INFORME FINAL DE INVESTIGACION
ACCIDENTE DE AVIACION

1995-22

Accidente de aviacién ocurrido a un helicoptero fabricado por Robinson Helicopter
Company, modelo R66, ocurrido el dia 04 de septiembre de 2022, en el sector
costero El Pangue, comuna de Zapallar, Region de Valparaiso.
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LISTA DE ABREVIATURAS Y TERMINOS

AGL Altura sobre el terreno

AIRS Registrador de imagenes de a bordo

CARS Sistemas registradores de audio en el puesto pilotaje
CAVOK  Ceiling And Visibility OK

CG Centro de gravedad

CMA Centro de Mantenimiento Aeronautico

COCKPIT CAMERA VIDEO RECORDINGS Grabaciones de video con camara de cabina

DAN Norma Aeronautica

DAP Procedimiento Aeronautico

DAR Reglamento Aeronautico

DGAC Direccion General de Aeronautica Civil

DMC Direccion Meteoroldgica de Chile

DPA Departamento Prevencion de Accidentes

EMU Unidad de Monitoreo del Motor (Engine Monitoring Unit)
FAA Federal Aviation Administration

FDR Registrador de Datos de Vuelo

FF.HH Factores humanos

FT Pie (Unidad de medida)

GAMET Informacidon meteoroldgica de aviacion general
GPS Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)

HELIPUERTO Segun DAN 92 Volumen lll, se considera a un aerédromo o area definida sobre una
estructura artificial destinada a ser utilizada, total o parcialmente, para la llegada, la
salida o el movimiento de superficie de los helicépteros.

HL Hora local
IFR Reglas de Vuelo por Instrumentos
IMC Condiciones meteorologicas de vuelo por instrumentos

MEDAV  Medicina de Aviacion

MSNM Metros sobre el nivel del mar

NM Millas nauticas

NTSB National Transportation Safety Board

OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional



OMA Organizacion de Mantenimiento Aprobada

POH Pilot’s Operating Handbook
PV Peso vacio
PMD Peso maximo de despegue

REGISTRADOR DE IMAGENES DE A BORDO (AIR) Y SISTEMA REGISTRADOR DE IMAGENES
DE A BORDO (AIRS).

Segun DAN 92 Volumen lll, el AIR o AIRS comenzara a registrar antes de que el
helicoptero empiece a desplazarse por su propia potencia y continuara registrando hasta
la finalizacion del vuelo, cuando el helicoptero ya no pueda desplazarse por su propia
potencia. Ademas, dependiendo de la disponibilidad de energia eléctrica, el AIR o AIRS
comenzara a registrar lo antes posible durante la verificacion del puesto de pilotaje previa
al arranque del motor, al inicio del vuelo, hasta la verificacion del puesto de pilotaje que se
realiza al finalizar el vuelo, inmediatamente después de que se apaga el motor.

REGISTRADORES DE VUELO LIVIANOS Segun DAN 92 Volumen Ill, comprenden uno o mas de los
siguientes: un sistema registrador de datos de aeronave (ADRS); un sistema registrador
de audio en el puesto de pilotaje (CARS); un sistema registrador de imagenes de a bordo
(AIRS); un sistema registrador de enlace de datos (DLRS).

RPM Revoluciones por minuto

SPECIALIST'S FACTUAL REPORT Informe del Especialista
UTC Tiempo Universal Coordinado

VFR Reglas de Vuelo Visual

VMC Condiciones meteorologicas de vuelo visual



ANTECEDENTES

LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CONSIDERA LAS NORMAS Y METODOS
RECOMENDADOS (SARPS) ESTABLECIDOS EN EL ANEXO 13, “INVESTIGACION DE
ACCIDENTES DE AVIACION”, AL CONVENIO DE 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
20 DE OCTUBRE DE 2020, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL EL 12 DE FEBRERO DE 2021.

LA TECNICA UTILIZADA Y LOS PROCEDIMIENTOS INVESTIGATIVOS, ESTAN ORIENTADOS
A LA DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE ORIGINARON EL SUCESO, Y NO OBEDECEN
A OTROS FINES QUE NO SEAN LA PREVENCION.

EL USO DE LOS RESULTADOS AQUI ALCANZADOS, DE SER UTILIZADOS PARA OTROS
FINES QUE NO SEAN LA PREVENCION, PODRIA TERGIVERSAR LOS RESULTADOS
ESPERADOS.




RESENA DEL SUCESO

El dia 04 de septiembre de 2022, un piloto privado de helicoptero junto a una pasajera, a bordo de un

helicéptero Robinson, modelo R66, despegaron desde un emplazamiento eventual no definido como

helipuerto, ubicado en el sector costero EI Pangue, comuna de Zapallar, Regidn de Valparaiso, con

destino a Pirque, Region Metropolitana.

Posteriormente, a los pocos minutos después del despegue, la aeronave se precipitd contra el terreno,

en un sector rocoso, a 500 metros al Sur del lugar de despegue.

A consecuencia de lo anterior, el piloto al mando y |la pasajera fallecieron y la aeronave resulté con

dafios de importancia’.

1.1

INFORMACION FACTUAL

Antecedentes del vuelo

El 04 de septiembre de 2022, un piloto privado de helicoptero y una pasajera, a bordo de un
helicoptero Robinson, modelo R66, despegaron desde un emplazamiento eventual no
definido como helipuerto, ubicado en el sector costero EI Pangue, comuna de Zapallar, con el

objeto de dirigirse a Pirque, Region Metropolitana.

A los pocos segundos de haber despegado con rumbo Sur, la aeronave ingresé a una
condicion meteoroldgica de vuelo por instrumentos (IMC), quedando el piloto sin referencias

visuales del terreno.

Transcurridos 2 minutos posterior de su despegue, la aeronave se precipitd contra el terreno,
a 500 metros al Sur del lugar de despegue, impactando inicialmente contra un arbol y

posteriormente contra un sector rocoso.

A consecuencia de lo anterior, el piloto al mando y la pasajera fallecieron y la aeronave resulto

con danos de importancia.

" En base a Anexo 13. APENDICE 1. FORMATO DEL INFORME FINAL 1.3 Dafios sufridos por las
aeronaves. Breve declaracion de los danos sufridos por la aeronave en el accidente (destruida, con

dafos importantes, con dafios leves, sin dafos).



1.2 Lesiones de personas

Lesiones Tripulacién Pasajeros Otros Total
Mortales 1 1 -.- 2
Graves -.- -.- -.- -.-
Menores -.- -.- -.- -.-
Ninguna -.- -.- -.- -.-
Total 1 1 -.- 2

1.3 Danos a la aeronave
La aeronave resultdé con multiples dafos estructurales en el fuselaje, rotor principal, rotor de

cola, cono de cola, estabilizadores y tren de aterrizaje (Fotografia N°1).

Fotografia N° 1: Vista de la aeronave en el sitio del suceso.

1.4 Otros dafos
No aplica.
1.5 Informacion sobre la Tripulacion

1.5.1 Piloto al mando

Edad 77 anos
Nacionalidad Chilena
Tipo de licencia Piloto privado de helicoptero

Categoria | Monorrotor

Habilitaciones Clase N/A



Tipo R44 — R66
Funcion N/A
. Vigente Si
Examen médico Apto S

Sucesos anteriores | No registra

Nota: El piloto al mando no poseia habilitacién de funcion para vuelos por instrumentos.

1.5.2  Experiencia de vuelo

Experiencia Horas de vuelo
Total 1.285,3*
En el material accidentado 17,86
El dia del suceso 0,1
60 dias previos 2,11
90 dias previos 11,91
Fuente de informacion *Bitacora personal de vuelo del piloto y Bitacora

de vuelo de la aeronave.

Nota: Segun datos obtenidos en el sitio del suceso, el ultimo registro en la bitacora personal

fue realizado con fecha 31 de mayo de 2022.

1.6 Informacion de la aeronave

1.6.1 Informacion general

Aeronave Helicoptero
Fabricante Robinson Helicopter Company
Modelo R66
N° Serie 1115
Ano Fabricacion 2022
Horas de Servicio 25,912
PV 1.397,20 libras

Pesos Certificados PMD 2.700,00 libras

Ultima inspeccion o
y un vuelo de mantenimiento.

2 Tiempo de servicio registrado en “Collective Activated”.

ElI 08/04/2022, se realiz6 Ground Check, Run-up, Flight Check



1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.6.5

Fotografia N° 2: Vista referencial del helicoptero Robinson, modelo R66.

Motor

Fabricante

Modelo
Numero de Serie

Ultima inspeccion

Rotor Principal

Fabricante

Numero parte
Numero de Serie

Ultima inspeccion

Rotor de Cola

Fabricante

Numero de parte
Numero de Serie

Ultima inspeccion

Mantenimiento

Como parte del proceso de primera certificacion de la aeronave en Chile, se realizaron los

siguientes trabajos:

e Con fecha 31/03/2022 en un CMA autorizado por la DGAC y habilitado en el tipo de
aeronave, se realizd el reensamble del helicéptero (al encontrarse nuevo), revision vy

pruebas en tierra (Ground Check y Run-up) a la aeronave, sistemas y equipos y aplicacion

Rolls-Royce

250-C300/A1

RR-201140

El 08/04/2022, se realizé Ground Check, Run-up, Flight Check
y un vuelo de mantenimiento.

Robinson Helicopter Company

FO16-2

2824 2837

El 08/04/2022, se realizé Ground Check, Run-up, Flight Check
y un vuelo de mantenimiento.

Robinson Helicopter Company

F029-1

2684 2680

El 08/04/2022, se realizé Ground Check, Run-up, Flight Check
y un vuelo de mantenimiento.

de Directivas de Aeronavegabilidad y requisitos normativos DGAC.



e Con fecha 05/04/2022 en un CMA autorizado por la DGAC y habilitado en el tipo de
aeronave, se efectuaron los siguientes trabajos:
o Inspeccion de 12 meses a transmisor localizador de emergencia.
o Inspeccion de 24 meses al ATC Transponder y sistema de reporte automatico de altitud
de presion.
o Certificacion de las pruebas de altimetro, hasta una altitud de 20.000 pies.
o Certificacion de pruebas al sistema estatico-pitot.
o Certificacion al compas magnético.
o Certificacion de equipos electrénicos.

o Certificacion de instrumentos.

Los trabajos contaban con la respectiva conformidad de mantenimiento emitida por el CMA,
quien, a través de un supervisor de mantenimiento, establecid que se habian realizado en
forma satisfactoria y que, en cuanto a estos, la aeronave se encontraba aprobada para ser

presentada a primera certificacion de aeronavegabilidad.

El informe de inspeccidén anual de sistemas electronicos, de fecha 05/04/2022, emitido por un
CMA autorizado por la DGAG y habilitado para realizar este tipo de inspecciones certifico y
declar6 que los sistemas electronicos instalados en la aeronave le permitian cumplir con los
requisitos de equipamiento minimo electronico para realizar operaciones bajo condicidén de
vuelo VFR, segun la DAN 92 Volumen lll, para ser utilizada la aeronave segun lo declarado
por el operador para uso privado. Segun el detalle de los equipos instalados la aeronave tenia

piloto automatico, operativo.

El informe de inspeccion anual de instrumentos y sistemas afines emitido el 05/04/2022, por
un CMA autorizado por la DGAC y habilitado para realizar este tipo de inspecciones certifico
y declard que los instrumentos y sistemas instalados en la aeronave, le permitian cumplir con
los requisitos de equipamiento minimo de instrumentos para operaciones bajo condiciones de
vuelo VFR, segun la DAN 92 Volumen lll, para ser utilizada la aeronave segun lo declarado

por operador para uso privado.

El 19/04/2022 la DGAC dio por terminado el Proceso de Primera Certificacion de
Aeronavegabilidad, conforme a lo establecido en la DAN 21 CERTIFICACION DE
PRODUCTOS Y PARTES, APENDICE 2 Instrucciones complementarias a considerar para
solicitar la Primera Certificacion de Aeronavegabilidad, otorgando finalmente la autoridad
aeronautica el Certificado de Aeronavegabilidad Estandar N° 21666 / 2022 con fecha de
expiracion 18/04/2024".



1.6.6

1.6.7

El operador debia mantener la aeronave bajo la DAN 92 Volumen Il Regla de operacion para

operaciones no comerciales de helicépteros.

En la declaracién de mantenimiento el operador declaré que a la aeronave se le aplicaria el
Programa de Mantenimiento establecido en el “R66 Maintenance Manual and Instructions For
Continued Airworthiness RTR 660 Volume I' y para el motor lo indicado en el “Rolls Royce
250-C300/A1 O&M” ultimas revisiones y las Instrucciones de Aeronavegabilidad Continuada
(ICAS’s) asociadas a la aplicacién de Suplementos al Certificado de Tipo (STC) y/o

modificaciones cuando correspondiera.

La revisidn de la bitacora de vuelo de la aeronave, encontrada en el sitio del suceso, permitié
establecer que se mantenian registros de vuelos hasta el folio N° 21 de fecha 17/08/22,
acumulando 22,83 horas de vuelo (horémetro). Hasta esa fecha no se registraba la existencia

de alguna discrepancia o novedad detectada en la aeronave.

La revision de los registros de mantenimiento de la aeronave y del motor no evidenciaron la
existencia de trabajos asociados a la solucion de discrepancias o novedades producidas

posterior a la ultima inspeccion.

Combustible
Desde la aeronave se obtuvo una muestra de combustible (incolora), la cual fue

inspeccionada a contraluz y no evidencio la presencia de contaminantes sélidos ni de agua.

El analisis de la muestra obtenida desde |la aeronave permitid establecer que correspondia a

las especificaciones para Kerosene de Aviacion establecida por el fabricante de la aeronave.

En el estanque principal de combustible fue evidenciado combustible de aviacion, no

pudiendo determinar la cantidad, debido a que la aeronave se encontraba volcada.

El estanque auxiliar de combustible, el cual tiene una capacidad de 43,5 galones USA, se

encontro totalmente lleno.

Documentacion a bordo

Documentacidén Condicidén
Certificado de Matricula Sin observaciones.
Certificado de Aeronavegabilidad Sin observaciones.
Manual de vuelo Sin observaciones.

Con observaciones, con registros de vuelo en folio

Bitacora de vuelo N° 21 hasta el 17/08/22.



1.6.8

1.7

Carga de la aeronave

De acuerdo con los antecedentes obtenidos, el peso de la aeronave, al momento del
despegue habria sido de:

PV 1.397,20 libras
Piloto 154,00 libras
Pasajera 170,00 libras
Cc_>mt_>ust|ble estanque 314,55 libras
principal

Pesos Com!oustlble estanque 293,62 libras
auxiliar
Peso al despegue 2.329,37 libras
PMD 2.700 libras
Limites CG Limit +91.0 to +102.5 at 2.700 Ibs.
CG al momento del 94 20
suceso

Nota: El peso del piloto se determin6 con antecedentes de la Seccion MEDAV de la DGAC.

El peso de |la pasajera se determiné conforme a peso estandar, establecido por el fabricante
de la aeronave.

Informacion meteoroldgica
El Informe Técnico Operacional N° 288/22 de la Direccién Meteoroldgica de Chile, sefial6 para

el sector El Pangue, comuna de Zapallar, Region de Valparaiso, lo siguiente:

CONCLUSION:

El dia 4 de septiembre de 2022, a las 15:00 hora local, sobre el sector de Pangue, comuna
de Zapallar, Region de Valparaiso, la configuracion en superficie fue de baja presion costera.
De acuerdo con lo observado en las imagenes de satélite, en la hora de analisis, el cielo

se presento nublado.

Segun el prondstico de area GAMET, Entre las 18:00 y 20:00 UTC (14:00 y 16:00 hora local)

se previo reduccién de visibilidad a 3.000 y 5.000 metros debido a neblina.

Segun las observaciones de la estacion meteorolégica Zapallar-Catapilco (estacion mas
cercana al lugar de interés), para el dia 4 de septiembre de 2022 a las 15:00 hora local, el
viento registrado fue de componente Sur (188°) con intensidad promedio de 9 km/h

aproximadamente.

La temperatura del aire fue de 15°C, con una humedad relativa cercana al 90% y una presion

atmosférica de 1.015,4 hPa. Ademas, en la zona se registraron lloviznas locales.



1.8

1.9

1.10

Por otro lado, un testigo que ese dia se encontraba en la linea de costa, cerca del sitio del
suceso, proporciono un registro fotografico de las condiciones meteoroldgicas existentes, el
dia del suceso, aproximadamente, una hora posterior al accidente, los cuales permitieron
corroborar la presencia de visibilidad reducida, nubosidad y la presencia de llovizna
(Fotografias N° 3 y 4).

Fotografias N° 3 y 4: Imagenes tomadas hacia el Sur y hacia el Norte por el testigo.

Ayudas para la navegacion

No aplica.

Comunicaciones

No aplica.

Registradores de vuelo
El helicéptero Robinson, modelo R66, tenia instalado de fabrica un registrador de vuelo liviano
integrado con un sistema registrador de audio en el puesto de pilotaje (CARS) y un sistema

registrador de imagenes de a bordo (AIRS), denominada camara de cabina (Cockpit Camera).

La camara de la cabina grababa imagenes de video, audio del intercomunicador y
comunicaciones por radio, y posicion GPS, tanto internamente como en una unidad flash

extraible insertada en la parte frontal de la carcasa de la camara.



La memoria interna conserva solo las 3 horas de video mas reciente.

La grabacion comienza automaticamente cuando se enciende el interruptor de la bateria del

helicoptero y se detiene cuando se apaga.

RECORD LIGHT
Flashing Blue: Racording to flash drive
Off : Not recording

RECORD SWITCH
Up: Recording -
Down: Not recording ’//
¥

> T

AUDIO SWITCH

Up: Record inmercom sudio and
radio communications

Down: No audio recorded

Vg

—_—

o |
= tro— o [
|
\ REMOVABLE FLASH DRIVE
e |
A

e
I
—

—

==
s

- "I
\‘\"’E_‘;“

POWER/ERROR LIGHT 3
Steady Graen: Functioning normally
Flashing Amber: Fault detected
Off: Power off

Imagen N° 1: Descripcion de la camara de cabina.

1.1 Informacion del lugar de despegue
El lugar de despegue estaba ubicado, al interior de una propiedad privada, ubicada al poniente
del camino costero El Pangue, comuna de Zapallar, Regiéon de Valparaiso, en las
coordenadas 32°33°22.84°°S. 71°28°00.61°'W., cuya elevacion era de 76 pies (23 metros)
(Fotografias N° 5y 6).



Fotografia N° 5: Lugar de despegue (circulo amarillo).

Fotografia N° 6: Detalle del lugar de despegue.



1.12

Informacion del sitio del suceso
El sitio del suceso, identificado por un circulo rojo, se encontré sobre unos roquerios, ubicados

al poniente del camino costero de El Pangue, comuna de Zapallar, Region de Valparaiso,
distante a 500 metros al Sur del lugar de despegue, lugar identificado por un circulo celeste

(Imagen N° 2):

: Dis;tanc_ia:

Imagen N° 2: Vista del lugar de despegue (circulo celeste) y lugar del suceso (circulo rojo).

El sitio del suceso (circulo rojo), se encontraba en las coordenadas geograficas 32° 33°37,9""
S.y71°57°26,9"" W., a una altitud, aproximada, de 70 Ft. (21 MSNM), en un sector costero

rocoso, distante a 90 metros del mar y a 40 metros de un sector residencial, colindantes al

camino el Pangue (Imagen N° 3).



Imagen N° 3: Vista del sitio del suceso y la ubicacion final de la aeronave (circulo rojo) y

zona del primer impacto contra un arbol (marca amarilla).

En cuanto a la topografia y relieve del sector, se pudo evidenciar que, desde la ubicacion final
de la aeronave, hacia el Este, el sitio del suceso presentaba un sector plano de 50 metros,
para posteriormente comenzar una pendiente aproximada de 40° de inclinacion y de 200
metros de longitud del terreno, en donde se pudo evidenciar la presencia de casas (Fotografia
N° 7).

Fotografia N° 7: Vista aérea de Norte a Sur, desde sitio del suceso, con ladera del cerro y

sector rocoso.



1.13 Informacion sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto
1.13.1 Inspeccion de la aeronave en el lugar del suceso
La aeronave impactoé sobre un sector rocoso, quedando apoyada sobre su costado izquierdo,

con una orientacion de la cabina al rumbo 225° (Fotografia N° 8).

74/

Fotografia N° 8: Ubicacion final de la aeronave.

Conforme a las marcas encontradas en el sitio del suceso, se pudo determinar una trayectoria
de Sur a Norte de la aeronave, previo al impacto contra el terreno, lo cual permitié establecer
que, la aeronave impactd primero contra la copa de un arbol, existente al sur del lugar de
detencién de ésta.

En la zona del arbol fueron encontrados la parte trasera del cono de cola, incluyendo
estabilizadores y parte del protector del rotor de cola (Fotografias N° 9,10,11y 12) y secciones
de diferentes tamafos de las palas del rotor principal. Las zonas de fracturas en los
componentes tenian caracteristicas de sobre esfuerzo instantaneo y ademas, deformaciones

producidas por el impacto contra las ramas del arbol.



Fotografias N° 9 y 10: Vista frontal (circulo amarillo) y lateral (flecha verde) corte de ramas

del arbol que indican el desplazamiento de la aeronave hacia el norte.
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Fotografias N° 11 y 12: Seccion posterior del cono de cola.

Posteriormente, al norte del arbol, en las rocas, se encontraron las primeras marcas
atribuibles al impacto de las palas del rotor principal, tren de aterrizaje y fuselaje.
Entre este lugar y el punto detencién final de la aeronave, existe una extension de 24

metros (Fotografia 13).
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Fotografia N° 13: Secuencia de la caida e impacto de la aeronave.

Ademas, en el sitio del suceso se encontraron la bitacora de vuelo, el manual de vuelo y la
bitacora personal del piloto.

Los dos equipos de comunicaciones VHF se encontraron desprendidos del panel de
instrumentos y danados por el impacto.

En el lugar de detencién final de la aeronave, las dos palas del rotor principal estaban
deformadas y fracturadas con pérdida de material, en particular en sus puntas. Se observé el
derrame de aceite desde el cubo del rotor principal, al desprenderse las botas elastomeras.
Las varillas de cambio de paso estaban fracturadas.

Las capotas superiores de transmision y motor estan desprendidas.

La estructura tubular que soporta tanto la transmisidn como el motor estaba fracturada y
deformada.

La transmisién principal no tenia evidencia de filtracion o derrame de aceite.

No se observaron dafos significativos en el motor. El ducto de escape se encontré deformado
y parcialmente desprendido del conjunto del motor.

No se observaron filtraciones en las lineas hidraulicas.

La estructura del fuselaje estaba deformada y fracturada. La zona inferior delantera de la

cabina estaba desprendida y torcida hacia la derecha.



El panel de instrumentos fue encontrado desprendido y con multiples fracturas. Algunos de
sus instrumentos se desprendieron a consecuencia del impacto contra el terreno (Fotografia
N° 14).

Fotografia N° 14: Panel de instrumentos.

Los asientos delanteros estaban desprendidos de sus anclajes a la estructura del piso de la
cabina.

El arnés de seguridad de piloto y del pasajero que ocupaba el asiento delantero izquierdo,
aseguraban y se encontraron en buenas condiciones.

El parabrisas y las puertas estaban fracturadas y despendidas.

En la parte superior de la cabina se encontraba un registrador de vuelo liviano, que podia
grabar imagenes de video y audio (Fotografia N° 15). El equipo fue desmontado para

descargar informacion grabada en su memoria volatil.
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Fotografia N° 15: Registrador de vuelo liviano instalado en la aeronave (camara de cabina).

Las varillas de mando de vuelo estaban deformadas y fracturadas, dafios atribuibles al impacto
con alta energia.

Los mandos ciclico y colectivo estaban desgarrados de sus lugares de anclaje.

La valvula de paso de combustible del motor estaba en posicion abierta.

Fue observado el derrame de combustible desde el estanque principal de combustible, ademas
de aceite del motor.

El cono de cola estaba deformado y fracturado, en direccién hacia arriba en la zona de union
con el fuselaje y ambas palas del rotor de cola estaban fracturadas en su zona de raiz. Las
varillas de cambio de paso del rotor de cola y eje de transmisién estaban deformadas y
fracturadas. El rotor de cola fue girado sin evidenciar observaciones.

No fue encontrada ferreteria faltante o suelta.

El tren de aterrizaje estaba fracturado en las puntas de los tubos de deslizamiento, en la zona
de unidn con tubos cruzados delanteros.

La aeronave estaba configurada con un estanque auxiliar de combustible, ubicado en el
compartimento de carga y poseia la capacidad de 43,5 galones USA.

Fue establecido que el tiempo de servicio de la aeronave registrado “Collective activated” era
de 25,91 horas.

Se observo la presencia de un botiquin de primeros auxilios y un extintor de incendios.

En el sitio del suceso fue desmontada la unidad de monitoreo del motor (S/N 485056), ubicado
en la parte posterior del asiento trasero derecho, para verificar el estado del motor previo al

impacto contra el terreno de la aeronave.



1.14

1.15

1.16

1.17

Informacion médica y patologica

A consecuencia del accidente, el piloto al mando y la pasajera resultaron fallecidos.

Segun el informe emitido por el Servicio Médico Legal de Quillota, se atribuye su deceso a un

“politraumatismo esquelético visceral, debido a lesiones compatibles con accidente aéreo”.

Incendios

No aplicable.

Aspectos de supervivencia

Los arneses seguridad funcionaron sin observaciones.

Los asientos se despendieron de sus alojamientos del piso de la cabina.

El equipo transmisor localizador de emergencia no habria emitido sefal con el impacto.

Ensayos e investigacion

Inspeccién del motor

El motor de la aeronave era del tipo turboeje de turbina libre. El motor fue inspeccionado
en Chile por un Senior Air Safety Investigator (Investigador Superior de Seguridad Aérea)
de Rolls Royce, en presencia de investigadores de accidentes de aviacion civil a cargo de
la investigacion. El resultado de la inspeccion establecid que, “el examen del motor no
revelo anomalias mecanicas que impidieran su funcionamiento normal’.

Analisis de datos contenidos en la Unidad de Monitoreo del Motor (Engine Monitor
Unit, EMU)

El mismo investigador de Rolls Royce, Senior Air Safety Investigator, descargo y analizo
los datos grabados en la EMU, estableciendo que el motor funcioné normalmente durante
el vuelo del accidente.

Analisis del video descargado desde la camara de cabina

La aeronave contenia una camara de cabina (Cockpit Camera Video Recordings), la cual
mantenia una tarjeta de memoria volatil.

Los datos fueron descargados de acuerdo con instrucciones enviadas por el fabricante de
la aeronave.

El equipo investigador, junto al Air Safety Investigator (Investigador de Seguridad Aérea)
de Robinson Helicopter Company, analizaron el video de una duracion de 6 minutos y 19
segundos, correspondiente al ultimo vuelo.

La actividad permitié establecer:

o El despegue de la aeronave se realizé desde una propiedad privada cercana a la costa.



o El ascenso de la aeronave se realizé hacia el Sur.

o La aeronave ingreso en condiciones IMC.

o Posteriormente, realizé un viraje, en ascenso hacia el Este, continuando en 360°.

o No se observaron instrumentos, sistemas, luces u otros items de equipamiento
inoperativos.

o Finalmente, la aeronave impacto contra el terreno.

e Sintesis de secuencia de eventos
1. Indicaciones de (Imagen N° 4):
e Velocimetro 38 nudos.
e Variometro 1.000 Ft/Min.
e Ascenso, con leve inclinacion de la aeronave hacia la izquierda, 22 segundos

posterior al despegue.

r

Imagen N° 4.

2. Indicaciones (Imagen N° 5):
e Velocimetro inferior a 05 nudos.
e Variometro 1.000 Ft/Min.
e En ascenso, con mayor inclinacion de la aeronave hacia la izquierda, 28 segundos

posterior al despegue.



Imagen N° 5.

e Analisis de registro audio visual obtenido de la memoria de la camara de la cabina
por la NTSB.
El registro audio visual posteriormente fue analizado por investigadores de la NTSB,

quienes remitieron un informe (Specialist’s Factual Report), y establecieron lo siguiente:

o El video comenzo a las 18:43:27 UTC con el helicéptero en tierra durante la secuencia
de arranque.

o El helicoptero despego a las 18:47:29 y poco después ascendid hacia una capa de
nubes. La visibilidad se redujo a medida que el helicoptero ascendia.

o Posteriormente, el helicoptero entré en un lento giro a la izquierda que acelerd durante
todo el vuelo.

o El helicoptero alcanzé una altitud maxima entre los 780 y los 820 pies aproximadamente
a mitad del vuelo, y luego comenz6 a descender.

o El helicoptero sali6 de la capa de nubes aproximadamente a las 18:49:15 en una actitud
de morro (nariz) muy bajo y virando hacia la izquierda e impacté contra el terreno poco
después.

o Elvideo finaliz6 a las 18:49:46.



Imagenes del video:

Figure 1. View shortly before the helicopter lifted off at 18:47:28.

Figura N° 1: Vista poco antes de que el helicéptero despegara a las 18:47:28.
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Figure 2. View as the helicopter climbed into clouds, at 18:48:07.

Figura N° 2: Vista mientras el helicoptero ascendia hacia las nubes, a las 18:48:07.



figure 3. View of the instruments as the pitch attitude warning chevrons began to appear at 18:49:09

Figura N° 3: Vista de los instrumentos cuando empezaron a aparecer los avisos de actitud

de cabeceo a las 18:49:009.

Figure 4. View of the instruments as the terrain display resolved from blue to tan at 18:49:11.

Figura N° 4: Vista de los instrumentos cuando la visualizacion del terreno pasa de azul a

café claro a las 18:49:11.



Figure 5. View of the instruments as the terrain display resolved from tan to red at 18:49:12.

Figura N° 5: Vista de los instrumentos cuando la visualizacion del terreno pasa de color café

claro a rojo a las 18:49:12.

Figure 6. View as the helicopter descended out of the clouds, at 18:49:15.

Figura N° 6: Vista mientras el helicoptero descendia de las nubes, a las 18:49:15.



e Analisis de las imagenes registradas por una camara de circuito cerrado de
televisién ubicada en una casa adyacente al lugar del suceso.
El propietario de una casa, ubicada adyacente al lugar del accidente, proporciono
imagenes registradas por una camara de circuito cerrado de television, la cual grab¢ la
trayectoria de la aeronave, antes del impacto contra el terreno.
La secuencia de la caida de la aeronave permiti¢ establecer una trayectoria en un angulo
de 50° (Imagen N° 6):

Imagen N° 6: Vista de la inclinacion de la aeronave, previo al impacto contra el terreno.

1.18 Informacion sobre organizacion y gestion

El propietario de la aeronave debia operarla de acuerdo con la DAN 92 Volumen lll, Regla de

Operaciéon para Operaciones No Comerciales-Helicopteros.

El propietario declaré que seria utilizada para uso privado.



1.19
1.19.1

Informacion adicional

DAN 92, Volumen lll, Reglas de Operacion para la Aviacion No Comercial Helicopteros,
Capitulo “C”, Operaciones de Vuelo, N° 92.213, “Operaciones en Sitios No Definidos como
Aerodromos’”, Letras (a), (b) y (c), N° (1) y (2):

unciones se vea signmcauvamente reauciaa por la aminoracion ae sus
facultades debido a causas tales como fatiga, enfermedad, falta de oxigeno.

(@) El piloto al mando operara el avion conforme a lo establecido en el manual de
vuelo.
(h) Antes de iniciar un vuelo, el piloto al mando, verificara que se encuentre a bordo

del helicoptero, la correspondiente certificacion de la ultima inspeccion efectuada
conforme a lo especificado en el Capitulo G de esta norma.

92.211 EQUIPAJE DE MANO

El Piloto al Mando se debera asegurar de que todo equipaje de mano embarcado en el
helicoptero e introducido en la cabina de pasajeros quede bien asegurado.

92213 OPERACIONES EN SITIOS NO DEFINIDOS COMO AERODROMOS.

Las disposiciones de esta seccion no aplican a las actividades de instruccion y
entrenamiento.

(a) ElI despegue y aterrizaje de todo helicoptero se hara en los
aerodromos/helipuertos.

Salvo los autorizados por la DGAC y de acuerdo a lo establecido en esta
norma, podran hacerlo en cualquier otro sitio.

(b) Toda operacion en un sitio no definidko como aerédromo/helipuerto, se
efectuara bajo las reglas VFR diurno.

(¢) Para operar hacia o desde, en o entre sitios no definidos como
aerédromos/helipuertos, el operador o piloto al mando debera considerar lo
siguiente:

(1)  Para operaciones por hasta 30 dias, informara de la operacion a la
DGAC, a traves del plan de vuelo.

(2) Para operaciones por 31 0 mas dias y hasta 6 meses (180 dias), debera
solicitar la correspondiente autorizacion de la DGAC haciendo uso de la
solicitud indicada en el Apéndice 8.

(3)  El operador o piloto al mando que desee operar por seis 0 mas meses
en un mismo sitio no definido como aerédromo, debera solicitar a la
DGAC su habilitacion como aerodromo, ya sea de uso publico o privado,
segun corresponda.

(4)  Estara en conocimiento y dara cumplimiento a los requisitos establecidos
en la normativa de Sitios no definidos como Aerédromos.

C-12 Ed1/0ct 2013
Enm 6 / Sep 2019



ATS en Chile, Servicios Suministrados y Requisitos de Vuelo:

1.19.2 DAR 11, Reglamento de Servicios de Transito Aéreo, Apéndice “D”, Clases de Espacio Aéreo

DAR 11
APENDICE ~“D"
CLASES DE ESPACIO AEREO ATS EN CHILE
SERVICIOS SUMINISTRADOS ¥ REQUISITOS DE VUELO
Limitacione | Requisitos| Sujeto
Clase | Tipo | Separacion Servicios = de a
de proporcion Suministrados de Autoriz
Vuel ada Velocidad a
o ) clion
ATC |
Servicio de control
de transito agéreo e | 250 kt IAS
informacion de por debajo Continua en
IFR IFR de IFR transito sobre de 3050m ambos Sl
vuelos VFR en la (10 000 ft) sentidos
medida de lo AMSL
E posible
Informacion de 250 kt 1AS
transito en la por debajo Continua en
VFR Ninguna medida de lo de 3050 m ambos NO
posible (10 00O ft) sentidos
AMSL
Servicio de Continua en
X Informacion de 250 kt IAS ambos
IFR Ninguna Vielo por debajo sentidos NO
de FL_100
- Servicio de 250 kt IAS Continua en
: Informacion de ambos
VFR Ninguna Vielo por debajo comticics NO
de FL 100

Minimas VMC de visibilidad y distancia de las nubes:

1.19.3 DAN 91, Reglas del Aire, Capitulo “A”, Definiciones, Reglas Generales, punto 91.157,

91.157 Minimas VMC de visibilidad y distancia de las nubes
Las minimas VMC de visibilidad y distancia de las nubes figuran en la Tabla siguiente:
TABLA 3-1
CLASES DE
ESPACIO AEREO B C=Dm=e G
BAJO FL 200 o FL 250 en FIR Isla de Pascua
VISIBILIDAD EN 8 km 8 km 8 km
VUELO
DISTANCIA DE LIBRE 1500m hcri_zontal 1500 m hon‘;ontal
NUBES 300 m vertical 300 m vertical
BAJO FL 100

VISIBILIDAD EN 5 km 5Kkm 5Kkm
VUELO
DISTANCIA DE LIBRE 1 500 m horizontal 1 500 m horizontal
NUBES 300 m vertical 300 m vertical

A/O BAJO 600 m (2000 ft AGL)

2 000 de
visibilidad para
aviones y 500 m para
libre de

m

helicopteros
nubes y a la vista de
tierra o agua




1.19.4 DAN 91, Reglas del Aire, Capitulo “C”, Reglas de Vuelo Visual, punto 91.201, Vuelo VFR

Diurno, letra (d):

DAN 91

CAPITULO “C”
REGLAS DE VUELO VISUAL

91.201 Vuelo VFR diurno

(a) Se realizara de forma que el piloto al mando de una aeronave vuele en
condiciones de visibilidad y distancia de las nubes iguales o superiores a las
indicadas en el Capitulo “B", Tabla 3-1, en los espacios aéreos: B, C, D, Ey G.

(b) En un vuelo VFR, el piloto de una aeronave no despegara ni aterrizara en
ningln aerédromo controlado que se encuentre dentro de una zona de control,
ni entrara en la zona de transito de aerédromo o en el circuito de transito de
aerédromo, si:

(1) Eltecho de nubes es inferior a 450 metros (1 500 pies); o
(2) La visibilidad en tierra es inferior a 5 kilometros.

(c) En vuelo VFR diumno, el piloto de una aeronave, cuando despegue o aterrice en
un aerédromo controlado fuera de una zona de control, o ingrese en su zona de
transito de aerddromo o en el circuito de transito de aerédromo, cumplira los
minimos de visibilidad y el techo de nubes determinado por la autoridad ATS
competente. En ningln caso la visibilidad sera inferior a 2 000 metros.

(d) En aerédromos no controlados dentro del espacio aéreo clase "G", los pilotos
de aviones y helicopteros no despegaran ni aterrizaran con visibilidad inferior a
2 000 metros y 500 metros respectivamente, debiendo mantener a la vista la
tierra o el agua. Los helicopteros que se atengan a este minimo deberan
maniobrar a velocidades que les permita visualizar el transito u otro obstaculo
de manera de evitar colisiones, a menos que la autoridad ATS competente
prescriba visibilidades superiores.

(d) A menos que la autoridad ATS competente lo autorice, no se realizaran vuelos
VFR:

(1) Por encima del nivel de vuelo 195;

(2) Por encima del nivel de vuelo 245 para la Region de Informacion de Vuelo
“Isla de Pascua”; y

(3) A velocidades transdnicas y supersonicas.
(f) No se permiten vuelos VFR en espacio aéreo clase “A".

(g) Excepto cuando sea necesario para el despegue o el aterrizaje, o cuando se
tenga permiso de la autoridad aeronautica, los vuelos VFR no se efectuaran:

(1) Sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares
habitados, o sobre una reunién de personas al aire libre a una altura menor

41 ED.4/SEP.2015



1.19.5 DAP 11 00, Procedimientos de los Servicios de Transito Aéreo, Capitulo 14, Plan de Vuelo,
punto 14.2 Formulario Plan de Vuelo (FPL):

> 14.2 FORMULARIO PLAN DE VUELO (FPL):

14.2.1 El formulario de plan de vuelo OACI sera utilizado en todas las dependencias ATS

y por los usuarios en general (Imagen N° 7):
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Imagen N° 7: Copia del plan de vuelo, en donde se evidencio la regla de vuelo visual

(circulo rojo), nivel de crucero (cuadro celeste) y su despegue desde Zapallar hacia Pirque.

En el plan de vuelo presentado por el piloto al mando, se registré que el vuelo se realizaria

bajo la regla de vuelo visual (V) y su nivel de vuelo sera VFR.



1.19.6 POH y Manual de Vuelo, aprobado por la FAA, para el helicoptero Robinson modelo R66,

Seccidn 2, Limitaciones, pagina 2—6 (Traduccion de cortesia):

TIPOS DE LIMITACIONES DE OPERACION:

R66

PILOT'S
OPERATING
HANDBOOK

AND FAA APPROVED
ROTORCRAFT FLIGHT
MANUAL

RTR 661

THE R66 IS FAA APPROVED IN NORMAL
CATEGORY BASED ON 14 CFR PARTS 21 and
27. THIS HANDBOOK INCLUDES THE MATERIAL
REQUIRED TO BE FURNISHED TO THE PILOT
BY 14 CFR PARTS 21, 27, AND 36 AND MUST
BE CARRIED IN THE HELICOPTER AT ALL TIMES.

HELICOPTER SERIAL NO.
HELICOPTER REGISTRATION NO.

SECTIONS 2, 3, 4, 5, AND 9
FAA APPROVED

onte: Fedidonr 25 1 2010

ROBINSON HELICOPTER COMPANY
TORRANCE, CALIFORNIA

ROBINSON SECTION 2
MODEL RG6 LIMITATIONS

KINDS OF OPERATION LIMITATIONS
VFR day and night operations are approved

VFR operation at night is permitted only when landing,
navigation, instrument, and anti-collision lights are
operational.  Orientation during night flight must be
maintained by visual reference to ground objects
illuminated solely by lights on the ground or adequate
celestial illumination.

NOTE

There may be additional requirements in countries
outside the United States

ENVIRONMENTAL LIMITATIONS

Maximum ambient temperature for operation is ISA plus
35°C (ISA plus 63°F), limited to 50°C (122°F)

Minimum ambient temperature for operation is -40°C
(-40°F) at all altitudes

NOTE

See fuel limitations for temperature restnctions

Flight in known icing conditions prohibited

Engine anti-ice must be on for operation in visible moisture
in ambient temperatures at or below 4°C (40°F)

FAA APPROVED: 2 DEC 2015 26

Las operaciones VFR diurnas y nocturnas estan autorizadas.



1.19.7 POH y Manual de Vuelo, aprobado por la FAA, para el helicéptero Robinson modelo R66,
Seccidon 10, Consejos y Avisos de Seguridad, Aviso de Seguridad SN-18, pagina 10-6

(Traduccion de cortesia):

Safety Notice SN-18

Issued: Jan 85 Rev: Feb 89; Jun 94
LOSS OF VISIBILITY CAN BE FATAL

Flying a helicopter in obscured visibility due to fog, snow, low ceiling,
or even a dark night can be fatal. Helicopters have less _inherent
stability and much faster roll and pitch [atos than airplanes. Loss of the
pilot's outside visual references, even for a moment, can result in
disorientation, wrong control inputs, and an uncontrolled crash. This|
ype Ul Situaton s linely 10 UCTCUl Wil a phol atienipls o iy tnougii
a partially obscured area and realizes too late that he is losing visibility.
He loses control of the helicopter when he attempts a turn to regain
visibility but is unable to complete the turn without visual references.

You must take corrective action before visibility is lost! Remember,

unlike the airplane, the unique capability of the helicopter allows you to

land and use alternate transportation during bad weather, provided you

gavp the good judgement and necessary willpower to make the correct
ecision.

E F E PREVAI

A personal trait most often found in pilots having serious accidents is
overconfidence. High-time fixed-wing pilots transitioning into helicopters
and private owners are particularly susceptible. Airplane pilots feel
confident and relaxed in the air, but have not yet developed the control
feel, coordination, and sensitivity demanded by a helicopter. Private
owners are their own boss and can fly without discipline, enforced
rules, or periodic flight checks and critique by a chief pilot. A private
owner must depend on self-discipline, which is sometimes forgotten.

When flown properly and conservatively, helicopters are potentially the
safest aircraft built. But helicopters are also probably the least
forgiving. They must always be flown defensively. The pilot should
allow himself a greater safety margin than he thinks will be necessary,
just in case.

LA PERDIDA DE VISIBILIDAD PUEDE SER FATAL.

e La pérdida de las referencias visuales externas del piloto, aunque sélo sea por un
momento, puede provocar desorientacion, maniobras erroneas y un accidente

incontrolado.

1.19.8 FAA, Advisory Circular AC N° 60-22, Aeronautical Decision Making:
La FAA describié actitudes riesgosas que pueden comprometer la toma de decisiones de un

piloto (extractos):



1.19.9

e Anti-autoridad.
e |mpulsivilidad.

¢ [nvulnerabilidad, entre otros.

Comprender cada una de estas actitudes riesgosas puede ayudar a los pilotos de todos los

niveles a gestionar el riesgo y tomar decisiones mas seguras en los cielos.

1. Anti-autoridad:
Los pilotos con una actitud anti-autoridad tienden a creer que las reglas, regulaciones y

procedimientos de seguridad no se aplican a ellos.

Por ejemplo, un piloto anti-autoridad puede descuidar sus listas de verificacién o negarse a

recibir consejos de instructores o ATC.

2.Impulsividad:
Segun la FAA, una actitud de impulsividad se encuentra en los pilotos que “sienten la

necesidad de hacer algo, cualquier cosa, de forma inmediata”.

En lugar de tomarse un momento para pensar las cosas o seleccionar la mejor alternativa, un
piloto con actitud impulsiva hace lo primero que se le ocurre. Reaccionar demasiado rapido
puede llevar a decisiones irracionales, como saltarse una verificacién previa o apresurarse

para llegar a casa a pesar de las inclemencias del tiempo.
3. Invulnerabilidad:

Muchas personas, no solo los pilotos, caen en el patréon de pensar que los accidentes les

suceden a otros, pero nunca a ellos. “A mi no me va a pasar’.

Factores Humanos, Desorientacion Espacial y Pérdida de Conciencia Situacional, Informe de
FF.HH y Seguridad Operacional, del DPA (extractos):

Segun el psicologo Eduardo Sanchez, cada persona tiene la capacidad de percibir e identificar
los peligros a su alrededor, lo que forma parte de su ‘“instinto de conservacién’, de su

autovaloracion y de su adaptacion al entorno.

Pero cuando dicha capacidad no es la adecuada surgen los problemas:



* No se detectan los peligros
» Se subestima el riesgo
» Se sobreestima nuestra capacidad de respuesta.

* El exceso de confianza es bastante habitual entre los humanos y suele manifestarse

basicamente de dos formas:
Exceso de confianza en la accidn propia, mas cerca de la suficiencia y de la presuncion.

Hay que mencionar que el paradigma psicoldgico conocido como Complacencia se inicia a

nivel cognitivo.

» Conlleva un exceso de confianza en uno mismo o en terceros, se mueve a nivel emocional,
agravandose el proceso si se acompafa de una discapacidad manifiesta para percibir los

riesgos inherentes.

» Lo que directamente podria generar pérdida de conciencia situacional, que tiene mucho
que ver con la percepcidon y la autopercepciéon trabajando también a nivel cognitivo; y ya
sabemos que en situacion complaciente tenemos el cerebro racional parcialmente bloqueado,

al menos temporalmente, pero sobre todo sin ser conscientes de ello.

 Para terminar el proceso con un légico deterioro grave de habilidades y/o destrezas que

ya a nivel conductual, provoca que el piloto deje de actuar de modo competente.

La Desorientacion Espacial, como dice el Doctor en Medicina Juan José Canton Romero,
es la pérdida subita o inadvertida de la capacidad del piloto para percibir correcta e
inequivocamente la posicién angular y lineal, de su aeronave, y del movimiento relacionado

con el plano de la superficie de la Tierra.

Podemos dividir las causas de desorientacion espacial en Errores Sensoriales y Errores de

Causa Central.
Podemos distinguir dos formas de desorientacion:

Tipo |. El piloto no aprecia o reconoce estar desorientado. Sera la mas peligrosa para la
seguridad del piloto y de la aeronave, ya que puede basar el control de su aeronave

en una percepcioén erronea.



Informacion visual externa insuficiente. El piloto se desorientara porque no existen
referencias visuales, debido a fendmenos atmosféricos (niebla, nubes, lluvia, etc.), o
al vuelo nocturno. Incluso con buena visibilidad si no hay referencias del terreno que

lo distinga (vuelo sobre arena, nieve, mar).

Tipo Il. El piloto sufre un conflicto entre lo que le dicen sus sentidos y la informacion que

obtiene de los instrumentos del avion.

1.19.10 FAA-H-8083-25A, Manual del Piloto de Conocimientos Aeronauticos, capitulo 16, “Factores
Aeromeédicos”, Factores fisioldgicos y de salud que afectan al rendimiento de un piloto
(Desorientacion Espacial e llusiones)

La desorientacion espacial se refiere especificamente a la falta de orientacidon con respecto a
la posicion, actitud, o movimiento del avidn en el espacio. El cuerpo utiliza tres sistemas

integrados que trabajan juntos para determinar la orientacion y el movimiento en el espacio:

« Sistema vestibular: érganos que se encuentran en el oido interno que determina la posicion

por la forma en que se equilibran.

» Sistema somatosensorial: nervios de la piel, musculos y articulaciones, que, junto con la

audicion, determinan la posicion en base a la gravedad, sensacion y sonido.
« Sistema visual: ojos, que detectan la posicidén sobre la base de lo que ven.

El volar, a veces puede causar que estos sistemas proporcionen informacion contradictoria al
cerebro, lo que puede conducir a la desorientacion. Durante el vuelo en condiciones
meteoroloégicas visuales (VMC), los ojos son la principal fuente de orientacion y por lo
general prevalecen sobre las falsas sensaciones de otros sistemas sensoriales.
Cuando se eliminan estas senales visuales, como en condiciones meteorolégicas
instrumentales (IMC), las falsas sensaciones pueden producir que un piloto se

desoriente rapidamente.

En condiciones normales de vuelo, cuando hay una referencia visual al horizonte y la
tierra, el sistema sensorial del oido interno ayuda a identificar los movimientos de
cabeceo, balanceo y guinada de la aeronave. Cuando se pierde el contacto visual con
el horizonte, el sistema vestibular deja de ser confiable. Sin referencias visuales fuera
de la aeronave, hay muchas situaciones en las que combinaciones de movimientos y

fuerzas normales crean ilusiones convincentes que son dificiles de superar.



1.20
1.20.1

1.20.2

La prevencidon es generalmente el mejor remedio para la desorientacion espacial. A menos
que un piloto tenga muchas horas de entrenamiento en vuelo por instrumentos, se debe

evitar el vuelo en visibilidad reducida o de noche cuando el horizonte no es visible.

Relatos
Relato de testigo que se encontraba en el lugar de despegue
Segun lo senalado por la testigo, el piloto al mando llegoé el sabado después de las 14:00 de

la tarde y llego al helipuerto de la casa.

Junto a eso, indico que, las condiciones meteorologicas estaban malas, porque no habia

visibilidad y no se veia el horizonte en el mar.

A su vez, la testigo, el dia del accidente (domingo), presencio el despegue de la aeronave e
indicé que las condiciones meteoroldgicas “estaban mas malas”, sefialando ademas que,

‘nunca las nubes se subieron, todo lo contrario, se iba cerrando mucho mas”.

Con respecto al momento del despegue, segun su apreciacion “el horizonte no alcanzaba a
verse porque habia mucha nube y el cerro en direccion hacia La Ligua (Hacia el Norte del

sitio de despegue) estaba tapado de nubes y estaba muy malo”.

Relato de testigo del suceso que se encontraba proximo a la zona de impacto

Senald que el domingo, siendo aproximadamente las 15:00 hora local, se encontraba en el
interior de su casa, la cual esta ubicada aproximadamente a 200 metros al Sureste del lugar
del accidente, cuando empezaron a sentir el ruido de un helicéptero, volando arriba de su

casa.

Agregd que, cuando ya el ruido del helicoptero se hacia cada vez mas fuerte e insostenible,
decidié salir a la terraza de su casa, para ver donde estaba el helicoptero y saber qué estaba

pasando.

Indico que, al estar en la terraza de la casa, vio caer la aeronave en picada, a una velocidad
muy fuerte y en un angulo de aproximadamente 70 grados, sobre unas rocas en la linea de

costa, cerca de su casa.



1.20.3 Relato de testigo que se encontraba en el area del suceso

1.21

Sefal6é que el domingo, siendo las 14:00 hora local, se encontraba en Papudo, en una casa
ubicada a la orilla de una playa, aproximadamente a 6 kms (3 NM) del lugar del accidente.
Senald que, en relacion con la meteorologia, habia una capa densa de nubosidad baja sobre
la costa. La base de la nubosidad se encontraba entre 50 a 80 metros aproximadamente (165
a 264 ft.) de altura, indicando que, habia bolsones de neblina en toda la orilla, hacia los cerros
y sobre el borde costero.

Agregd que, en el lugar habia una bandera que flameaba suavemente en direccion Sur (Viento
norte), pero era un viento leve.

Indicd que, a las 16:00 hora local, se dirigié a Zapallar y las condiciones se mantenian, pero
en el camino costero, aparecian bolsones de neblina densos, y la base de la nubosidad estaba
entre 20 a 50 metros (66 a 165 ft.), con respecto al nivel del mar.

Por otro lado, agregd que, en el camino costero, cerca del cerro de Zapallar y del sector del
accidente, habia una visibilidad horizontal de no mas de 30 a 50 metros, y que el viento tenia

una direccion Norte a Sur, con una velocidad muy leve.

Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

No aplica.

Analisis

El piloto al mando mantenia vigente su licencia y habilitacion requerida para operar la
aeronave bajo reglas de vuelo visual (VFR).

El piloto al mando no contaba con habilitacion de vuelo por instrumentos (IFR), lo que se
asocia a conocimientos y entrenamiento requerido para operar en condiciones IMC.

El operador habia cumplido con el proceso de primera certificacion de la aeronave, emitiendo
la DGAC el correspondiente certificado de aeronavegabilidad estandar con fecha de
expiracion 18/04/2024, el cual se mantenia dentro de la fecha de vigencia al momento de
ocurrido el accidente.

El mantenimiento de la aeronave habia sido efectuado por un CMA autorizado por la DGAC
y habilitado para el tipo de aeronave, cumpliendo el operador con la normativa vigente, quien
ademas establecid en declaracion de mantenimiento que aplicaria el Programa de

Mantenimiento establecido por el fabricante de la aeronave y el motor.



El equipo investigador establecié a través de la inspeccion fisica realizada en el sitio del
suceso que, a bordo de la aeronave, se encontraban los respectivos certificados de
aeronavegabilidad y matricula, no existiendo observaciones.

En relacion con la bitacora de vuelo del helicoptero, se mantenian registros de vuelos hasta
el folio N° 21 de fecha 17/08/2022, acumulando a esa fecha 22,83 horas de vuelo, no
existiendo, registro de discrepancias o novedades que hayan afectado al helicdptero hasta
esa fecha.

Junto a esto, el resultado de la inspeccion de los sistemas y del motor, realizada al helicoptero
en el sitio del suceso, por parte del equipo investigador, no evidencid la existencia de fallas
que hubieran causado el suceso investigado.

Lo anterior, pudo ser corroborado por los registros descargados de la Unidad de Monitoreo
del Motor (EMU) de la aeronave, por parte de un especialista del fabricante del motor Rolls-
Royce, en presencia del equipo investigador.

El piloto al mando, para la realizacion del vuelo, presento un plan de vuelo en la que registré
en el casillero Regla de Vuelo una “V”, la que considera Regla de Vuelo Visual. Lo anterior
significa que el piloto debera en todo momento mantener tierra o agua a la vista, por lo que,
conforme a los registros de video de la camara de cabina, esto no fue cumplido.

En cuanto al espacio aéreo ocupado por la aeronave el dia del suceso, corresponde segun lo
sefnalado el Reglamento DAR 11, Apéndice “D”, Clases de Espacio Aéreo ATS en Chile, a
una zona de categoria Clase “G”, por lo que, no necesitaba autorizacion ATC para realizar el
despegue.

En cuanto al registro de las imagenes de la camara de cabina de la aeronave, posterior al
despegue y conforme a lo sefialado en la norma DAN 91, Reglas del Aire, Capitulo “A”,
Minimas VMC de visibilidad y distancia de las nubes y en el Capitulo “C”, Reglas de Vuelo
Visual, Vuelo VFR Diurno, no se cumplioé con lo sefialado anteriormente, en el sentido que, el
piloto no mantuvo tierra o agua a la vista.

En cuanto al POH y Manual de Vuelo para el helicoptero Robinson, modelo R66, en la Seccion
2, Limitaciones, Tipos de Limitacion de Operacion, sélo estaba aprobado el vuelo VFR (diurno
y nocturno).

La inspecciéon en el sitio del suceso permitid establecer derrame de combustible sobre el
terreno desde el estanque principal y la existencia de combustible en el estanque auxiliar de
combustible, que se encontraba en el compartimiento de equipaje. Lo anterior, permitio

obtener una muestra de combustible para su analisis en laboratorio, cuyo informe concluyé



que correspondia a Kerosene de aviacion, conforme a lo establecido por el fabricante del
helicoptero en el Manual de Vuelo y Certificado de Tipo.

Respecto a la ocurrencia del suceso, conforme a los registros obtenidos de la camara de
cabina de la aeronave, se pudo observar que el piloto al mando despegd con rumbo sur, en
ascenso, quedando a los 20 segundos posterior al despegue, en una condicion meteorologica
de vuelo instrumental (IMC), situacion que lo llevé a quedar sin referencias visuales del
terreno.

En linea con lo anterior, se pudo evidenciar que una vez en la condicion IMC, el piloto al
mando comenzd con una situacion de desorientacion espacial, perdiendo la capacidad para
percibir correctamente la posicién angular y lineal de su aeronave, lo que se evidencio en las
imagenes de la camara de cabina, donde se observo una razén de ascenso de 1.000 pies por
minuto, una rapida disminucién de velocidad y paralelamente, comenzdé con giros en 360° por
la izquierda, llegando a completar tres, practicamente sobre un mismo punto, sin realizar el
piloto alguna maniobra para corregir la actitud anormal de la aeronave.

Al mismo tiempo, al encontrarse el piloto en esta condicion de desorientacion, habria basado
el control de su aeronave en una percepcién erronea, por no contar con informacion visual
suficiente, al no existir referencias visuales de ningun tipo, debido a que entré rapidamente a
una espesa y extensa capa nubosa que le impidié volar en condiciones de referencias visuales
externas.

Lo anterior, llevo al piloto al mando a tener una pérdida de control en vuelo, con una caida
con una inclinacién de nariz hacia abajo lo que finalizé con el impacto de la aeronave contra
el terreno, lo que fue evidenciado en el video de una camara de seguridad de una casa del
sector y corroborado con el video de la camara de cabina de la aeronave.

En relacion con la pérdida de conciencia situacional, esta provoco que el piloto dejara de
actuar de modo seguro, en la operacién y control de la aeronave, conforme a lo que se aprecio
en las imagenes de la camara de cabina.

El piloto decidi6 realizar el vuelo, ingresando en forma voluntaria en condiciones IMC, sin
tener las habilitaciones ni entrenamiento necesario para este tipo de vuelo.

En cuanto a los dafos en las palas del rotor principal y las palas del rotor de cola, indican que
ambos rotores estaban operando en forma normal al momento del accidente, lo que sumado
a la dispersion de los restos y al nivel de destruccion de estos, permite confirmar que la

aeronave mantenia velocidad y energia al momento del impacto.



4.1

4.2

Finalmente, en relacion con el informe técnico meteoroldgico para la zona, este senal6 que
se previo reduccion de visibilidad debido a neblina y que, ademas, en la zona se registraron
lloviznas locales, lo que concuerda con el relato de la testigo del despegue y con el relato de
un testigo que se encontraba cerca del lugar del accidente. Por lo tanto, las condiciones de

visibilidad y nubosidad no eran aptas para realizar un vuelo VFR.

Conclusiones

El piloto al mando contaba con su licencia y habilitacion monorotor al dia. Sin embargo, no
contaba con la habilitacién de funcion de vuelo por instrumentos (IFR).

El piloto al mando presentd un plan de vuelo bajo reglas de vuelo visual.

La aeronave no presento fallas durante la ocurrencia del suceso.

El piloto al mando, posterior al despegue, ingresé en forma voluntaria, en una condicidon
meteoroldgica de vuelo por instrumentos (IMC).

El piloto al mando tuvo una desorientacion espacial y, posteriormente una pérdida de
conciencia situacional.

El piloto al mando tuvo una pérdida de control en vuelo, que lo llevé a impactar contra el
terreno, con una actitud de nariz hacia abajo.

Las condiciones meteoroldgicas no eran aptas para el vuelo VFR,

Causas/Factores Contribuyentes

Causa

Pérdida de control en vuelo del helicdptero al ingresar voluntariamente en una condicion IMC,
lo que produjo la caida de la aeronave, con una actitud de nariz hacia abajo, impactando

contra el terreno.

Factores Contribuyentes

Despegar e ingresar inmediatamente en una condicion meteorolégica de vuelo por

instrumentos (IMC).



El piloto tuvo una desorientacion espacial al no tener referencias visuales durante la

realizacion del vuelo.

Pérdida de conciencia situacional, al no corregir la condicion de giros permanentes,
disminucion de velocidad y cambios bruscos de velocidad vertical, durante el ascenso, en una

condicion de IMC.

Recomendaciones sobre seguridad
Remitir a las partes interesadas los resultados de la investigacion, para fines de prevencion.

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

todos los operadores de aviacion general.

Reiterar a los operadores de helicopteros que, si van a efectuar vuelos bajo las reglas de
vuelo visual, deben dar cumplimiento a las minimas VMC de visibilidad y distancia de las

nubes y a lo relacionado con las Reglas de Vuelo Visual, Vuelo VFR Diurno.

Promover el desarrollo de talleres de prevencion relacionados con Desorientacion Espacial y
Pérdida de la Conciencia Situacional, entre los operadores de helicopteros, considerando
como por ejemplo lo sefialado en el POH de la aeronave R66, Safety Tips and Notices, Safety
Notice SN-18, en cuanto a que, la pérdida de las referencias visuales externas del piloto,
aunque solo sea por un momento, puede provocar desorientacion, maniobras erroneas y para

terminar en un accidente.

Difundir a los operadores de aeronaves de aviacion general, la importancia de realizar una
adecuada planificacion de vuelo, analisis de las condiciones meteorologicas, especialmente
de visibilidad y nubosidad, con el objeto de efectuar una toma de decisién segura, para la

realizacion de un vuelo.



