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ANTECEDENTES

La metodologia de la Investigaciéon considera las Normas y Métodos Recomendados (SARPS)
establecidos en el Anexo 13, “Investigacion de Accidentes de Aviacion”, al Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional y lo establecido en el “Reglamento sobre Investigaciones de
Accidentes e Incidentes de Aviacion” (DAR-13), aprobado por Decreto Supremo N°302, de fecha
12 de febrero del 2021.

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

El dia 05 de mayo del 2020, a las 14:32 hora local, un piloto comercial de helicopteros, al mando
de la aeronave Bell, modelo 412 EP, realizaba trabajos de extincion de incendios en un lugar
préximo a la localidad de Limache, Regién de Valparaiso.

El piloto al mando iba acompariado por otro piloto comercial de helicopteros, el cual recibiria
instruccion de vuelo de extracciéon de agua a través de un Bambi Bucket. En un momento
determinado, el piloto al mando entregé el mando de la aeronave al otro piloto que lo
acompariaba, para que extrajera agua desde un tranque, utilizando el Bambi Bucket'. Durante
esta maniobra, el piloto comercial en instruccién impacté el rotor de cola del helicéptero contra la
superficie del agua, debiendo el piloto al mando realizar un procedimiento de emergencia,

terminando la aeronave volcada a un costado y en el agua.

A consecuencia de lo anterior, los pilotos resultaron ilesos y la aeronave con dafios.

1. INFORMACION DE LOS HECHOS
1.1. RESENA DEL VUELO

1.1.1. El 05 de mayo del 2020, el piloto comercial de helicéptero e instructor al mando de la
aeronave Bell, modelo 412 EP, realizaba trabajo aéreo de extincion de incendio forestal, en
un sector distante a 11 kilometros al Este de la ciudad de Limache.

1.1.2. El piloto al mando iba acompafado por otro piloto comercial de helicéptero, el cual,
recibiria instruccion de vuelo, sin embargo, no tenia licencia provisional para recibir
instruccién y habilitarse en el material de vuelo Bell, modelo 412.

1 El sistema de control de incendios Forestales conocido como Bambi Bucket consiste en un completo equipo para
amacenaje de agua y descarga de la misma, en una o varias veoss y el cual es usado en un helicoptero, ademas posee un sistema
de dosificacién de productos sofocantes.
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De acuerdo a los relatos, el piloto al mando realizé 18 abastecimientos de agua en el
embalse Lliu-Lliu, con sus respectivas descargas en el sector del incendio, sin
observaciones.

Siendo las 14:32 hora local, en el momento que se realizaba el vuelo nimero 19 de
extraccion de agua, el piloto a cargo de la operacién, entregé el mando de la aeronave al
piloto comercial que lo acompariaba, con la finalidad de que maniobrara y operara el Bambi
Bucket.

Durante esta operacién, y al momento de extraer el Bambi Bucket desde el agua, éste
quedo atascado, debiendo el piloto comercial desplazar el helicoptero hacia atrés.

En este desplazamiento de la aeronave, el rotor de cola del helicoptero impacté el agua,
provocandose un giro a la derecha.

Inmediatamente, volvié a tomar el mando del helicoptero el piloto a cargo de la operacion,
realizando un procedimiento de emergencia, volcando la aeronave a la derecha y sobre el
agua.

A consecuencia de lo anterior, abandonaron la aeronave ambos pilotos, los cuales llegaron
a la orilla del embalse por sus propios medios, resultando ilesos y la aeronave semi
sumergida en el agua y con dafios.

LESIONES A PERSONAS

LESIONES

TRIPULACION

PASAJEROS

TOTAL

MORTALES

GRAVES

MENORES

NINGUNA

01

01

02

TOTAL

01

01

02

DANOS SUFRIDOS POR LA AERONAVE

A consecuencia del accidente, la aeronave resulté con dafios en el fuselaje, tren de
aterrizaje, transmisién principal, rotor principal y de cola. Ademas, todos los sistemas de la
aeronave, estuvieron sumergidos en el agua del embalse por 3 dias.

Ver anexo “A” Informe Técnico.

OTROS DANOS

No hubo.
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1.5. INFORNLACI()N SOBRE LA TRIPQL_ACI()N
1.5.1. Piloto al mando

EDAD 52 afios.
LICENCIA Piloto comercial de helicoptero.

TIPO: BELL212/412L — BELL204/205/UH-1 SERIES.
HABILITACIONES CLASE: NA.

FUNCION: INSTRUCTOR DE VUELO.

REGISTRA ACC/INCID. No.

ANTECEDENTES ] ] ]
MEDICOS Clase 1, Vigente, apto y sin observaciones.

1.5.2. Otro piloto a bordo

EDAD 44 anos.
LICENCIA Piloto comercial de helicoptero.

TIPO: AS350/350E — CABRI G2.
HABILITACIONES CLASE: N/A.

FUNCION: INSTRUCTOR DE VUELO.

REGISTRA ACC/INCID. No.

ANTECEDENTES ] _
MEDICOS Clase 1, Vigente, apto y sin observaciones.

NOTA: El piloto no tenia licencia provisional de vuelo para recibir instruccién y habilitarse
en el material de vuelo Bell, modelo 412, el dia del suceso.

1.5.3. Experiencia de Vuelo del Piloto al Mando

ANTECEDENTES HORAS DE VUELO
HRS. DE VUELO EN EL MATERIAL 2595:10
HRS. DE VUELO ULT. 30 DIiAS PREVIOS 20:90
HRS. DE VUELO ULT. 60 DIAS PREVIOS 32:30
HRS. DE VUELO ULT. 90 DIAS PREVIOS 68:20
HRS. DE VUELO DIA DEL ACCIDENTE 05:50
HRS. DE VUELO TOTALES 4.015:90
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1.5.4. Experiencia de vuelo del otro piloto a bordo

ANTECEDENTES HORAS DE VUELO
HRS. DE VUELO EN EL MATERIAL 11:50
HRS. DE VUELO ULT. 30 DIAS PREVIOS 11:00
HRS. DE VUELO ULT. 60 DIAS PREVIOS 12:70
HRS. DE VUELO ULT. 90 DIAS PREVIOS 27:70
HRS. DE VUELO DIA DEL ACCIDENTE 05:50
HRS. DE VUELO TOTALES 3.477:60
1.6. INFORMACION SOBRE LA AERONAVE
1.6.1. Antecedentes de la aeronave
ANTECEDENTES HELICOPTERO
FABRICANTE Bell Helicopter Textron.
MODELO 412 EP.
HORAS DE VUELO 6.806 hr.
PLAZAS 14
ULTIMA INSPECCION 05/04/2020 (25 hr).
ANO DE FABRICACION 1994
PESOS CERTIFICADOS (P.V.)2 7.396,80 Ib.
PESOS CERTIFICADOS (P.M.D.)? 11.900,00 Ib.
1.6.2. Antecedentes de los motores
FABRICANTE Pratt & Whitney Canada.
MODELO PT6T-3D
NUMERO DE LAS SERIES CP-PS140051 / CP-PS140052
TIEMPO DESDE NUEVO (T.S.N.) 2.828,2 hr.
TIEMPO ENTRE OVERHAUL (TBO) 4.000 hr.

2 Peso Vacio.
3 Peso Méximo de Despegue.




1.6.3. Antecedentes de las palas del rotor principal
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FABRICANTE Bell Helicopter Textron..
NUMEROS DE SERIES A-1759 A-1804 A-1813 A-1817
MODELO 412-015-300-119

TIEMPO DESDE NUEVO (T.S.N.) 638,4 hr.

TIEMPO LIMITE o/c*

1.6.4. Antecedentes de las palas del rotor de cola

FABRICANTE Bell Helicopter Textron.
MODELO 212-010-750-113
NUMERO DE SERIE A-12306 A-12155
TIEMPO DESDE NUEVO (T.S.N.) 638,4 hr.
TIEMPO LIMITE 5.000 hr.
1.6.5. Documentaciéon a bordo

DOCUMENTACION CONDICION

CERTIFICADO MATRICULA Sin observaciones.

CERTIFICADO AERONAVEGABILIDAD

Sin observaciones.

MANUAL DE VUELO DE LA AERONAVE

Sin observaciones.

BITACORA DE VUELO

Sin observaciones.

1.7. INSPECCIONES REALIZADAS

El equipo investigador efectué una inspeccién de la aeronave en el sitio del suceso, y

posteriormente en el lugar donde quedé la aeronave, con apoyo del personal de la

empresa explotadora, la cual se detalla de la siguiente manera:

1.7.1. El helicéptero se encontré semi sumergido en el embalse Lliu-Lliu, sobre un fondo fangoso,
en las coordenadas: Latitud 33° 05’ 51,35” Sur, Longitud 71° 13’ 04,28” Oeste, con una
elevacion de 850 pies (250 metros), conforme a las fotografias N°1, 2 y 3.

4 O/C (on condition): Por condicién.
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Fotografias N°1, 2 y 3: “Posicién final del helicoptero”.

1.7.2. La aeronave se encontré a unos 150 m desde la orilla, volcada sobre su costado derecho,
orientada al noroeste y con parte del fuselaje, fuera del agua.

1.7.3. El embalse se apreciaba sin corrientes visibles y el agua era turbia.

1.7.4. El equipo investigador efectué una segunda inspeccion de la aeronave, después que se
extrajo del embalse y se frasladé al lugar donde operaba la empresa, conforme a la
fotografia N°4 y con apoyo del personal de la empresa explotadora, la cual, se detalla de la
siguiente manera:

Fotografia N°4: “Vista exterior del helicéptero, en la empresa explotadora”.

1.7.5. Al interior de la cabina, los instrumentos de parametros de motor, RPM, navegacion y
comunicaciones, estaban visiblemente con agua y barro, conforme a la fotografia N° 5.



EJEMPLARN°_1 / HOJAN°_8 /

Fotografia N°5: “Vista interior de la cabina del helicoptero”.

1.7.6. Ademas, los controles de vuelo, ciclico y colectivo, se movian en todos sus recorridos sin
observaciones.

1.7.7. En el puesto del piloto al mando (derecha), el mando colectivo se encontré en posicion
abajo y el mando de aceleracién, en la posicién OFF.

1.7.8. Los controles de los pedales estaban sin observaciones.

1.7.9. Los disyuntores estaban todos adentro (sin evidencia de corto circuito).

1.7.10. El parabrisas derecho estaba en buenas condiciones, permitiendo una visién normal desde
el puesto del otro piloto. El parabrisas izquierdo estaba astillado, debido al golpe por una
de las palas del rotor principal, conforme a las fotografias N°6 y 7.

Fotografias N°6 y 7: “Parte frontal del helicéptero y el detalle del parabrisas izquierdo”.
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1.7.11.En el interior del helicoptero, los asientos, cinturones y arnés de seguridad, estaban sin
observaciones.

1.7.12. La transmisién principal del helicoptero estaba fracturada en la base de unién al fuselaje,
producto de los esfuerzos a los que fue sometida durante la dindmica del suceso y
posterior traslado hasta a la empresa explotadora, conforme a las fotografias N° 8, 9y 10.

1.7.13.Se observé que el eje de mando al rotor de cola estaba fracturado en el sentido de giro,
producto del sobreesfuerzo durante la dinamica del suceso, conforme a la fotografia N°11.

1.7.14.Una de las palas del rotor de cola estaba fracturada y desprendida de raiz, producto del
golpe de esta, contra la superficie de agua, conforme a las fotografias N°12, 13 y 14.
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Fotografias N°12, 13 y 14: “El rotor de cola y sus dafios”.

1.7.15. El conjunto del rotor de cola estaba unido al cono de cola, con libertad de movimiento y con
sus respectivas varillas de cambio de paso.

1.7.16. El estabilizador vertical estaba unido al cono de cola, pero presentaba deformaciones por
golpes durante la dinamica del suceso.

1.7.17. Se observé que las palas N°1 y N°2, del rotor principal estaban con dafios y las palas N°3
y N°4 con dafios y pérdida de material, al impactar contra el de agua, conforme a la
fotografia N°15.

Fotografia N°15: “Las cuatro palas del rotor principal, con diversos dafios”.

1.7.18.Se instalé y se extendié el gancho de carga del helicoptero con el “Bambi Bucket’,
constatando que tenia un largo de 6 metros y 20 centimetros y que no alcanzaba el sector
del rotor de cola, conforme a la fotografia N°16.
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Fotografia N°16: “El Bambi Bucket del helicoptero, extendido y enganchado”.

1.7.19. No se pudo extraer muestras de combustible desde el helicdptero, por estar contaminada

con el agua del embalse, pero si se verificé que el helicéptero tenia aliin combustible en su
estanque principal.

1.7.20.No se observé evidencia de filtracion de combustible, aceite y/o liquido hidraulico en el

1.8.
1.8.1.

1.8.2.
1.8.3.

1.9.

fuselaje.

ESTADO DE MANTENIMIENTO DE LA AERONAVE

El operador efectuaba el mantenimiento en las frecuencias establecidas en el Programa de
Mantenimiento aprobado por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) en un
CMA? autorizado, habilitado y vigente en el tipo y modelo de aeronave.

Los Registros de mantenimiento revisados, estaban sin observaciones.

El estado de mantenimiento indicaria que la aeronave se encontraba sin observaciones, al
momento del accidente, situacién que es concordante con lo inspeccionado y verificado por
el equipo investigador y por lo declarado por el piloto al mando.

Ver anexo “A” Informe Técnico.

Peso y Balance

De acuerdo a los antecedentes entregados por el piloto al mando, el calculo de peso y
balance al momento del suceso, habria sido el siguiente:

Peso vacio 2 7.396,80 libras

Pilotos : 360,00 libras

5 CMA: Centro de mantenimiento aeronautico.
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Carga (Bambi Bucket con agua) 1.981,00 libras
Combustible : 500.00 libras
Peso total con carga externa :  10.237,80 libras

El peso total de 10.237,80 libras, era inferior al peso maximo de operacién con carga
externa, que es de 11.900 libras.

El centro de gravedad longitudinal indicé 138,511 in, que estaba dentro de los 130 in y 144
in y el centro de gravedad lateral indicé 0,4 in, que estaba dentro de los 4,5 iny +4,5 in,
como lo estipula el manual de vuelo de la aeronave, conforme a imagen N°1.
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Imagen N°1: “Tablas de Peso y Balance de la aeronave”.

1.10. INFORMACION METEOROLOGICA

1.11.

El Informe Técnico Operacional N°200/21, de la Direccién Meteorolégica de Chile,
concluy6 lo siguiente:

“El dia 05 de mayo de 2020, enire las 14:00 y 15:00 hora local, de acuerdo con lo
observado en la imagen satelital, el cielo estaba despejado sobre la zona de interés”.

De acuerdo con lo sefialado por el piloto al mando y el piloto acompariante, el cielo estaba
despejado, la visibilidad era ilimitada y la posicién del sol, no afectd la maniobra.

COMUNICACIONES

No aplicable.
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1.12. INFORMACION DEL LUGAR DEL SUCESO

El lugar del accidente corresponde a un embalse de agua llamado Lliu-Lliu y es utilizado para
regadio agricola en la zona.

Las coordenadas del lugar son: Latitud 33°05’ 51,35” Sur / Longitud 71°13’ 04,28” Oeste, con
una elevaciéon de 820 pies (250 metros), ubicado a 11 kilometros al Sur de la ciudad de
Limache, conforme a imagen N°2.

Imagen N°2: “Lugar del suceso”.

La condicién del embalse estaba a un 30% de su capacidad, con una profundidad promedio
de 1 metro, con un fondo en condiciéon fangoso, conforme a fotografia N°17.

Fotografia N°17:” Vista aérea del embalse Lliu-Lliu.”



EJEMPLARN° _1 / HOJAN°_14 /

1.13. INCENDIO
No hubo.

1.14. SUPERVIVENCIA
Los pilotos resultaron ilesos, abandonando la aeronave por sus propios medios.
Los elementos de seguridad y proteccion de la aeronave, no presentaron observaciones.
No hubo activacién del ELT®.
Posterior al accidente, los pilotos fueron trasiadados a un centro asistencial de Limache,
donde fueron examinados, no resultando con lesiones.

1.15. INFORMACION ORGANICA Y DE DIRECCION
Manual de Operaciones de la Empresa

1.16.1. En el capitulo N°1, punto 1.3 “Operaciones”, se encontraba registrada y autorizada la
aeronave para realizar trabajos aéreos, entre ellos, extinciéon de incendios.

1.15.2. En el capitulo N°1, punto 1.5 “Personal de Vuelo-Tripulaciones”, el piloto al mando e
instructor, se encontraba como dotacién de pilotos eventuales extranjeros y se
encontraba habilitado en la aeronave asociada al suceso.

1.16.3. En el capitulo N°1, punto 1.5 “Personal de Vuelo-Tripulaciones”, el piloto en vuelo de
instruccion, se encontraba como dotacién de pilotos permanentes y no se encontraba
habilitado en la aeronave asociada al suceso.

1.15.4. En el anexo “C”, correspondiente al programa de induccién, habilitacién, instruccién,
entrenamiento y mantencién de eficiencia a pilotos de la empresa, que fue aprobado por
la DGAC con fecha 13 de enero de 2020, no se encontré en forma escrita algo que
estipulara que, en un trabajo aéreo de extincién de incendios real, se pudiera realizar
actividad de instruccién. Ademas, no se encontré en el programa antes mencionado, una
cartilla de vuelo de familiarizacion para pilotos de la empresa.

1.18.5. La empresa present6 una “Cartilla de vuelo de familiarizacién de pilotos de la empresa’, la
cual sefalaba que:

“El objetivo de los vuelos de familiarizacion es que los pilotos de la empresa que no
conozcan las aeronaves y/o las actividades de vuelo que realiza la empresa, puedan ver
y sentir como se comportan las aeronaves, para asi posteriormente poder realizar una
operacion segura en condiciones normales. Para lo anterior, estos vuelos se realizaran

S ELT: Transmisor Localizador de Emergencia.



1.15.6.

1.16.

1.16.1.
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con un Instructor de Vuelo, nombrado por la empresa y autorizado por la DGAC, quien
utilizara el puesto del comandante, y el piloto que va a recibir la familiarizacién, los
realizaré en el puesto del copiloto, con la finalidad de poder ver como se hacen las
diferentes maniobras en las aeronaves y luego realizarias en forma asistida’.

Ademas, detalla que el turno L1, en la leccién de familiarizacién, especifica el trabajo con
carga Colgante y Bambi Bucket.

Consultado el Departamento de Seguridad Operacional (Subdepartamento Operaciones)
de la DGAC, respecto a que, si la empresa puede realizar un vuelo de familiarizacién o de
instruccion de incendios, en un vuelo real de extincién de incendios la respuesta fue: "No
esta permitida la familiarizacion de una aeronave, en un vuelo real de extincién de
incendios. Lo que si esta contemplado dentro del proceso de obtencién de experiencia,
es que el piloto vuele 10 misiones reales acompariado de un piloto con experiencia en
extincion de incendios, luego de haber completado su proceso de instruccion”.

INFORMACION ADICIONAL
Manual de Vuelo del Helicéptero Bell 407

Seccién 3 “Emergency and Malfunction Procedures”

Capitulo “Emergency Procedures”, Pagina N°3-15, con respecto a “TAIL ROTOR
FAILURES”, expone segun traduccién de cortesia, conforme a la imagen N°2:

PERDIDA COMPLETA DEL ROTOR DE COLA EMPULE.

INDICACIONES:

“Esta es una situacién que implica una ruptura en el sistema de accionamiento, como un
corte eje de transmisién, en el que el rotor de cola se detiene (deja de girar) y no entrega
empuje. En este tipo en vuelo propulsado, resultard en el morro del helicéptero que se
balancea hacia la derecha (deslizamiento del lado izquierdo). La actitud de nariz hacia
abajo también puede estar. La severidad de la reaccién inicial, se verd afectada por la
velocidad del aire, altitud de densidad, centro de peso bruto de Ia gravedad y el poder que
se utiliza”.

PROCEDIMIENTO:

“Cerrar aceleradores y bajar el paso colectivo inmediatamente. Establecer una velocidad
de planeo ligeramente por encima de la autorrotacién normal velocidad de aproximacion, si

se requiere un giro para alcanzar un lugar deseable para aterrizar o para alinearse en el
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viento, hagalo a la derecha si es posible. Al girar a la derecha puede ser més cercano
optimizado por el uso de un poco de energia”.

1.16.2. Informe de la empresa que extrajo el helicoptero desde el embalse de Lliu-Lliu, involucrado
en el suceso investigado:
“Se detecta que elemento conocido como Bambi Bucket esta hecho firme a la parte inferior
del helicéptero. EI mecanismo de sujecién esta integro. Al intentar retirar el sistema de
captura agua, se defecta que esté trabado en el fondo. Personal logra zafarlo indicando
que estaba lleno de fango y cercano a algunos elementos que se presumen ser ramas
descompuestas u otras obstrucciones indefinibles. El equipo es entregado a personal
(Empresa) AOG”.
‘La aeronave reposa sobre un fondo duro y estable, siendo significativo el sobre piso de
fango el cual alcanza entre 600 a 800 mm de altura”.
1.16.3. Se realiz6 una recreacién fotografica, de como fue desplazado hacia atras el helicoptero,
hasta haber tocado el rotor de cola, en contra del agua, quedando finalmente la aeronave
semi sumergida y con dafios, conforme a la imagen N°3.

Imagen N°3: “Secuencia del desplazamiento hacia atras, del helicoptero”.

1.17. RELATO

1.17.1. Del Piloto al mando
El piloto al mando relat6é que el dia del suceso estaba realizando trabajos de extincion de
incendios en el sector de Colliguay, para lo cual, extraia agua desde el embalse de Lliu-
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Lliu. Luego y para la dltima operacion (19) de carguio de agua utilizando el Bambi Bucket
de la aeronave, autoriz6 al otro piloto que lo acompafiaba (para familiarizarse con la
operacion de incendios), que tomara los mandos del helicéptero y en una maniobra hacia
atras, con la intencién de centrar el Bambi Bucket cargado de agua con el helicoptero, tocd
con el rotor de cola el agua. El helicoptero inmediatamente comenzé a girar hacia la
derecha, volviendo a tomar los mandos del helicéptero y realizando el procedimiento de
emergencia de pérdida completa de rotor de cola, procediendo a volcarlo a un costado,
para entrar sin potencia en el agua.

Posterior al accidente, abandonaron la aeronave y llegaron a la orilla por sus propios
medios.

1.17.2. Piloto comercial acompaiiante

Z
21.

El piloto relaté que estuvo sentado en todo momento en el puesto del copiloto y observé
como el piloto al mando realizé las 18 extracciones de agua desde el embalse de Lliu-Lliu,
con los posteriores lanzamientos de agua en el sector de Colliguay. Ademas, relaté que
estaba realizando un vuelo de familiarizacion en el trabajo con la operacion de combate de
incendios y de la aeronave, solicitandole al piloto al mando, poder extraer el Bambi Bucket
con agua desde el embalse, siendo autorizado a realizar la Gltima extraccién de agua.
Cuando estaba en la maniobra de estacionario sobre el embalse y al tratar de sacar el
Bambi Bucket desde el agua, se percaté que habia quedado atras, para lo cual, traté de
centrar el helicéptero, llevandolo hacia atrés. Es en este momento, que el rotor de cola
impacto6 contra el agua y el helicoptero realizé un giro hacia la derecha.

A consecuencia de lo anterior, el piloto al mando de la operacién recuperd los controles del
helicoptero y realizé el procedimiento de emergencia, volcandolo a la derecha.

Posterior al accidente, abandonaron la aeronave y salieron por sus propios medios hasta la
orilla.

Las condiciones meteorolégicas eran visibilidad ilimitada y el cielo despejado.

La posicién del sol no le afecté a la maniobra.

ANALISIS

Al verificar la licencia y habilitaciones del piloto al mando, permitié establecer que contaba
con los requisitos exigidos reglamentariamente para operar la aeronave en el suceso
investigado. No obstante, si bien el piloto al mando de helicoptero mantenia la habilitacién
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de funcién como instructor de vuelo, éste no verificé que el otro piloto tuviera una licencia
provisional de vuelo para recibir instruccion.

En cuanto al piloto comercial de helicéptero que se encontraba a bordo de la aeronave y
recibia instruccién, se puede sefialar que, si bien tenia licencia vigente, éste no tenia
licencia provisional de vuelo para recibir instruccién y no tenia habilitacion de tipo en el
material de vuelo Bell 412. Por lo anterior, no podia recibir instruccién ni estar a bordo de la
aeronave accidentada.

Respecto a los pilotos involucrados, la aeronave accidentada y el trabajo aéreo de
extincién de incendio, todos se encontraban incorporados en el Manual de Operaciones de
la empresa operadora.

El operador demostré que cumplia con el Programa de Mantenimiento aprobado por la
DGAC y con las inspecciones mandatorias aplicables al motor y aeronave, no
contribuyendo estas condiciones al suceso investigado.

Las inspecciones realizadas a los sistemas de los controles de vuelo del helicéptero, entre
ellas, al mando colectivo, mando ciclico y los pedales, no detectaron observaciones en su
funcionamiento. Por lo anterior, estos sistemas no contribuyeron ni causaron el suceso.
Respecto a las inspecciones realizadas en el rotor de cola del helicoptero, se observé la
fractura y desprendimiento de una de sus palas al impactar contra la superficie del agua,
hecho que ademés, ocasiondé la fractura del eje de mando del rotor de cola por
sobreesfuerzo. Todo lo anterior, provocé una pérdida del control direccional de la
aeronave, que se evidencié con el giro a la derecha realizado por el helicéptero y que fue
relatado por los pilotos.

Segun el informe realizado por la empresa a cargo de retirar el helicptero desde el agua,
sefalé que al sacar el Bambi Bucket, éste mantenia en su interior fango. Esta condicion,
sumado al peso del agua, habria contribuido a que se atascara en el fondo poco profundo
del embalse, al tratar de ser extraido.

Finalmente, el piloto acompafiante que realizaba el vuelo, al atascarse el Bambi Bucket,
desplazé el helicoptero hacia atras, disminuyendo la distancia de separacién entre la cola
del helicoptero, con la superficie e impactando las palas del rotor de cola con el agua,
rompiéndose una de sus palas y fracturandose el su eje de mando, iniciandose la pérdida
de control direccional de la aeronave.

En cuanto al procedimiento de emergencia realizado por el piloto al mando a cargo de la
operacion, se puede sefalar que se ajusté a lo establecido en el manual de vuelo, en
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cuanto a una pérdida completa del rotor de cola, volcando el helicoptero hacia la derecha,
logrando detener el giro de las palas del rotor principal.

Respecto a los darfios estructurales encontrados en la aeronave, son concordantes con los
impactos de las palas del rotor de cola y de las del rotor principal contra el agua.

Las condiciones meteoroldgicas, conforme al informe de la Direccién Meteorolégica de
Chile y lo relatado por los pilotos del helicoptero, no fueron factores contribuyentes ni
causales al suceso investigado.

CONCLUSIONES

El piloto al mando tenia su licencia vigente y estaba habilitado para volar la aeronave en el
vuelo del accidente.

El piloto que recibia instruccién, no debié estar a bordo de la aeronave, ya que no
mantenia una licencia provisional para recibir instruccién y no tenia habilitacién de tipo en
el material de vuelo involucrado.

El operador cumplia con el programa de mantenimiento establecido para el tipo de
aeronave.

La condicion mecanica de la aeronave no contribuyé ni causé el suceso investigado.

La pérdida de control del helicdptero, se debi6 al impacto del rotor de cola contra el agua,
lo que provocod la fractura y desprendimiento de una de sus palas y la fractura del eje de
mando.

El Bambi Bucket al ser extraido para su inspeccién, se encontré con fango en su interior, lo
que habria provocado que se atascara, debido a la poca profundidad del embalse.

Debido al posible atascamiento del Bambi Bucket, el piloto que recibia instruccion,
desplazo el helicoptero hacia atras, disminuyendo la distancia de separacion con el agua,
haciendo contacto el rotor de cola contra el agua.

El procedimiento de emergencia realizado por el piloto al mando, al volver a tomar los
controles del helicéptero, se ajusto a lo sefialado en el Manual de Vuelo.

Los darios encontrados en la aeronave, son evidencias que concuerdan con la dinamica
del suceso.

Las condiciones meteorolégicas no fueron causantes ni contribuyentes al suceso.

CAUSA
Pérdida de control direccional del helicoptero, al impactar el rotor de cola contra el agua,
debiendo el piloto al mando volcar la aeronave en el agua.
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FACTORES CONTRIBUYENTES

Poca profundidad de agua del embalse, lo que permitié que ingresara fango al interior del
Bambi Bucket, atascandolo.

No mantener una distancia de separacién entre el helicoptero y el agua, al momento de
desplazar la aeronave hacia atras.

Realizar una maniobra, por parte del piloto comercial acompafante, sin tener las
competencias requeridas para este tipo de operacion.

RECOMENDACIONES

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

de prevencion.

Difundir el suceso investigado a través de los medios de comunicacién de la Direccion

General de Aeronautica Civil, para fines de prevencion, ademas de talleres de seguridad

operacional, que hagan hincapié en que:

a) Las empresas aéreas que realizan trabajos aéreos de extincion de incendios, no deben

realizar actividades de instruccion en incendios reales, sin haber completado sus procesos

de instruccion.

b) Las empresas operadoras que realicen trabajos aéreos de extincion de incendio y

dadas las condiciones de sequia en el pais, deberan ver la factibilidad de realizar una

evaluacién de riesgo a los lugares de extraccion de agua, con el fin de permitir la operacion

segura de sus aeronaves.

c) Los pilotos que vayan a recibir instruccion de vuelo, previamente deberan obtener la

licencia provisional que les permita realizar dicha operacién, lo cual, debe ser verificado por

los instructores de vuelo.

La empresa aérea debera regularizar el uso de la cartilla de vuelo de familiarizacién para

pilotos, incorporandola al Manual de Operaciones.

El Departamento Seguridad Operacional debera disponer:

a) Que, se deje constancia del suceso en las hojas de vida de los pilotos comerciales de
helicoptero.

b) Que, se deje constancia en la carpeta de Ia aeronave Bell, modelo 412 EP.
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6.4. El Departamento Prevencién de Accidentes debera remitir a las partes interesadas los
resultados de la investigacion, para fines de prevencion.

Anexo “A’, Informe Técnico.

DISTRIBUCION
EJ. N° 1.- DGAC., DPA, Expediente 1922JA.
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ANEXO “A”

INFORME TECNICO
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INFORME TECNICO

1.  ANTECEDENTES GENERALES DEL S

UCESO, N° 1922JA

LUGAR, FECHA Y HORA LOCAL

TIPO DE AERONAVE

TIPO DE SUCESO

SINTESIS DEL SUCESO

CONSECUENCIAS

: Embalse Lliu-Lliu, comuna de Limache,

Regién de Valparaiso, el 05 de mayo de
2020, a las 14:32 hora local.

Helicoptero fabricado por Bell Helicopter
Textron, modelo 412 EP, biturbina, cuadripala
y tren de aterrizaje tipo skid.

: Accidente de aviacién.

: Mientras, la aeronave realizaba extraccion de

agua a través del Bambi Bucket desde el
embalse Lliu-Lliu, golpeé el rotor de cola del
helicoptero contra la superficie del agua,
terminando volcada en el interior del embalse.

. Los pilotos resultaron ilesos y la aeronave con

danos.
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PROPOSITO Y ALCANCE
Establecer las causas técnicas que hubiesen provocado o contribuido al suceso de

aviacioén investigado.

Proponer recomendaciones de orden técnico, para evitar su repeticion.

DANOS DE LA AERONAVE

Fuselaje: Recubrimientos y estructura con miltiples deformaciones y rasgaduras.
Parabrisas quebrados. Cabina de mando, deformada. Cono de cola, deformado.
Estabilizadores horizontales, con deformaciones.

Tren de aterrizaje: Deformaciones en las uniones de los tubos cruzados al fuselaje.
Transmisién principal: Fracturas en la base de uni6n al fuselaje.

Rotor de cola: con una de sus palas, fracturada y desprendida.

Rotor Principal: Dos de sus palas, con fracturas, delaminacién y pérdida de material. Las
varillas de cambio de paso presentaban fracturas y deformaciones. El mastil, con marcas
dejadas por golpes de los topes estaticos del cubo del rotor.

Evidencia de incendio: No hubo.

Evidencias de impacto antes del contacto con el terreno: No hubo.

INSPECCIONES, PERITAJES Y/O PRUEBAS FUNCIONALES

Inspecciones:
La aeronave fue encontrada dentro del embalse Lliu-Lliu, en un area fangosa, volcada

hacia su costado derecho. La poca profundidad del agua en el area de volcamiento
permitié observar el costado izquierdo del helicoptero y una de las palas del rotor principal
(ver fotografia N°1).

El equipo investigador, realizé una fijacién fotografica de la aeronave en el sitio del suceso.

Fotografia N°1: Vista de la aeronave dentro del embalse.
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Posterior a cuando se exirajo del embalse la aeronave y se trasladé al lugar donde
operaba la empresa, el equipo investigador efectué una inspeccién a la aeronave con
apoyo del personal de la empresa operadora y su personal técnico, conforme al
siguiente detalle:

El interior de la aeronave estaba visiblemente contaminado con agua y barro.

Los instrumentos estaban con las marcas de rango de operaciéon de acuerdo a lo
estipulado en el Manual de Vuelo de la aeronave.

El kit de primeros auxilios, en condicién servible.

El extintor de incendios, en condicion servible.

Los asientos y cinturones, en buenas condiciones.

La cartilla de correccidon de compas magnético, vigente.

Los controles de vuelo, ciclico y colectivo, se movian en todos sus recorridos sin
observaciones.

En el puesto del piloto al mando, el baston colectivo se encontré en posicién abajo y el
acelerador, en la posicion OFF.

El panel de disyuntores no presentaba observaciones.

Los pedales operaban libremente hasta el rotor de cola.

Exteriormente, el parabrisas derecho estaba en buenas condiciones, permitiendo Ia
visién normal. El parabrisas izquierdo estaba astillado, con evidencia de haber sido
golpeado por una de las palas del rotor principal.

Se observé que dos palas del rotor principal presentaban rayaduras superficiales y las
otras dos con delaminacién y pérdida de material, evidenciando el impacto contra la
superficie del agua durante la dinamica del suceso (Ver fotografia N°2).

Fotografia N°2: Vista de las cuatro palas del rotor principal.
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Se verificd que la transmision estaba fracturada en la base de unién a los puntos de
anclaje al fuselaje, evidenciando fracturas instantaneas, atribuibles al impacto contra el
agua.

El conjunto del rotor de cola estaba unido al cono de cola, con la pérdida de una de sus
palas, la que estaba fracturada y desprendida de raiz, producto del golpe de esta contra
la superficie de agua. Se verificd que sus varillas de cambio de paso estaban sin
observaciones y con libertad de movimiento (Ver fotografia N°3).

Fotografia N°3: Vista del rotor de cola sin una de sus palas.
El estabilizador vertical estaba unido al cono de cola, pero presentaba deformaciones
por golpes producidos durante la caida.
En el helicéptero se verificé el Bambi Bucket utilizado para extraer el agua, el que, al ser
extendido hacia la parte trasera del helicoptero, no alcanzaba el rotor de cola,
constatando que este elemento no golpeo el rotor de cola.
Informacién Adicional
Extracto del relato del piloto: El piloto al mando relaté que cuando estaban sacando
agua del embalse Lliu-Lliu, al realizar una maniobra hacia atras, inadvertidamente el
helicoptero golpeé el agua con el rotor de cola, perdiendo el control de la aeronave por
lo que aplicd el procedimiento de emergencia, terminando la aeronave volcada en el
agua del mismo embalse.
ESTADO DE AERONAVEGABILIDAD O MANTENIMIENTO DE LA AERONAVE
El operador efectuaba el mantenimiento en las frecuencias establecidas en el Programa

de Mantenimiento aprobado por la Direccion General de Aerondutica Civil (DGAC) en un
Centro de Mantenimiento Aeronéutico (CMA) autorizado, habilitado y vigente en el tipo y
modelo de aeronave.

El 05 de abril 2020, a las 6.797,3 horas de la aeronave, se efectud una inspeccion de 25
horas sin observaciones.
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El estado de mantenimiento conforme a los registros verificados indicaria que la
aeronave se encontraba sin observaciones.

El estado de mantenimiento de la aeronave, al momento del accidente, indicaria que se
encontraba sin observaciones, situacién que es concordante con lo inspeccionado y
verificado por el equipo investigador y también concordante con lo declarado por el
piloto al mando referente al suceso.

ANALISIS

La revision de los registros de la aeronave permitié verificar que el operador efectuaba
las inspecciones en los tiempos establecidos en el Programa de Mantenimiento
aceptado por la DGAC, en un Centro de Mantenimiento Aeronéutico (CMA) autorizado,
habilitado y vigente en el tipo y modelo de aeronave, por lo que el cumplimiento del
programa de mantenimiento, no habria sido un factor causal o contribuyente al suceso
investigado.

El resultado de las inspecciones a los sistemas y componentes de la aeronave,
realizadas por el equipo investigador, no determiné la existencia de discrepancias ni
fallas, que incidieran en el suceso investigado, por lo que se descarta alguna falla
técnica o mecanica de los sistemas del helicoptero.

Los darfios de la aeronave fueron a consecuencia del golpe de esta contra la superficie
del agua y al volcamiento al interior del embalse.

CONCLUSIONES

El estado de mantenimiento de la aeronave, no habria causado o contribuido a la
ocurrencia del suceso.

No se establecieron factores de orden técnico o mecanico que hubiesen causado o
contribuido al suceso investigado.

Los darfios de la aeronave, fueron a consecuencia de la dinamica del suceso.
RECOMENDACIONES

No hay.

z

ANGEL LEMUS HERNANDEZ
INVESTIGADOR TECNICO
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INFORME TECNICO

APENDICE 1
A.- ANTECEDENTES DE LA AERONAVE
FABRICANTE Bell Helicopter Textron.
MODELO 412 EP.
NUMERO DE SERIE 36090
ANO FABRICACION 1994
PESO VACIO 7.396,80 Ib.
PESO MAXIMO
DESPEGUE 11.900,00 Ib.

Limites longitudinales Lateral
RANGOS DE CENTRO 135.1 a 141.4 con 11.900 Ib.
DE +4.5 a la derecha
GRAVEDAD 130.0 a 144.0 con 8.800 Ib. e izquierda de |

130.0 a 144.0 con 6.500 Ib. i qa“ p centma
130.4 a 144.0 con 6.400 Ib. Eade '
TRIPULACION PASAJEROS

PLAZAS

1 13
HORAS DE VUELO AL »
DIA DEL SUCESO 6.806,0 FUENTE Bitacora de vuelo.
ULTIMA INSPECCION FECHA TIPO HORAS DE VUELO

05-04-2020 25 horas. 6.797,3

B.- ANTECEDENTES DE LOS MOTORES
FABRICANTE Pratt & Whitney Canada.
MODELO PT6T-3D.
NUMEROS DE SERIE CP-PS140051 / CP-PS140052
TIEMPO ENTRE OVERHAUL (TBO) 4.000 horas.
TIEMPO DESDE NUEVO (TSN) 2.828,2 horas.
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C.- ANTECEDENTES DE LAS PALAS DEL ROTOR PRINCIPAL

FABRICANTE Bell Helicopter Textron.
MODELO 412-015-300-119
NUMEROS DE SERIE A-1759 / A-1804 / A-1813 / A-1817
TIEMPO LIMITE o/C

TIEMPO DESDE NUEVO (TSN) 638,4 horas.

D.- ANTECEDENTES DE LAS PALAS DEL ROTOR DE COLA

FABRICANTE Bell Helicopter Textron.
MODELO 212-010-750-113
NUMEROS DE SERIE A-12306 / A-12155
TIEMPO LIMITE 5.000 horas.
TIEMPO DESDE NUEVO (TSN) 638,4 horas.
E.- DOCUMENTACION A BORDO

S NO N/P REV. /| FECHA
MANUAL DE VUELO

X BHT-412-FM4 4 06-12-2018
BITACORA DE LA Sl NO |NA OBSERVACIONES
AERONAVE X Sin observaciones.

F.- DOCUMENTACION DE AERONAVEGABILIDAD

PROGRAMA DE Conforme a Ilo establecido en el manual de
MANTENIMIENTO mantenimiento del fabricante.
NUMERO REVISION / FECHA

MANUAL DE MANTENIMIENTO

BHT-412-MM 27 25-09-2018
ULTIMA INSPECCION POR TIPO | HORAS | FECHA N°O.T.
PROGR. MANTENIMIENTO 25 hr. 6.797,3 | 05-04-20 N/A
PLACA DE IDENTIFICACION INSTALADA EN 3] NO
INCOMBUSTIBLE AERONAVE X
DATA PLATE SEGUN AERONAVE MOTOR HELICE
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CERTIFICADO DE TIPO Si Si Si
MATERIA REGISTROS OBSERVACIONES.
PLAN DE INSPECCIONES SI Sin obsefvaciones.
PLAN DE REEMPLAZOS Si T —_—
CERTIFICADO DE PESO Y S P

BALANCE opservaciones.
BITACORA DE LA AERONAVE Si Sin observaciones.




