZOS Sl Sin observaciones.
MIM (DA, DAN Y AD) Sl Sin observaciones.
ALTERACIONES Y Sl Sin observaciones.
REPARACIONES
CERTIFICADO DEPESQ Y Sl Sin observaciones.
BALANCE
BITACORA DE LA AERONAVE SI Sin observaciones.
BITACORA DE MOTOR Sl Sin observaciones.
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APENDICE 2

FOTOGRAFIAS
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en este informe técnico.

[A N° 1. Muestra la aeronave en toda su estructura, con el dafo descrito




EJEMPLAR N° 2 /1 / HOJAN® H‘ng(/

FOTOGRAFIA N° 2. Muestra el dafio en una de las palas de la hélice.
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FOTOGRAFIA N° 3. Muestra el fuselaje trasero, el cual presenta multiples
abolladuras y deformaciones, ademas de la fractura en la mitad de éste.
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FOTOGRAFIA N° 4. Muestra el tren de aterrizaje de nariz, el cual quedo enterrado
en el terreno.
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FOTOGRAFIA N° 5. Muestra el dafio en la cabina de mando.




