INFORME FINAL DE INVESTIGACION
INCIDENTE DE AVIACION

2028-23

Incidente de aviacion donde se vio involucrada una aeronave pilotada a distancia

(RPA), el 11 de mayo del 2023, en la comuna de Victoria, Region de La Araucania.
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Lista de abreviaturas y términos

AGL
CCCM
COA
DAN
DRON

DGAC
DMC
GAMET
IFIS
OAP

PV

PMD
RPAS
SIGMET
uTC
VLOS

Altitud sobre el nivel del terreno.

Comienzo del Crepusculo Civil Matutino.

Centro de Operaciones Aéreas.

Norma Aeronautica.

Palabra del inglés y castellanizada, para denominar una aeronave pilotada a
distancia, sin piloto a bordo.

Direccion General de Aeronautica Civil.

Direccion Meteorologica de Chile.

Informacion meteoroldgica de aviacion general.

Internet Flight Information Service

Es toda actividad aérea determinada como tal por la autoridad policial institucional
pertinente, realizada por aeronaves de Carabineros de Chile o de la Policia de
Investigaciones.

Peso vacio.

Peso maximo de despegue.

Remotely Piloted Aircraft System

Aviso sobre fendmenos meteorol6gicos significativos en ruta.

Tiempo universal coordinado.

Alcance visual del piloto.



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 UTILIZADAY 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 AQUIi ALCANZADOS, DE SER UTILIZADOS
PARA OTROS FINES QUE NO SEAN LA PREVENCION, PODRIA
TERGIVERSAR LOS RESULTADOS ESPERADOS.




Resefia del suceso

El 11 de mayo de 2023, un operador de aeronave pilotada a distancia® (RPA), al mando de la

aeronave DJI, modelo Matrice 300 RTK, realizaba un vuelo nocturno de Operacion Aérea

Policial (OAP), debidamente coordinado, junto a un 2% operador (asistente). Luego, mientras

el operador del RPA efectuaba el aterrizaje del Dron, este impacté con el casco de seguridad

gue portaba el 2% operador que asistia la maniobra.

A consecuencia de lo anterior, el 2% operador de RPA result6 con lesiones leves y la aeronave

pilotada a distancia resulté con dafios.

Informacion Factual

Antecedentes del vuelo

El 11 de mayo del 2023, un operador de aeronave pilotada a distancia (RPA), al
mando de la aeronave marca DJI, modelo Matrice 300 RTK, apoyado por un operador
asistente, realizaba un vuelo nocturno de Operacién Aérea Policial (OAP), en el sector
de Tres Esquinas, 25 Km. al Este de la comuna de Victoria, Regién de La Araucania.
Tras detectar una anormalidad en el vuelo (envio y recepcion de imagen), el operador
del RPA decidio iniciar el retorno y aterrizaje de la aeronave, la cual se mantenia con
sus luces apagadas.

En ese instante, el 2% operador que apoyaba la maniobra de aterrizaje del RPA, fue
advertido que se aproximaba un vehiculo a alta velocidad hacia su posicién, lugar
donde aproximaria el RPA.

Debido a lo anterior y con el propdsito de evitar que el vehiculo lo embistiera, el 2%
operador se desplazé a un costado del camino, impactando inadvertidamente a la
aeronave (RPA) con el casco de seguridad que usaba.

A consecuencia de lo anterior, el 2% operador resulté con lesiones leves en la zona
de la nariz (pémulo y ojo izquierdo), dedo indice de la mano izquierda y la aeronave

pilotada a distancia, con dafios.

! Aeronave que no lleva a bordo un piloto a los mandos.



1.2 Lesiones de personas
Lesiones I_DHOtO -a Pasajeros Otros Total
distancia?
Mortales
Graves
Menores 01 01
Ninguna
Total 01 01

1.3 Dafios de la aeronave RPA
Los dos rotores del lado izquierdo (delantero y trasero), con sus palas quebradas.
La antena de transmision ubicada en el rotor delantero izquierdo, dafiada.
La antena, ubicada en el rotor trasero derecho, quebrada.

La carcaza superior lado derecho fracturada.

1.4 Otros danos

No hay.

1.5 Informacion de la aeronave

1.5.1 Informacién general

Aeronave RPA (Multirrotor)
Fabricante DJI

Modelo Matrice 300 RTK
N° Serie 1ZNBJ4J00C0089

Horas de vuelo el dia _
00:02 minutos

del suceso

PV 7,128 kilogramos
Pesos .-

PMD 9,000 kilogramos
Ultima inspeccion No aplica

2persona designada por el explotador para operar los controles de vuelo de una aeronave piloteada a distancia durante el
tiempo de vuelo. A falta de persona designada, se presumiré que el piloto es quien dirige la operacion de vuelo.



1.5.2 Motores

Posicion No aplica
Fabricante No aplica
Modelo No aplica
NUumero de Serie No aplica
Ultima inspeccion No aplica

15.3 Documentacion de abordo

Documentacion Condicion
Certificado de Matricula No aplica
Certificado de No aplica

Aeronavegabilidad

Manual de vuelo No aplica
Bitacora de vuelo No aplica
Lista de verificaciones No aplica

1.5.4 Carga de la aeronave

PV 7,128 kg.
Pesos Peso al despegue 7,128 kg.

PMD 9,000 kg.

Limites No aplica.
Centro de _

CG al momento del No aplica.
gravedad

suceso

155 Estado de mantenimiento de la aeronave

La aeronave no registré novedades para la realizacion del vuelo.

1.6 Informacion meteorologica
Del Informe Técnico Operacional N° 138/23, de fecha 02 de junio de 2023, de la
Direccion Meteorolégica de Chile, requerido para la fecha, hora y lugar del suceso,

se extrajo lo siguiente:



1.7

1.8

1.9

Conclusiones:

El dia 11 de mayo de 2023, a las 07:10 hora local, en el kildmetro 29 de la ruta CH-
181, comuna de Victoria, Regién de La Araucania, la configuracion en superficie fue
transicién de margen anticiclonico débil.

De acuerdo con lo observado en las imagenes de satélite, a la hora de interés, el cielo
se presentd con escasa hubosidad sobre la zona de interés.

Segun el pronostico de area GAMET, no se prevén fendmenos meteoroldgicos
significativos para el lugar de interés.

Por otra parte, la estacion agrometeorolégica de “Las Palmas”, estacion mas cercana
al lugar solicitado, registré6 entre las 06:00 hora local y 08:00 hora local, una
temperatura del aire promedio de 2.6 °C con un 98% de humedad relativa, mientras

que, el viento que predomind en el lugar fue viento calmo.

Ayudas para la navegacion

No aplica.

Comunicaciones

No aplica.

Informacion del sitio del suceso

El sitio del suceso correspondia a un punto denominado “Tres Esquinas”, 25 km., al
Este de la comuna de Victoria, Region de La Araucania, coordenadas geogréficas:
38°18°04.88” S.y 72° 04" 32.72" W. (Imagen N°1).

RPAS Matrice 300 RTK § Levenda
Suceso 2028-23 (11.05.23) -~ 381804885720432.72W

Imagen N°1: Vista referencial del sitio del suceso.



1.10 Registradores de vuelo

No aplica.

1.11 Informacion sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto
e EI RPA posterior al accidente queddé en custodia del operador, en la
Seccion Operativa de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS) Araucania,
ubicada en la ciudad de Temuco, Regién de La Araucania.
e Endicho lugar, el equipo investigador, con apoyo de la Seccion antes mencionada,
efectu6 una inspeccion fisica al RPA accidentado, como se detalla a continuacion:
o Se efectud una fijacion fotogréfica de la aeronave y sus dafios.
o Conforme a la verificacion del RPA, correspondia a una aeronave DJI, modelo

Matrice 300 RTK marca DJI (cuadrimotor) (Fotografia referencial N°1).

Fotografia N° 1: Vista referencial de un RPA DJI Matrice 300 RTK.

e Las fotografias N° 2, 3 y 4 muestran al RPA involucrado, posterior al vuelo donde
se accidento, con los dos rotores del lado izquierdo (delantero y trasero), con sus

palas quebradas.



Fotografia N° 2. Vista del RPA, accidentado.

Rotor ;
delantero | trasero
izauierdo | il ‘ izquierdo

Fotografias N° 3y 4: Rotores delantero y trasero del lado izquierdo dafados.



o Se verificd que la integridad del Dron estaba completa, sélo restos de las palas y
los carenados de las antenas dafiadas quedaron diseminados en los alrededores,

los que fueron recuperados (Fotografia N° 5).

Fotografia N° 5: Vista de los trozos de rotores y carenas dafadas.

e La antena de transmision ubicada en el rotor delantero izquierdo, dafiada y la

antena RTK, ubicada en el rotor trasero derecho, quebrada (Fotografias N° 6 y 7).

Fotografias N° 6 y 7: Vistas de las antenas dafiadas.



1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

¢ La carcaza superior de lado derecho del RPA estaba fracturada (Fotografias N° 8
y9).

Fotografias N° 8 y 9: Vista de la fractura de la carcasa lado derecho.

e Las dos baterias del RPA estaba sin dafos visibles.

Informaciéon médica y patolédgica

El 2do. operador resulté con lesiones de caracter leve.

Incendios

No aplica.

Aspectos de supervivencia

No aplica.

Ensayos e investigacion

No aplica.

Informacion sobre organizacion y gestion

La unidad de RPAS, tenia una Cartilla de Funcionamiento para Aeronaves

Remotamente Pilotadas (RPAS) del Operador, en la cual, se especificaba lo siguiente:



1.17
1171

1.17.2

1.17.3

Capitulo 1V, Responsabilidades para el funcionamiento de aeronaves remotamente
pilotadas (RPAS), 4) Equipo Operativo de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPAS):

Cada Equipo Operativo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS) debera estar
conformado por a lo menos 02 integrantes. Esto, considerando la integracion minima
necesaria para un vuelo de aeronave Remotamente Pilotadas (RPAS).

En la documentacion verificada, no se encontr6 documentacion asociada con la

operacién de vuelo nocturno en RPAS.

Informacion adicional

DAN 91, Reglas del Aire, Capitulo A, Definiciones, Punto 91.1, Definiciones.

e OPERACION AEREA POLICIAL (OAP).
Es toda actividad aérea determinada como tal por la autoridad policial institucional
pertinente, realizada por aeronaves de Carabineros de Chile o de la Policia de

Investigaciones.

DAN 151, Operaciones de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS) en asuntos de

interés publico que se efectlen sobre areas pobladas (2da. Edicién), Capitulo A,

Generalidades, Punto 151.001, Definiciones.

ASUNTOS DE INTERES PUBLICO.

(@) Obtencién de imagenes o informacién sobre hechos de connotacion publica con
la finalidad de difundirlas a través de medios de comunicacion.

(b) Ejecucion de actividades de apoyo en relaciébn con desastres 0 emergencias
provocadas por la naturaleza o por la accion del ser humano.

(c) Cumplimiento de las funciones legales de algin organismo de la Administracion.
del Estado.

(d) Otras situaciones de similar naturaleza en cuanto al interés publico involucrado,

que

la DGAC califique sobre la base de la seguridad de la operacion.

DAN 151, Operaciones de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS) en asuntos de
interés publico que se efectien sobre areas pobladas (2da. Edicion), Capitulo A

“Generalidades”, punto 151.005, Requisitos técnicos del RPA.



(@) El peso maximo de despegue del RPA debe ser de hasta nueve (9) kilos
incluyendo accesorios, pero sin considerar el peso del paracaidas de
emergencia.

(b) EI RPA debe haber sido construido o armado desde un kit de fabrica y contar con
instructivos técnicos, de operacion.

(c) ElI RPA debe contar con el N° de serie del fabricante o en caso de no contar con
este  N°, el propietario debera grabar en el RPA el N° de registro otorgado por
la DGAC.

(d) ElI RPA debe contar con paracaidas de emergencia durante su operacion.

(e) ElI RPA debe tener la capacidad de ser controlado manualmente.

1.17.4 Manual de Usuario del RPA Matrice 300 RTK, V1.0, 05/2020, Aeronave, Modo de
vuelo, pag. 14; Indicador de Estado de Vuelo, pag. 15, Sistema de Visién; Sistema de
Deteccion por Infrarrojos, Alcance de deteccion del sistema de vision, pag. 18 y
Advertencia sobre el sistema de vision y el sistema de deteccion por infrarrojos, pag.
20.

¢ Modo de Vuelo:

Aeronave
Perfi

La aeronave M300 RTK incluye un controlador de vuelo, un sistema de comunicacion, un sistema de
visién, un sistema de propulsion y una Bateria de Vuelo Inteligente. Esta seccién describe las funciones
de estos componentes.

Modo de vuelo

La aeronave cuenta con los siguientes modos de vuelo:

Modo P (Posicionamiento):
£l modo P funciona mejor con una seflal GNSS intensa. La aeronave utiliza el médulo GNSS y el

sistema de vision para encontrar su propia ubicacién, estabilizarse autométicamente y desplazarse
entre obstaculos. Cuando la deteccion de obstaculos estd activada y hay suficiente iluminacion,
el dngulo méximo de posicién es de 25°. Cuando la sefial del GNSS es débil y la iluminacién es
demasiado escasa para los sistemas de vision, la aeronave utiiza el barémetro Gnicamente con fines de
posicionamiento para controlar la altitud.

Modo S (Sport):

La aeronave utiliza el GNSS con fines de posicionamiento. Las respuestas de la aeronave se optimzan
para lograr una mayor agilidad y rapidez, lo que hace que sea mas sensible a los movimientos de la
palanca. Dado que en el modo Sport los sensores frontal, trasero, izquierdo y derecho del sistema
anticolisién se desactivan, ka aeronave no tendra capacidad para detectar y sortear obstaculos. Solo
quedan disponibles los sistemas de visién superior e inferior.

Modo T (Tripode):

Bl Modo T se basa en el Modo P y la velocidad de vuelo es limitada, lo que hace que la aeronave sea
més estable durante ka grabacién.

A\« El sistema anticolision se desactiva en el modo S (Sport), con ko que la aeronave no puede
sortear obstaculos de manera automdtica en la ruta de vuelo. Preste atencion y aléjese de
cualquier obstaculo que haya en las inmediaciones.

« La velocidad y la distancia de frenado méximas de la aeronave aumentan significativamente en

el modo S (Sport). En condiciones sin viento es necesaria una distancia minima de frenado de

50 m (164 pies). La respuesta de ka aeronave aumenta considerablemente en el Modo S (Sport),

por lo que un pequeno desplazamiento de la palanca del control remoto hace que la aeronave

recorra una larga distancia. Preste atencién y mantenga un espacio de maniobra adecuado
. Ouanie el vueio.




e Indicador de Estado de Vuelo:
La aeronave cuenta con ledes frontales e indicadores de estado.

Las posiciones de estos ledes se muestran en la imagen siguiente:

MATRICE 300 RTK Manual de usuario

donde la sefial GNSS sea débil o en espacios cerrados y reducidos. De lo contrario, la aeronave se vera
obligada a entrar en modo Atti, lo que provocard posibles riesgos durante el vuelo. Aterrice en un lugar
seguro lo antes posible.

Indicador de estado de vuelo

La aeronave cuenta con ledes frontales e indicadores de estado. Las posiciones de estos ledes se
muestran en la imagen siguiente:

INGCA00orEs 06 65tado e la aeronave |

1. Los ledes frontales muestran la orientacion de la aeronave.

2. Los indicadores de estado de la aeronave comunican el estado del sistema del controlador de vuelo.
Consulte la tabla siguiente para obtener mas informacion sobre los indicadores de estado de la
aeronave.

XJ:  Los ledes frontales y los indicadores de estado de la aeronave se pueden apagar en la
aplicacion DJI Pilot de modo que las operaciones drones se desarrolien con agilidad.

e Sistema de Deteccion por Infrarrojos, Alcance de deteccion del sistema de

vision:

MATRICE 300 RTK Manual de usuario

Al de deteccion del si de vision
El alcance de deteccion del sistema de vision se muestra a continuacion. Tenga en cuenta que la
aeronave no puede detectar ni sortear obsticulos que estén fuera del aicance de deteccion.

A La aeronave no puede detectar objetos que estén dentro de las zonas en gric. Vuele con
precaucion

Las distancias de frenado y de advertencia e configuran en la aplicacién DJI Pilot. La aeronave
se puede detener automaticamente al acercarse a la distancia de frenado. Una vez que la
aeronave se adentre en la distancia de advertencia, la informacion del obstaculo se muestra en
amarilio. Cuando la aeronave se acerca a la distancia de seguridad del sistema anticolision, la
informacion del obstaculo se muestra en rojo.




Advertencia sobre el sistema de vision y el sistema de deteccion por

infrarrojos:

Uso del sistema de deteccion por infrarrojos

El sistema de deteccion por infrarrojos solo sirve para sortear obstaculos grandes, difusos y reflectantes
(cuya reflectividad sea >10 %). Tenga en cuenta los dngulos muertos (en gric) del sistema de deteccion
por infrarrojos. El sistema de deteccion por inframrojos inferior sirve para el posicionamiento y para la
asistencia en la configuracion de la altitud durante el despegue y el atemrizaje, mientras que el sistema
de deteccion por infrarrojos de los otros cinco lados se ocupa de la deteccion de obstaculos.

ﬂ\dvenenciasobneel sistema de vision y el sistema de deteccion por inframmojos \

La intensidad de la iluminacion y la textura de las superficies del objeto pertinente afectan con facilidad

la precision de las mediciones del sistema de vision. El sistema de deteccion por inframojos solo sirve

para sortear obstaculos grandes, difusos y reflectantes (cuya reflectividad sea >10 %).

El sistema de vision podria NO funcionar comectamente en alguna de las siguientes situaciones:

a. Al volar sobre superficies monocromas (p. ej., Negro puro, blanco puro, rojo PUro o verde Puro) O sin
una textura clara.

b. Al volar sobre superficies muy reflectantes.

c. Al volar sobre el o 3
Q. Volar sobre superficies u objetos en movimiento (p. ]., Sobre personas en movimiento, juncos | )
——

20 © 2020 Dut Todos ios Gerechos resenvados
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ondulantes, matomrales y hierba).

e. Volar en una zona donde la iluminacion cambia con frecuencia o drasticamente, o en una zona
dondehayaunaexpo&'cimemesivaaumhnimciondmctaem.

f. Al volar sobre superficies extremadamente oscuras (<15 lux) o brillantes (>10 000 lux).

g. Al volar a altas velocidades (por encima de 14 m/s a 2 metros o por encima de 5 mys a 1 metro).

h. Pequefios obstaculos.

i. El objetivo esta sucio (por ejemplo, debido a gotas de lluvia, huellas dactilares, etc.).

j. Escenas con baja visibilidad (por ejemplo, una densa niebla).

El sistema de deteccion por infrarrojos podria NO proporcionar una distancia precisa en alguna de las

5 1es que pu
puro).

b. Existe una zona extensa de refiectores fuertes mas alld de los 15 m (por ejemplo, se colocan varias
sefales de trafico una al lado de otra).

c. Pequefios obstaculos.

d. Espejos u objetos transparentes (COmo espejos, agua y vidrio).

/\ +Mantenga los sensores limpios en todo momento. La suciedad u otros residuos pueden
afectar negativamente a su efectividad.
« Es posible que el sistema de visidn no funcione correctamente cuando la aeronave vuele

« Es posible que el sistema de vision no pueda reconocer el patron del suelo en condiciones de
poca iluminacion (menos de 100 lux).




1.17.5

1.17.6

Relato del operador del RPA

El dia 11 de mayo se encontraba operando una aeronave RPA, Marca DJI, Modelo
MATRICE 300 RTK y otra persona se encontraba como 2% operador, en apoyo.
Agregd que concurrieron a un sector de la comuna de Victoria. Al llegar al lugar, se
realizé un sobrevuelo con la totalidad de sus luces apagadas.

Sefald que al iniciar el vuelo y avanzar unos 500 metros de distancia, manteniendo
unos 250 metros de altura aproximadamente, se percat6 que la aeronave no estaba
entregando imagen. Por tal motivo, regreso la aeronave al punto de origen para ser
revisada, coordinando con el segundo operador para que lo guiara al punto de
aterrizaje, por lo dificil del sector de operacion, en el cual, habia vegetacion y cables
del tendido eléctrico.

Sefial6 ademas que, por el horario, no contaban con luz natural, por tal motivo, no
contaba con apoyo de los sensores que poseia la aeronave para detectar obstaculos,
ya que en la oscuridad se desactivan.

Agrego que, al llegar al punto de aterrizaje, descendi6 la aeronave y que estando a
una altura de 2 metros aproximadamente, se acercé un vehiculo por la ruta en
direccion hacia donde se encontraban. En ese momento, al advertirle al 2% operador
que venia un vehiculo a alta velocidad, el 2% operador avanzo, impactando el RPA
con el casco balistico que portaba, provocando la fragmentacién de las palas y en su
instinto de proteger su rostro con la mano, estas le pegaron en el dedo indice de su
mano y nariz.

Producto de esto, la aeronave cay6 sobre la calzada, resultando con dafios en sus
hélices y antenas RTK y antena de transmision. Posteriormente, el 2%° Operador fue

trasladado al servicio de urgencias del hospital de Victoria.

Relato del 2% operador del RPA

Sefialé que el dia 11 de mayo se encontraba desempefiando el rol de 2% operador
de la aeronave.

Agregd6 que concurrieron a un sector de la comuna de Victoria, seleccionando el lugar
de operacion, para apoyar al operador al mando del RPA, el cual, mantenia operando

la aeronave con sus luces apagadas.
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Sefalé que al avanzar unos 500 metros de distancia y a unos 250 metros de altura,
el operador al mando se percatd que la aeronave no estaba entregando sefial de
imagen, por tal motivo, regresé la aeronave al punto de origen para su verificacion.
Agregé que, en su calidad de segundo operador y apoyo, entregé indicaciones al
operador para el aterrizaje.

Ademas, sefal6 que, por el horario, no se contaba con luz natural, por tal motivo, no
contaban con apoyo de los sensores que posee la aeronave para detectar obstaculos,
ya gue estos dejan de funcionar en la oscuridad.

Luego, mientras el dron se encontraba a una altura de 2 metros aproximadamente,
no advirtio la presencia de un vehiculo que transitaba de oriente a poniente, en
direccioén a la ciudad de Victoria, momento en que se le advirtié que saliera de la calle,
por encontrarse en la trayectoria de este vehiculo. Debido a ello, se corrid
instintivamente a un costado de la ruta, para proteger su integridad fisica y asi dejar
pasar el vehiculo sin riesgo, instante en que impact6 el RPA en sus hélices con el
casco que portaba y en su instinto de proteger su rostro con sus manos, el dron le
provocé una lesiéon en su dedo indice de su mano izquierda y un corte en su rostro, a
la altura de la nariz.

Debido a esto, la aeronave se precipitd al suelo, resultando con dafios en sus hélices
y protecciones de las antenas de transmision y antena RTK.

Posteriormente, sefialé que fue trasladado al servicio de urgencias del hospital de

Victoria.

Técnicas de investigacion tiles o eficaces

No aplica.

Andlisis

El operador al mando del RPA mantenia vigente la respectiva credencial para operar
la aeronave pilotada a distancia (RPA), no encontrando observaciones.

El propietario de la aeronave cumplia con los requisitos técnicos del RPA conforme a
la normativa aeronautica DAN 151 “Operaciones de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(RPAS) en Asuntos de Interés Publico, que se efectien sobre areas pobladas”.
Ademas, la operacion nocturna se encontraba debidamente coordinada y autorizada,

no habiendo observaciones.



En cuanto a la documentacién presentada por el operador de la aeronave y tenida a
la vista por el equipo investigador, se establecié que no habia una cartilla y/o
procedimiento referido a la operacion de vuelo nocturno y/o en condicion de vuelo del
RPA con luces apagadas.

Previo a la operacion del vuelo nocturno, la aeronave no presenté fallas o alguna
condicién de deterioro que le impidiera realizar el vuelo. La Unica observacion, se
presento en el envio y recepcion de sefial de imagen, asociado a la camara de video
gue portaba.

En relacion con la conformacién del equipo de operadores del RPA, éste se
encontraba con el personal necesario para la operacion (minimo 2 operadores),
conforme lo estipula la Cartilla de Funcionamiento para Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPAS) del Operador, no habiendo observaciones.

La operacion fue realizada en una condicién de vuelo nocturno (sin luz natural), sin
las luces encendidas de la aeronave, condicién que se encuentra autorizada en el
Manual de Usuario del fabricante del RPA, que lo habilita para volar sin luces.
Conforme a los relatos de los testigos y debido a un problema en el envio y recepcion
de laimagen de la caAmara de video que portaba el RPA, el operador al mando decidio
retornar la aeronave al lugar de despegue. Lo anterior, habria sido coordinado con el
2% operador, quién apoyaria la maniobra de aterrizaje del RPA.

En cuanto al lugar de despegue y aterrizaje del RPA y conforme a la evidencia
recopilada, se pudo establecer que el area no fue adecuadamente aislada para
realizar en forma segura el aterrizaje de la aeronave, lo que quedoé reflejado en el
ingreso de un vehiculo particular al sector donde se desarrollaba la operacion de vuelo
nocturno.

Durante la maniobra de aterrizaje del RPA, y conforme a los relatos de los testigos,
el operador al mando le advirti6 al 2% operador que apoyaba la maniobra, de la
presencia de un vehiculo particular que se aproximaba a gran velocidad. Por lo
anterior, y al desplazarse el 2% operador hacia un costado del camino, se cruz6 en la
trayectoria de descenso del RPA, impactandolo en el casco que portaba y
provocandole lesiones de caracter leve en su rostro y mano izquierda.

La operacion con baja visibilidad (nocturno) y sin luces del RPA, habria afectado la
visualizacién de la aeronave por parte del 2% operador, durante la fase final del

aterrizaje, actuando como factores contribuyentes a la ocurrencia del suceso.



Del mismo modo, del relato del operador al mando del RPA, se establecié que advirtio
al 2% operador de la presencia de un vehiculo a alta velocidad. No obstante, e
independiente de la alerta entregada y como responsable seguro de la operacion,
debié haber elevado el RPA, evitando la condicién de peligro para el 2¢° operador que
asistia la maniobra de aterrizaje.

Respecto al RPA, se puede sefialar que el Manual de Vuelo advierte que el sistema
de vision y sistema de deteccion por infrarrojos “No podra funcionar correctamente”,
entre ofras, en la situacion de “volar sobre superficies u objetos en movimiento (E;j.
sobre personas en movimientos)”, lo cual, sumado a la condicion de baja luminosidad
(vuelo nocturno), afectaria la deteccion de obstaculos, condiciébn que habria
contribuido a que no detectara con los sensores al 2% operador cuando quedé en la
trayectoria de descenso durante la maniobra de aterrizaje.

En cuanto a los dafios del RPA fueron todos a consecuencia del impacto de la
aeronave contra el casco del 2% operador y a la posterior caida sobre el pavimento.

Conclusiones

El operador al mando del RPA mantenia vigente la respectiva credencial para operar
la aeronave pilotada a distancia RPA.

El propietario de la aeronave cumplia con los requisitos técnicos del RPA conforme a
la DAN 151 y el vuelo se encontraba debidamente coordinado y autorizado.

El operador del RPA no tenia procedimientos para la operacién en vuelo nocturno y/o
con luces apagadas.

La aeronave en cuanto a su condicion técnica no presentd observaciones para la
realizacion del vuelo.

El regreso del RPA al lugar de despegue se debié a un problema en el envio y
recepcion de la sefial de imagen (camara de video).

El equipo operador del RPA se encontraba conformado por dos personas, conforme
a lo dispuesto en la cartilla de funcionamiento de operador.

La operacion de la aeronave se realiz6 en una condicion de vuelo nocturno y sin luces
encendidas, lo cual, esta autorizado por el Manual de Usuario del RPA.

El lugar de operacion del RPA no fue adecuadamente aislado para la operacion

nocturna.



El 29 Operador se cruzé en la trayectoria de descenso del RPA, al desplazarse para
evitar un vehiculo particular que ingresé al area de operacion.

El accidente se produjo por el impacto inadvertido del 2% operador contra el RPA,
durante la maniobra de aterrizaje, provocandole lesiones leves y, ademas, dafios a la
aeronave.

El sistema de visidn y sistema de deteccién por infrarrojos no funcioné correctamente,
debido a que, para el RPA, habria sido un objeto en movimiento el 2% operador.

La baja visibilidad (vuelo nocturno) y la condicién de vuelo sin luces en que se operaba
el RPA habrian contribuido a que no fuera visualizado por el 2% operador, durante la
fase final del aterrizaje.

El operador al mando del RPA y como responsable seguro de la operacién, debid
haber elevado la aeronave debido a la presencia del vehiculo particular, evitando la
condicion de peligro para el 2% operador.

Los dafios del RPA fueron a consecuencia de la dindmica del suceso.

4. Causas / Factores contribuyentes

4.1 Causa
Colision entre un operador asistente (2% operador) y un RPA, durante la fase de
aterrizaje, provocandole lesiones leves al operador asistente (29 operador) y dafio a
la aeronave.

4.2 Factores contribuyentes
Operacion en una condicion de vuelo nocturno del RPA y con luces apagadas.
Entorno de la zona de operacion (despegue y aterrizaje) del RPA no aislado
adecuadamente.
El 2% operador se cruzé en la trayectoria de descenso del RPA.
El operador al mando del RPA no elevé la aeronave, al percatarse del ingreso de un
vehiculo particular.
El sistema de vision y sistema de deteccion por infrarrojos, del RPA, no funcioné
correctamente con objetos (persona) en movimiento.

5. Recomendaciones sobre seguridad.

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

fines de prevencion.



Difundir el suceso investigado a través de la pagina Web y otros medios
institucionales, reiterando el cumplimiento de la Normativa Aeronautica DAN 91
“‘Reglas del Aire” y DAN 151 “Operaciones de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(RPAS) en asuntos de interés publico que se efectlien sobre areas pobladas”.

Al Operador de la aeronave, establecer un procedimiento para la operacién en vuelo
nocturno, incorporando, entre ellos, la condicion de vuelo sin las luces, lo cual,
permitira la operacién segura de sus RPA.

Al Operador de la aeronave, que para la operacién de este tipo de vuelo (AOP), se
deben reiterar las medidas de seguridad en cuanto al aislamiento de las zonas de
operacion para los despegues y aterrizajes de sus RPA.

Al Operador de la aeronave, reiterar a los pilotos la realizacion de un briefing de
seguridad, que incluya medidas de prevencion y proteccion y de aislamiento del area
de operacién, donde se incluyan situaciones como la investigada.



