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ANTECEDENTES

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

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

El dia 20 de agosto de 2011, a las 12:32 HL, el piloto al mando Sr.

(Q.E.P.D.) despeg6 desde el aerédromo Carriel Sur (SCIE) de la ciudad de Concepcion,
region del Bio-Bio, Chile, junto al Sr. (Q.E.P.D.), operador de la
cdmara de aerofotogrametria instalada en el avién. Una vez sobre la ciudad de Lota, la
aeronave comenzd a perder altura y a girar, cayendo verticalmente hasta impactar contra

el terreno. Los ocupantes de la aeronave resultaron fallecidos y la aeronave destruida.

1. INFORMACION DE LOS HECHOS
1.1. Resena del vuelo
1.1.1. El dia 20 de agosto del afio 2011, a las 12:32 HL, el piloto Sr.
(Q.E.P.D.) al mando de la aeronave PA-30, matricula despegd

desde el aerédromo Carriel Sur (SCIE) de la ciudad de Concepcion, region del
Bio-Bio, junto al Sr. (Q.E.P.D.), operador de la
camara de aerofotogrametria instalada en el ‘avién, para realizar un trabajo
aéreo entre las ciudades de Coronel y Arauco.

1.1.2. Después de 18 minutos de vuelo, en vuelo recto y nivelado a 3.000 pies de
altitud y aproximadamente a 2.500 pies sobre la ciudad de Lota, segun testigos,
comenzaron a desprenderse partes pequefias y a salir humo blanco
(presumiblemente combustible) desde la raiz del ala derecha, a la vez que la
aeronave comenzaba a perder altura y a girar sobre su eje longitudinal (roll) en

sentido horario.




1.1.3.

1.1.4.

1.2.

1.3.

1.4.
1.4.1.
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Seguidamente se le desprendi6 el ala derecha, aumentando violentamente la
velocidad de caida y roll, cayendo verticalrhente hasta impactar contra el
terreno, en un camino de tierra al interior de un bosque de pinos.

El ala derecha cay6 separada de la aeronave, quedando a 46 metros al Sur-
Este del resto de la aeronave.

El piloto y el operador de la cdmara fallecieron.

LESIONES A PERSONAS

LESIONES | TRIPULACION | PASAJEROS OTROS TOTAL
Mortales 02 - - 02
Graves - - - -
Menores - - - -
Ninguna - - - -
TOTAL 02 - - 02

DANOS SUFRIDOS POR LA AERONAVE

La aeronave resulté completamente destruida.

Ver anexo “B”, Informe Técnico.

OTROS DANOS
No hubo.
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1.5. INFORMACION SOBRE LA TRIPULACION
1.5.1. _Piloto:
NOMBRE (Q.E.P.D.).
EDAD 52 aros
R.U.T.
- LICENCIA Piloto Comercial de Avion |

- Clase: Multimotor y Monomotor terrestre.
HABILITACIONES | Funcién: Instructor de Vuelo; Vuelo por

Instrumentos.
Resolucion Exenta N° 01051,
. . de fecha 24 de mayo de 2005.
REGISTRA Tipo: Acmdente “Causa: Al despegar se detuvo
Fecha: 15-10-04
ACCIDENTE. o el motor, por falta de
Matricula: CC-CIC . )
combustible, debiendo
) aterrizar de emergencia.”
1.5.2. Experiencia de Vuelo Piloto
ANTECEDENTES HORAS DE VUELO
HORAS DE VUELO EN EL MATERIAL 2.347,9
HORAS DE VUELO 90 DIAS PREVIOS 91,0
HORAS DE VUELO 60 DIAS PREVIOS 76,2
HORAS DE VUELO 30 DIAS PREVIOS 33,8
HORAS DE VUELO DIA DEL ACCID. 0,3
HORAS DE VUELO TOTALES 4.724,5
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1.6. INFORMACION SOBRE LA AERONAVE
1.6.1. Antecedentes de la aeronave
MARCA PIPER
MODELO PA-30
NRO. SERIE 30-490
Peso Vacio (Configurado) Méaximo de
PESOS Pasajeros 2.504,60Ib |despegue
Fotogramétrico 2.719,00 Ib | 3.600 Libras

PLAZAS AUTORIZADAS Tripulacién 01 Pasajero 03
HORAS DE VUELQO
AL SUCESO 9.889,1 horas
ANO FABRICACION 1964
ULTIMA INSPECCION 100 FECHA HRS VLO. CMA N°
HORAS 08/08/2011 9.881,9
PROPIETARIO
1.6.2. Antecedentes del motor
MARCA LYCOMING
MODELO 10-320-B1A
MOTORES N°1 N°2
NRO. SERIE 1.-1080-55 1L-1089-55

T.S.0. (Time since overhaul)

245:00 horas

245:00 horas

T.B.O. (Time between

2.000 horas 2.000 horas
overhaul)

21/02/2011 21/02/2011
ULTIMO OVERHAUL N°23/2011 N°23/2011

08/08/2011 08/08/2011
ULTIMA INSPECCION N°80/CTT/11 N°80/CTT/11




1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.6.5.1.

Antecedentes de la hélice
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MARCA HARTZELL

MODELO HC-E2YL-2BS

HELICES N°1 N°2

NRO. SERIE BG-4294 BG-1043
T.S.0. (Time since overhaul) 1427,00 horas 1672:50 horas

T.B.O. (Time between overhaul)

2.000 hrs. 0 72

2.000 hrs.0 72

meses meses
) 02/03/2009 22/01/2008
ULTIMO OVERHAUL O.T. N° 18/2009 O.T. N°175/2008
) 08/08/2011 08/08/2011
ULTIMA INSPECCION N°80/CTT/11 N°80/CTT/11

Documentacion a bordo

CERTIFICADO DE MATRICULA Sin observaciones

CERTIFICADO DE AERONAVEGABILIDAD Sin observaciones

MANUAL DE VUELO

Sin observaciones

BITACORA DE VUELO Sin observaciones

Ver anexo “B”, Informe Técnico.

Inspecciones
El equipo investigador se trasladd hasta el lugar del accidente y realizé las

siguientes inspecciones:

Se realizd una inspeccion visual en el sitio del suceso para identificar la posicion
de la aeronave y sus partes, ademas de las huellas y sefiales dejadas por ésta,
verificando que cay® casi verticalmente en un camino de tierra blanda, al interior

de un bosque de pinos, quebrando ramas en su trayectoria. Por otra parte, el




1.6.5.2.

1.6.5.3.

1.6.5.4.

1.6.5.5.

1.6.5.6.

1.6.5.7.

1.6.5.8.
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ala derecha cay6 separada de la aeronave, en el interior del mencionado
bosque de pinos, quebrando un arbol y ramas en su trayectoria.

Se geo-referencié y fij6 fotograficamente el avion con sus partes y el ala
derecha, para posteriormente inspeccionar los dafios.

La aeronave impacté contra el terreno en una actitud de nariz abajo y girando
sobre su eje longitudinal (roll) en sentido horario, quedando destruida por la
fuerza de compresion desde la nariz a la cola, en el lugar del impacto sin
desplazarse, dejando un crater de un metro y medio de profundidad
aproximadamente.

Conforme a las huellas encontradas en los pinos, se pudo determinar que la
trayectoria final de caida de la aeronave fue en un angulo de 72°
aproximadamente, hasta que impacto6 contra el terreno.

Lo anterior es concordante con la concentracién de los restos en el lugar del
impacto y la dispersion de elementos pequefios al Sur-Este, en la orientacion
del impacto.

El ala desprendida de la aeronave, quedoé a 46 metros al Sur-Este de la posicion
final de ésta. Se encontraba desprendida desde su raiz, con el motor nimero 2
anclado en su estructura.

De acuerdo a las mediciones efectuadas en el lugar y a las huellas encontradas
en los pinos, se determind que la trayectoria final de caida del ala derecha fue
en un angulo de 60° aproximadamente, impactando contra los pinos hasta su
posicién final. -Se verifico que su estanque de combustibles estaba rajado y
vacio, y que en la cuerda inferior del larguero principal se encontraban
diferentes areas con corrosion (las principales ubicadas en W.S'.43.0, W.S.55.0
y W.S.62.0) y suciedad. Los cables de las superficies de control de vuelo
estaban cortados.

Las palas de la hélice del motor nimero dos, correspondiente al ala
desprendida, se encontraban dobladas hacia adelante producto del impacto
contra los pinos, con dafios en el borde de fuga en una de ellas, con sefiales

tipicas de un impacto con motor detenido.

' W.S.: Wing Station (Estacién del ala).




1.6.5.9.

1.6.5.10.

1.6.6.11.

1.6.5.12.

1.6.6.

Ejemplar N°1/2 / Hoja N°_8/20 /

Las palas de la hélice del motor nimero uno, se encontraban dobladas hacia

atras, producto de que, al momento del impacto, el motor se enterré en la tierra

aproximadamente un metro y cincuenta centimetros.

La mayoria de las fracturas en los recubrimientos y estructuras del avién, eran

del tipo instantaneas, a excepcién de una fractura de la cuerda inferior del

larguero principal del ala derecha, W.S 25, la que presentaba evidencias de

haberse fracturado por fatiga de material. Esta, ademas, es la zona en la que la

cuerda inferior del larguero principal del ala derecha se separ6 del fuselaje.

Adicionalmente, se encontraron otras areas con corrosién, en:

+ El recubrimiento del empenaje, alrededor de la placa de identificacion dei
avion.

o La costilla inferior del timén de direccion.

e Los recubrimientos inferiores de fuselaje, alrededor de los soportes de
antena, adyacente al soporte de la cdmara fotogramétrica.

e Los recubrimientos del ala derecha.

o La cabeza de los pernos que unen un fitting del tren de aterrizaje principal
con el larguero principal del ala derecha.

En el area del suceso se encontro la siguiente documentacion:

e Una bitacora de vuelo del avién, con registros de vuelos séio hasta el
05.08.2011 (folio N° 004511).

o El certificado de aeronavegabilidad, con validez hasta el 14.07.2012.

« Dos certificados de Peso y Balance (Configuracion normal y fotogramétrico).

o FEl certificado de matricula de la aeronave.

o Manual de vuelo, correspondiente al avion.

Ver anexo “A” Set Fotografico y “B” Informe Técnico.

Peritajes
En consideracién a que en el Sitio del Suceso se encontré una fractura por

fatiga de material en la estacion W.S 25 de la cuerda inferior del larguero
principal del ala derecha, que se desprendié del fuselaje, el equipo investigador

decidio retirar del sitio del suceso parte de los largueros principales de ambas




1.6.6.1.

1.6.6.1.1.

1.6.6.1.2.

1.6.6.2.
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alas y enviarlas a peritaje a un laboratorio especializado. Ademas, de realizar

una inspeccion a una aeronave de similares caracteristicas estructurales para

establecer la facilidad de inspeccion a la zona fracturada por fatiga

Inspeccién realizada a un avion PA-39 de similares caracteristicas estructurales

que el PA-30 accidentado y de propiedad de la misma empresa. Las aeronaves

modelos PA-30 (accidentada) y el PA-39 (estudiado) comparten el mismo
certificado tipo (N° A1EA) y se diferencian principalmente en que el motor
derecho del PA-39 gira en sentido antihorario”.

El Equipo Investigador efectué una inspeccién y estudio, en un avidon marca

Piper, modelo PA-39, de similar configuracion y caracteristicas estructurales que

el avién accidentado, perteneciente a la misma empresa aérea.

El objetivo de la inspeccidén fue verificar la facilidad de acceso al area fracturada

por fatiga en el ala derecha del avién accidentado. Ei resultado de la inspeccion

permitié establecer que el area de fractura por fatiga de material se encontraba
oculta a la inspeccidn visual.

El peritaje en el Laboratorio de Materiales de la National Transportation Safety

Board (NTSB), establecié lo siguiente.

a) Los patrones de deformacién y las caracteristicas fractograficas son tipicas
de separaciones por un sobre esfuerzo en todas las ubicaciones a excepcién
de la fractura ubicada en el borde externo de la cuerda inferior del larguero
principal del ala derecha (W.S. 25).

b) La fractura a través de la cuerda inferior del larguero principal del ala derecha
(W.S.25) contiene lineas de grietas y caracteristicas fractograficas que
indican la direccion de la fatiga. Las marcas de detencién de la grieta indican
la progresion de la quebradura por fatiga desde la parte trasera hacia la parte
delantera de la pestafia horizontal de la cuerda y también hacia la parte
superior de la pestafia vertical de la cuerda del larguero principal del ala.
Cubriendo casi el 90 % de la seccion transversal de la cuerda. La seccion
restante de la cuerda inferior, presentaba diversas fracturas por sobre

esfuerzo.
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c) El examen con microscopio de barrido electrénico (Scanning Electronic
Microscope, SEM) visualizé un patrén de fatiga que fue interrumpido muchas
veces por bandas de depresiones dictiles consistente con fuerzas
intermitentes de alta tension.

d) Tanto los examenes o6pticos y SEM, descubrieron corrosion y picaduras en la
superficie inferior de la cuerda inferior del larguero principal del ala derecha,
adyacente a la fractura por fatiga (W.S.25).

e) El examen por SEM determindé que la grieta por fatiga se intercepta con
areas con corrosion, pero no se inician en areas de corrosion visibles.

f) El plano de ingenieria especifica que la cuerda inferior indica que es de una
aleacion de aluminio 2014-T6511.

g) El analisis espectrografico determiné que el material del larguero era
coherente con la aleacién especificada en el plano. La medicién de dureza
fue 83,7 HRB3 y la conductibilidad eléctrica fue de 38,2 % IACS4. Ambos
valores retinen los requisitos para una aleacién de aluminio 2014-T6, segln
la norma MIL-H-6088G5. Las mediciones de las dimensiones del espesor del
larguero cumplen con los requisitos.

h) Durante la inspeccién a los componentes del ala derecha, se observé una
severa corrosion en la cuerda inferior (N/P 20280-5) del larguero principal, en
varios lugares distante de la fractura por fatiga en la W.S. 25. La de corrosion
es consistente con el tipo por exfoliacién.

i) La corrosion mas severa se encuentra en W.S. 60 pulgadas. En este lugar, la
aleta trasera de la cuerda inferior, se perdid totalmente consumida por la
corrosion. Otras areas con menos corrosion por exfoliacion se observaron en
la aleta delantera de la tapa inferior del larguero del ala derecha entre las
W.S. 45y 55.

i) La parte delantera de la cuerda inferior del larguero principaimente W.S. 60,

que se encontrada corroida, podria haber sido visible, a través de la abertura
de la tapa inspeccion N° 12.

Ver anexo “B”, Informe Técnico.
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Peso y Balance

El peso de la aeronave al momento del accidente era 3.199,00 libras
aproximadamente, inferior al maximo permitido de 3.600 libras. El centro de
gravedad de la aeronave era de 83,9 pulgadas, y se encontraba dentro de la

envolvente para 3.200 libras de 83 pulgadas a 92 pulgadas.

Historial de mantenimiento

La empresa aérea operadora de la aeronave mantenia
contrato de mantenimiento vigente, con el CMA , el cual se
encontraba con certificado de CMA valido y habilitado en aviones Piper PA-30,
a la fecha de la ultima inspeccién.

La aeronave vold, 5.682,3 horas, desde la modificacion para la instalacion de la
camara aerofotogramétrica.

La dltima inspeccion realizada a la aeronave fue el 08.08.2011, a 12 dias antes
de producirse el accidente (9.881,9 horas de avién), no registrandose
discrepancias asociadas a corrosién ni fracturas.

Los trabajos de inspeccion y mantenimiento efectuados en la aeronave se
encontraban registrados en las respectivas bitdcoras de mantenimiento de
avion, hélice y motor con sus respectivas conformidades de mantenimiento.

El fabricante establecié en el manual de servicio correspondiente al modelo de
aeronave, requisitos de inspeccién a la estructura del ala (por condicion,
corrosion, dafios y remaches sueltos) los cuales se verificaron que existen
conformidades de mantenimiento por su ejecucion durante las revisiones de
100, 500 y 1.000 horas.

No se encontrd en bitacora de vuelo el registro de inspecciéon de pre-vuelo
efectuada por el piloto al mando el dia del accidente.

La aeronave fue sometida a una Alteracion Mayor, para instalar una camara

aerofotogramétrica, el cual fue realizado a través de un Plan de Trabajo, el 11

de enero del 2000, por el CMA

La alteracién consistio en:

» Incorporacién de un soporte para la cdmara de aerofotogrametria modelo
Zeiss RMK 15/23.

« Reubicacion el conjunto del soporte del larguero principal del ala.

« Realizar perforaciones en los recubrimientos del fuselaje, en dos lugares
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¢ Remplazar los larguerillos inferiores de fuselaje.

El plan de trabajo disponia implementar dos requisitos al programa de
manteniendo de la aeronave, cada 100 horas, consistentes en la limpieza e
inspeccién por corrosion del area modificada, los cuales se verificd que se
registraban en las respectivas inspecciones de 100 horas.

La aeronave, desde su primera certificacion en Chile, registraba dos sucesos de

aviacion:

e El 07/02/1966 un Incidente en Gorbea. El avion tuvo que aterrizar de
emergencia, debido a malas condiciones meteorolégicas. Despegé desde el
mismo lugar, sin evidencias de dafios.

e EI17/06/1978 un Accidente durante la fase de aterrizaje, en el
aerodromo de La Serena (SCSE). En los primeros 50 metros, el tren de
aterrizaje se entrd, al encontrarse mal asegurado debido a un problema
eléctrico. La aeronave fue sometida a reparaciones estructurales.

Ver anexo “B”, Informe Técnico.

INFORMACION METEOROLOGICA
El Informe Técnico Operacional N° 294/11 de la Direccién Meteorologica de

Chile, correspondiente a la fecha, hora y lugar del accidente, sefialo lo

siguiente:

“En particular a las 12:50 hora local, el cielo se presentd despejado y la
visibilidad reducida a 7.000 metros la temperatura en superficie fue de 19°C y la
presion de 1019.0hPa. El viento local, fue predominante de direccién Sureste
con una intensidad de 20 Km/h?. Segtn el anélisis de vientos en el nivel de 925
hPa aproximadamente 3.000 pies, el viento se presenté Sureste variando a Este

hacia las 14:00 horas con un intensidad promedio de 32 Km/mh®.”

2 10,8 Nudos.
3 17,3 Nudos.
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COMUNICACIONES
El piloto al mando (Q.E.P.D.), mantuvo contacto radial con el Control de Transito

Aéreo de Concepcién (SCIE), desde que despegé a las 12:32 HL, manifestando
a las 12:36 HL que se encontraba en Coronel nivelado a 3.000 piesy a las 12:41
HL gue se encontraba en Coronel, nivelado a 3.000 pies y que abandonaba el
sector.

El accidente ocurrié a las 12:50 HL aproximadamente y el piloto en ningdn
momento declaré emergencia, ni algin tipo de problema en la aeronave via

radial.

INFORMACION DEL LUGAR DEL ACCIDENTE

La aeronave se precipité contra el terreno, 800 metros al Este del limite urbano

construido de la comuna Lota, Provincia de Concepcion, Region del Biobio, detras
del cementerio de Lota, sector correspondiente a un bosque de pinos.

La aeronave cayd con su ala derecha desprendida y se estrellé en uno de los
caminos interiores del bosque de pinos, compuesto de tierra blanda gredosa, en
las coordenadas 37°05°08°"S, 73°08°09'W. El ala derecha cayd a 46 metros al
Sureste, al interior del bosque de pinos, en las coordenadas 37°05°09°°S,
73°08"10"'W.

INCENDIO

No hubo incendio en la aeronave durante el vuelo, ni después de estrellarse
contra el terreno. El humo al que hacen referencia los testigos, correspondié a
la pulverizaciéon del combustible contenido en el estanque del ala derecha, que

comenzo a derramarse al momento en que se inici6 el desprendimiento del ala.

SUPERVIVENCIA
Los elementos de seguridad y proteccion de la aeronave para sus ocupantes,
quedaron completamente destruidos por la alta energia cinética del impacto.
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EXTRACTO DE LOS RELATOS

Extracto de la declaracion del Gerente de Operaciones y piloto

“... El dia 19.08.11 a las 08:30 AM (hora local) a peticion de uno de nuestros
clientes, se moviliza la aeronave desde Temuco, aerédromo Maquehue
(SCTC) a Concepcibn, aeropuerto Carriel Sur (SCIE). La operacioén consiste en
realizar un trabajo de fotografia aérea en el sector de Coronel-Lota. El piloto al
mando es . . Licencia PC N°

La aeronave arriba al aeropuerto de Concepcion a las 09:45 AM, se procede al
abastecimiento de combustible AVGAS 100/130 en la planta de PETROBRAS
(Guia N° 5128781, 76 litros).

Se toma contacto con el sefior , quien es el operador del
equipo de fotografia y funcionario de la empresa , el cual solicita me
dirija a la plataforma de aviacién general...

En el vuelo se realizé una calibracién de camara sobre la ciudad de Concepcion
a los 4.000 pies y luego a los 6.000 pies, posteriormente nos trasladamos al
sector de Coronel y Lota para iniciar las lineas de vuelo de fotografia. El nivel de
vuelo para este trabajo era de 3.000 a 3.500 pies sobre el nivel del mar, la
condicién meteorolégica en el sector era CAVOK, pero con turbulencia ligera,
una vez terminado el primer plan de fotografia solicitamos volver a Carriel Sur,
arribamos a las 14:38 hora local.

Cargo combustible... quedando la aeronave con todos sus estanques full,

Pongo en marcha a las 15:15 local para continuar con un segundo plan de
camara en el mismo sector anterior.

Despegamos sin observaciones pero no fue posible terminar el trabajo de
fotografia por el angulo solar, por lo que cambiamos al plan de laser. Este plan
consideraba 33 lineas de vuelo a un nivel entre los 1.700-2.100 pies el que
terminamos y retornamos a Carriel Sur. (18:05 Local hora de arribo).

Mi programacién era despegar desde Carriel Sur con destino a Los Confines en
la ciudad de Angol (SCGO), pero por razones administrativas no fue aceptado
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mi plan de vuelo por frecuencia y debia hacerlo por escrito y esta situacion
atrasaba mi despegue y queda fuera de hora para mi arribo en Angol (SCCV).

Se me instruyd estacionar en plataforma de aviacion general estacionamiento
numero 8.

Cabe sefialar que durante los tres vuelos del dia 19 de agosto no encontré
observaciones de ningun tipo en la aeronave ni sus motores, debo indicar
ademés que estimo haber dejado la aeronave con combustible para unas 3
horas de vuelo.

Dia 20.08.11

Se instruye al piloto , quien reside en la ciudad de Angol,
se traslade a Concepcién a objeto continuar con el plan de camara pendiente del
dia anterior (lineas de vuelo 3.000 pies), se le informa que el plan considera
poco menos de una hora de vuelo...”

En respuesta a lo consultado por el Sr. Investigador Encargado, sobre los vuelos
realizados por la aeronave después del registro en bitacora de fecha
05/08/11: “... Sélo tengo vuelo posterior al 05.08.11 el dia 19.08.11 (Vuelo
SCTC-SCIE y vuelos locales en SCIE por un total de 6,50 Hrs)...”

Extracto de la declaracidn de la testigo

“...Me encontraba en el cementerio cuando mirando el avién que venia volando
del norte, lo vi a la altura normal que pasan los aviones, alto, y veo que
empiezan a salir papeles y lo vi que da vueltas sobre si mismo un par de veces,
como una acrobacia, cuando se le sali6 un ala y cae verticalmente dando
vueltas, violentamente y en unos 10 segundos, desde la primera vez que lo Vi,

impacté contra el suelo...”

Extracto de la declaracién del testigo

“...Me encontraba fuera de mi casa y miré al cielo y vi justo el momento en que
un avién perdia el ala derecha, venia desde el norte, al momento de perder el
ala sali6 humo desde el avién, humo blanco, y cayeron separados, el ala primero

y el avion después en espiral, lo miré hasta que llegé al suelo y después fui
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corriendo para ver si podia ayudar en algo. El avién venia a un poco mas de un
kilometro, de alto, y se demoré como 10 segundos en caer hasta el suelo.
En el cerro habia una réfaga de viento célida y helada, desde NOR-ESTE mas o

menos y el cielo estaba despejado completamente...”

Extracto de la declaracion del testigo -

“...Me encontraba en el cementerio cuando vi el avién que venia del norte y
frente al cementerio, de repente tiré humo blanco y empezaron a salir como
challas brillantes y empezé6 a girar cayendo en 45°, girando por 100 m méas o
menos y se le desprendié un ala, empezando a caer verticalmente con la nariz
para abajo y mas estatica que el resto del avién, hasta que chocé con el suelo y
se escucho el impacto, desde que lo vi hasta que cayb se demord como 10

segundos...”

Extracto de la declaracion del testigo

“...Venia en Alto Colcura en mi camioneta cuando vi el avién como un trompo

cayendo, casi llegando al suelo...”

Nota: Todos los relatos forman parte del expediente de la Investigacion.

1.13.
1.13.1.

INFORMACION ADICIONAL

El manual "Best Practices Guide for Maintaining Aging General Aviation
Airplanes Endorsed by: Aircraft Owners and Pilots Association (AOPA), Antique
Airplane Association (AAA), Experimental Aircraft Association (EAA), Federal
Aviation Administration (FAA) (texto traducido), establece: |
“¢El avién ha sido utilizado en un rol especial? Una cantidad significativa de

tiempo de vuelo a bajos niveles (por ejemplo, la patrulla de tuberias o
reconocimienfo aéreo) expone a la estructura del avién a cargas estructurales
mas frecuente e intensas (réfagas de cargas verticales). Esto a su vez, causa
un dario adicional a la fatiga del metal de las alas, empenaje y estructuras

asociadas. Volar en montafia también es un entorno mas duro respecto de las
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cargas verticales, por lo tanto mas dafiina. Operar el avién en forma constante
con cargas pesadas o vuelos muy cortos, también induce dafio por fatiga
adicional. Cualquier operacion que involucre maniobras de acrobacia o alta
gravedad es perjudicial.”

Conforme al resumen de las operaciones registradas por los servicios de ATS,
realizadas por la aeronave desde el 01/01/2000 al 29/08/2011, ésta
realiz6 804 operaciones que comprenden vuelos de fotografia y patrullajes, y
119 en instruccion, siendo la ultima operacion, el 20 de agosto de 2011.
(Fuente: D.G.A.C Sistema Estadistico de Trafico Aéreo (SETRA) al dia
30/08/2011).

ANALISIS

La licencia de piloto comercial de avion N° 1.189 y la hoja de vida del piloto,
permiten establecer que estaba apto y habilitado para volar la aeronave, sin
observaciones.

Con relacion al programa de mantenimiento aprobado por la DGAC, el operador
cumplia con el Programa de Mantenimiento aprobado por la DGAC en los
tiempos establecidos, en un centro de mantenimiento habilitado en el tipo de
avion.

En conformidad a los relatos de los testigos y a la inspeccion realizada en el
sitio del suceso, se comprobo que el ala derecha se desprendié en vuelo y cayo
separada de la aeronave, provocando qLie el piloto al mando perdiera todo
control sobre el avién, precipitdndose a tierra.

Los dafios encontrados en la aeronave, los rastros en el Sitio del Suceso, la
concentracion de los restos y la profundidad del crater de impacto, concuerdan
con una caida a tierra con pérdida de sustentacién, en un angulo de 72°
respecto del terreno y con el consecuente impacto con alta energia cinética, a
consecuencia del desprendimiento del ala derecha en vuelo.

De acuerdo a las inspecciones y peritajes realizados a los restos de Ia
aeronave, se pudo determinar la existencia de una quebradura en la cuerda

inferior del larguero principal ubicada a 25 pulgadas del inicio de éste, con
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evidencia de haberse producido por fatiga de material, que se aceleré en el
tiempo producto de los ciclos de esfuerzo y la presencia de corrosién en el area
adyacente a la quebradura, lo cual habria debilitado la resistencia estructural del
larguero del ala derecha, estas condiciones (corrosiéon y quebradura) no fueron
identificadas previamente.

El disefio tipo de la aeronave, descrito en el certificado tipo N° A1 EA (revisién
18) indica que la certificacion fue realizada bajo la Regulacién Civil Area Parte 3
(CAR 3), Ia cual no tiene requerimientos por evaluacion por fatiga, ni considera
el impacto que una severa corrosion podria haber tenido en la formacion de
concentraciones de tensiones que reduciria la resistencia a la fatiga de una
estructura.

Las corrosiones por exfoliacién, ubicadas hacia la punta del ala, a 60.0
pulgadas del inicio del larguero, se habrian producido por la accién de los gases
de escape de los motores, dejando presencia de continuas capas de
sedimentos de aceite en el area.

El resultado de la inspeccidn y estudio efectuado a una aeronave de similares
caracteristicas estructurales, permitié establecer que a través de una inspeccion
visual al area donde se produjo la fractura por fatiga, era dificil observarla
debido a que se encontraba oculta.

El material de la cuerda inferior del larguero (P/20280-5) era coherente con la
aleacion de aluminio 2014-T6511, especificada en el plano de fabricacion, lo
gue no habria influido en el suceso.

Conforme a los antecedentes, la instalacion de la camara aerofotogramétrica en
la aeronave, tendria un indeterminado efecto en las cargas dinamicas de la
estructura del ala. Producto de esta modificacion, la aeronave quedd habilitada
para realizar vuelos aerofotogramétricos que se desarrollan en un régimen que
provoca una mayor carga de trabajo sobre las alas, implicando virajes
pronunciados con repetidas maniobras que podrian haber ocasionado un mayor
esfuerzo de su estructura, lo que habria contribuido a la fractura por fatiga de la

cuerda inferior del larguero principal del ala.




2.11.

2.12.

3.1.
3.2
3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Ejemplar N°_1/2/ Hoja N° 19/20 /

Concordante con lo anterior, se puede establecer que la aeronave realizaba
frecuentemente operaciones en este régimen (trabajo aéreo de fotogrametria)
exponiendo la estructura del avién a cargas estructurales mas recurrentes e
intensas (rafagas de cargas verticales) (ver punto 1.13.2). Esto a su vez, causa
un dafo por fatiga del metal de las alas, empenaje, y estructuras asociadas en
regimenes de vuelo lento y con alta potencia de motor, aumentando los
esfuerzos y agravando de esta manera la fractura por fatiga que terminé por
separar el ala derecha del fuselaje.

No se pudo determinar la contribucién de los sucesos de aviacién sufridos en el

pasado por la aeronave, para la causa de este accidente.

CONCLUSIONES

El piloto tenia su licencia vigente y sin observaciones.

La aeronave tenia su certificado de aeronavegabilidad, valido.

El ala derecha se desprendid6 de la aeronave en vuelo, producto de la
quebradura por fatiga de material de la cuerda inferior del larguero principal,
agravada por la corrosién en el area.

La corrosion existente en diferentes puntos de la aeronave, no fue detectada en
las inspecciones a que periddicamente era sometida.

El material de la cuerda inferior del larguero (P/20280-5) era coherente con la
aleacion de aluminio 2014-T6511, cumpliendo con las especificaciones
establecidas en el plano de fabricacion.

La modificacion de la aeronave para la instalacion de una camara
aerofotogramétrica, permitié efectuar vuelos que provocan mayores cargas
dinamicas sobre la estructura del ala.

La aeronave realizaba frecuentemente operaciones en regimenes de gran
esfuerzo, agravando de esta manera la fatiga que ocasioné el desprendimiento
del ala.

No se pudo determinar la contribucion de los sucesos de aviacion sufridos en el

pasado por la aeronave, en este accidente.




5.2

5.3.

ANEXOS

AQUILES MUNOZ CISTERNAS
INVESTIGADOR TECNICO

Ejemplar N°1/2 / Hoja N°_20/20 /

CAUSA DEL ACCIDENTE
La causa del accidente fue la fractura del ala derecha, por fatiga de material de

la cuerda inferior del larguero principal de esta ala, provocando el

desprendimiento del ala en vuelo y la inminente caida de la aeronave a tierra.

FACTORES CONTRIBUYENTES

Operaciones frecuentes en regimenes de vuelo de gran esfuerzo para la

estructura de la aeronave, con virajes pronunciados y repetidas maniobras con
mayores cargas estructurales.

La quebradura por fatiga en el larguero principal del ala derecha se encontraba
en un area oculta, dificil de detectar a través de inspecciones visuales.

La no identificacion de los diferentes focos corrosivos en la aeronave en las

sucesivas inspecciones calendarias de la aeronave.

RECOMENDACIONES
Dar a conocer el suceso investigado a través de la pagina web y otros medios

institucionales, como asimismo, incluirlo en charlas y talleres orientados a
difundir el reconocimiento de la corrosién a los pilotos, escuelas de vuelo,

operadores de aeronaves, clubes aéreos y centros de mantenimiento.

Anexo “A", Set fotografico.

Anexo “B”, Informe técnico.

Anexo “C", informe Meteorolégico.
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