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Advertencia

El presente Informe es un documento técnico que refleja el punto de vista
de la Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil
en relacion con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la
investigacion, con sus causas probables y con sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en el art. 5.4.1 del Anexo 13 al Convenio
de Aviacion Civil Internacional; y segun lo dispuesto en los arts. 5.5 del
Reglamento (UE) n.® 996/2010, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
20 de octubre de 2010; el art. 15 de la Ley 21/2003, de Seguridad Aérea; y
los arts. 1, 4y 21.2 del R.D. 389/1998, esta investigacion tiene caracter
exclusivamente técnico y se realiza con la finalidad de prevenir futuros
accidentes e incidentes de aviacion mediante la formulacion, si procede, de
recomendaciones que eviten su repeticiéon. No se dirige a la determinacién
ni al establecimiento de culpa o responsabilidad alguna, ni prejuzga la
decision que se pueda tomar en el ambito judicial. Por consiguiente, y de
acuerdo con las normas sefialadas anteriormente la investigacion ha sido
efectuada a través de procedimientos que no necesariamente se someten a
las garantias y derechos por los que deben regirse las pruebas en un proceso
judicial.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe para cualquier
proposito distinto al de la prevencién de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erréneas.
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Abreviaturas

00° Grado(s) sexagesimal(es)

00 °C Grado(s) centigrado(s)

ACT Avion de carga en tierra

AEMET Agencia Estatal de Meteorologia
AFM Manual de vuelo del avion

Brif Brigada forestal

C.G. Centro de gravedad

CcccC Centro de Coordinacion Central
CcCD Centro de Coordinaciéon de Distrito
CcCpP Centro de Coordinacién Provincial
CVR Registrador de voces en cabina
DGAC Direccion general de Aviacion Civil
EASA Agencia europea de seguridad aérea
FDR Registrador de datos de vuelo
GPS Sistema de posicionamiento global
h Hora(s)

Ha Hectéarea(s)

hPa Hectopascal(es)

[+D Investigacién y desarrollo

IAS Velocidad indicada (nudos)

kg Kilogramo(s)

ka/l Kilogramo(s)/litro

kgm Kilogramo(s) metro(s)

km Kilémetro(s)

km/h Kildbmetro(s)/hora

kt Nudo(s)

| Litro(s)

m Metro(s)

MAC Cuerda media aerodinamica

MHz Megaherzio(s)

min Minuto(s)

mm Milimetro(s)

MTOW Peso maximo al despegue («Maximum Take-Off Weight»)
N Norte

P/N NdUmero de parte

ppm Partes por millon

R.G. Revisién general

S Segundo(s)

S Sur

S/N NUmero de serie

SB Boletin de servicio

STC Certificado de tipo suplementario
UTM «Universal Transversa Mercator»
VFR Reglas de vuelo visual

Vne Velocidad a nunca exceder

Vno Maéaxima velocidad estructural de crucero
W Oeste

Vi
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Sinopsis
Propietario y operador: LPU Martinez Ridao Aviacion S.L
Aeronave: Dromader PZL M18B, matricula EC-EVI
Fecha y hora del accidente: 2 de octubre de 2011, 17:31 h
Lugar del accidente: Parroquia de Vences, perteneciente al Concello de
Monterrei (Ourense)
Personas a bordo: 1 piloto, fallecido
Tipo de vuelo: Trabajos aéreos — Comercial — Contraincendios
Fecha de aprobacion: 21 de marzo de 2013

Resumen del accidente

La aeronave estaba participando en la extincidon de un incendio forestal que se habia
declarado en la zona de Monterrei (Ourense), concretamente entre los municipios de
Vences y Arcucelos.

El piloto de la aeronave notificd que iniciaba la primera pasada de descarga, pero no
notificd su finalizacién. Pasados unos minutos, al no tener noticias de la aeronave, se
comenzd su busqueda localizandose en la ladera de la montafia, en una zona que el
incendio no habia alcanzado, aunque el fuego se encontraba muy préximo y avanzaba
hacia ella. Por este motivo se ordend que todas las aeronaves realizasen descargas de
agua sobre la aeronave accidentada, y que las brigadas de tierra se dirigieran hacia el
lugar del impacto.

El piloto pudo abandonar la aeronave por sus propios medios y alejarse de ella unos
120 m, aunque fallecié después.

La investigacion ha determinado que probablemente el accidente fue causado por las
turbulencias generadas por el incendio forestal, que afectaron fundamentalmente al
plano derecho de la aeronave, haciendo que se elevara, lo que a su vez ocasion6 que
la aeronave virase a la izquierda, de forma que al salir del humo se encontré volando
directa hacia la montafa, sin que ya fuera posible evitar el impacto, debido a la poca
distancia a la que se encontraba.

vii
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INFORMACION FACTUAL
Antecedentes del vuelo

La aeronave que sufrié el accidente y otra del mismo modelo despegaron a las 14:52 h
de su base habitual de Doade, ubicada en el término municipal de Sober (Lugo), para
participar en la extincion de un incendio en la localidad de Rairiz de Veiga (Ourense),
gue se encuentra a unos 10 km al oeste de Xinzo de Limia.

En el término municipal de Xinzo de Limia existe una base de aviones de extincién de
incendios forestales denominada Antela, que estd ubicada unos 4 km al Norte de dicha
localidad.

Dada su cercania, estas dos aeronaves estuvieron haciendo las cargas de agua en esta
pista. En la extincion del incendio participé también otra aeronave procedente de la base
de Beariz (Lugo).

A las 15:36 h, una vez controlado el incendio, las tres aeronaves recibieron la orden de
aterrizar en la pista de Antela y permanecer alli a la espera de nuevas instrucciones.

Posteriormente, concretamente a las 17:15 h recibieron el aviso de despegar para
atender un incendio que se habia declarado en la zona de Monterrei. Iniciaron la carga
de agua y fueron despegando con una separacion en tiempo de entre 2 y 3 minutos.
El primer avion que despegd fue el que sufrié el accidente, después despegd el que
estaba basado en Beariz y finalmente el otro procedente de Doade.

El fuego habia comenzado en una zona situada al borde de la carretera OU-1021 entre
los municipios de Vences y Arcucelos, y se habia extendido rapidamente hacia el norte,
siguiendo la direcciéon del valle, y hacia el oeste ascendiendo la ladera de la montana.
Una vez en la zona del incendio, el piloto de la aeronave notificé que iniciaba la pasada
de descarga, pero no notificé su
finalizacion. Pasados unos minutos, al
no tener noticias de la aeronave, se
comenzé su busqueda localizandose
en la ladera de la montafa, en una
zona que el incendio no habia
alcanzado, aunque el fuego se
encontraba muy préximo y avanzaba
hacia ella. Por este motivo se ordend
qgue todas las aeronaves realizasen
descargas de agua sobre la aeronave
accidentada, y que las brigadas de
tierra se dirigieran hacia el lugar del
impacto. Figura 1. Vista de la aeronave accidentada
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» testigo 1

Arcucelos -

40(

foco incandio
area quemada

Croquis de la zona incendiada en el momento del accidente, con la ubicacion de los restos
de la aeronave, piloto y testigos, asi como posible trayectoria de la aeronave

Figura 2.

Cuando los brigadistas llegaron hasta la aeronave, el frente de fuego ya la habia
sobrepasado. Buscaron entre los restos, pero no encontraron al piloto, cuyo cadaver fue
localizado mas tarde a unos 120 m del lugar que ocupaban esos restos.

Lesiones de personas

Lesiones

Muertos

Tripulacion

1

Pasajeros

Otros

Graves

Leves

No aplicable

llesos

No aplicable

TOTAL

Danos a la aeronave

A consecuencia del impacto y del fuego que se declaré posteriormente, la aeronave
resulté destruida.
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1.4. Otros danos

1.5.

Se puede considerar que la aeronave no ocasion6 otros dafos ya que el fuego, que
comenzo tras el impacto, fue engullido por el incendio forestal que intentaba sofocar.

Informacion personal

El comandante, de 54 afios y nacionalidad espafola, tenia la licencia de piloto privado
y comercial de avién desde el afio 1989 y 1990, respectivamente, las cuales tenian
vigencia hasta el 3/11/2013. Asimismo, disponia de las siguientes habilitaciones:

e Agroforestal, valida hasta el 12/05/2013.
e Monomotores terrestres de pistén, valida hasta el 31/05/2013.

Ademas, entre los dias 15/05/2011 y 25/05/2011 habia realizado el curso de habilitaciéon
de tipo Air Tractor AT-802, con una duracion de 15:30 h lectivas y 7:00 h de vuelo.

Disponia de certificado médico de clases 1y 2, emitido el 25/05/2011. La validez de este
certificado era:

e Hasta el 28/11/2011, para transporte aéreo comercial con pasajeros en aeronaves de
un solo piloto (clase 1).

e Hasta el 28/05/2012 en otras operaciones comerciales (clase 1).

e Hasta el 28/05/2012 (clase 2).

Su experiencia de vuelo alcanzaba las 3.810 h, de las cuales 630 h eran en aeronaves
del tipo de la que sufrié el accidente.

Formacioén

Con anterioridad al inicio de las campafas de extincion de incendios, el operador de la
aeronave proporciona a sus pilotos entrenamiento recurrente para mantener las
aptitudes tedricas y practicas en la operacion de la aeronave, de acuerdo a lo establecido
en la resolucion de la Direccion General de Aviacion Civil, de 5 de julio de 2002, por la
que se establecen procedimientos operativos especificos para operaciones de trabajos
aéreos y agroforestales.

Concretamente, durante los tres ultimos afos el piloto que sufrié el accidente tuvo los
siguientes entrenamientos:

Fecha Tipo operacién Tipo aeronave H. tedricas H. vuelo
17/04/2009 | Trabajos agroforestales PZL-M18B 3:00 h 1:00 h
25/05/2010 | Trabajos agroforestales PZL-M18BS 3:00 h 1:00 h
24/01/2011 | Trabajos agroforestales PZL-M18B 3:00 h 1:00 h
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Asimismo, la disposicion anteriormente aludida requiere al operador para que realice
pruebas de verificacion de competencia a todos los miembros de sus tripulaciones de
vuelo para demostrar su competencia en la realizaciéon de los procedimientos normales,
anormales y de emergencia de la aeronave que pilote habitualmente. La validez de
dichas verificaciones es de doce meses, contados a partir de la fecha de su realizacion
y, en el caso de pilotos que realicen actividades agroforestales, una ha de coincidir con
el comienzo de la campafa anual correspondiente.

Actividad

Se incorpord a la base de Sober el dia 9 de septiembre después de disfrutar de 8 dias
seguidos de descanso.

El dia del accidente, los aviones de la base de Doade-Sober, habian salido a sofocar
otros dos incendios, el primer incendio sucedié en Xanxian del Rio siendo el primer
despegue a las 10:25 h y aterrizando a las 12:14 h, tras realizar 5 descargas de agua.
El otro incendio, donde el avién realizé 2 descargas de agua, fue en Rairiz de Veiga
despegando las aeronaves a las 13:03 h y aterrizando a las 13:52 h. La duracion total
de estos dos vuelos fue de 2:38 h. La siguiente salida fue a las 17:11 h para sofocar el
incendio donde ocurrié el accidente.

El dia anterior al suceso el piloto realizé tres vuelos cuya duracion total fue de 2:50 h.

En el dltimo mes el piloto realizé 31:45 h de vuelo.

1.6. Informacion de aeronave
1.6.1. Informacidon general

El Dromader PZL M18B es una aeronave monomotor para trabajos aéreos de fumigacién
y de lucha contra el fuego. Esta aeronave es apta solamente para el vuelo VFR.

La aeronave accidentada era del tipo PZL M18B (transformada de M18A mediante el
Service Bulletin E/02.158/96).

Su manual de vuelo basico (AFM) autoriza su operacién hasta un peso maximo al
despegue (MTOW) de 4.200 kg. Un suplemento del manual de vuelo (suplemento 1)
permite la utilizacion general del avion con peso maximo al despegue de hasta
4.700 kg, con una ligera limitacion de los factores de carga y modificaciones en las
velocidades permitidas pero sin cambios en la operacién aprobada y las maniobras
prohibidas.
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El Suplemento 16 de ese manual, publicado el 31/01/94, permite, bajo ciertas
limitaciones y condiciones operativas, la operacién en misiones contra incendios con
pesos maximos al despegue de hasta 5.300 kg. El maximo peso lanzable de agua o
agente extintor es de 2.200 kg; habiéndose limitado el volumen disponible de la tolva
mediante unos contenedores de aire, con los cuales se evita un desplazamiento
indeseado del centro de gravedad del avién.

El mantenimiento de la aeronave era realizado por la compafia Servicios Aéreos
Europeos y Tratamiento Agricolas, S.L. (SAETA), aprobada por la AESA, como centro de
mantenimiento Parte 145 ES.145.195.

1.6.2. Célula
Marca: P.Z.L. Sp. Zo. o.
Modelo: PZL M18A (transformado a M18B por SB E/02.158/96)
Num. de fabricacion: 12020-09
Matricula: EC-EVI
Afo de fabricacion: 1989
MTOW: 5.300 kg
Propietario: LPU Martinez Ridao Aviacién S.L
Explotador: LPU Martinez Ridao Aviacién S.L

1.6.3. Certificado de aeronavegabilidad

Tipo: Restringido
NUmero: 3034
Fecha de expedicion: Emitido el 16/10/2008

1.6.4. Certificado de revision de la aeronavegabilidad

Fecha de expedicion: 3/02/2011
Fecha de expiracion: 2/02/2012
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1.6.5. Registro de mantenimiento

Tipo de revision: Fecha Horas

«B», de 100 h 27/05/2009 1.015:45 h
«B», anual y de 100 h 15/01/2010 1.060:42 h
«A», de 50 h 29/08/2010 1.109:24 h
«B», anual y de 100 h 03/02/2011 1.132:17 h
«A», de 50 h 15/08/2011 1.179:15 h

Segun la informacion de la aeronave, la misma tenia implementadas todas las Directivas
de Aeronavegabilidad aplicables.

De acuerdo con la informacién disponible, todos los elementos de vida limitada

(rotables) que equipaba la aeronave se encontraban dentro de sus limites de vida Util.
1.6.6. Peso y centrado

Aeronave en vacio

El Ultimo pesado y centrado de la aeronave se realizé el 14-06-2007, con motivo de la
incorporacion del boletin de servicio E/02.158/96.

Las condiciones de la aeronave eran:

Configuracion de extincion de incendios.
Equipado con motor ASZ62IRM18.

e Equipo de comunicaciones: Bendix King 196A.
Depositos de combustible y aceite vacios.

Los resultados fueron los siguientes:

e Peso basico en vacio: 2.788 kg

e CG. 0,545 m, detras del plano de referencia (Datum)
e Momento: 1519,70 kgm

e Posicion del C.G.: 23,93% de la cuerda media aerodinamica.

Aeronave cargada

La aeronave despeg6 de la pista de Antela con 1.700 | de agua y con los depositos de
combustible, cuya capacidad es de 400 |, llenos.
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En esas condiciones se estima que el peso y los momentos en el despegue serian los

siguientes:

Elemento Masa (kg) Momento (kgm)
Avién en vacio 2.788,00 1.519,70
Aceite (70 | x 0,87 kg/l) 61,00 -30,00
Piloto 80,00 196,00
Combustible 300,00 286,00
Agua 1.700,00 1.400,00
Equipo extincion incendios 74,00 77,00
Total 5.003,00 3.448,70

Entrando estos datos en el grafico correspondiente del manual de vuelo de la aeronave,
se obtiene que el C.G. estaba en el 30,31% de la cuerda media aerodinamica (MAC).
Los limites delantero y trasero del C.G. estan situados en el 23% del MAC, y en el 32%
del MAC, respectivamente. Por lo tanto, de los datos anteriores se deduce que el centro

de gravedad estaria dentro de limites.

Aeronave después de la descarga

Como consecuencia de efectuar la descarga del agua sobre el incendio, la posicién del
centro de gravedad variara. A efectos de calculo, se estima que durante el despegue y
el vuelo hasta la zona del incendio, la aeronave pudo consumir alrededor de 30 kg.

El peso y los momentos en estas circunstancias seran:

Elemento Masa (kg) Momento (kgm)
Avién en vacio 2.788,00 1.519,70
Aceite (70 | x 0,87 kg/l) 61,00 -30,00
Piloto 80,00 196,00
Combustible 270,00 256,50
Equipo extincién incendios 74,00 77,00
Total 3.273,00 2.019,20

El centro de gravedad estaria en el 27,11% del MAC, que queda dentro de los limites.
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1.6.7. Caracteristicas de vuelo a pesos altos de la aeronave Dromader PZL M18B

El Suplemento 16 del manual de vuelo, publicado el 31/01/94, permite, bajo ciertas
nuevas limitaciones y condiciones operativas, la operacion en misiones de anti-incendios
con pesos de MTOW hasta 5.300 kg. El maximo peso lanzable de agua o agente
extintor es de 2.200 kg; habiéndose limitado el volumen disponible de la tolva mediante
unos contenedores de aire, con los cuales se evita un desplazamiento indeseado del
centro de gravedad del avion.

En el Suplemento 16 del manual en el punto 2.4 se establecen una serie de limitaciones

de velocidad:

¢ \/ne (velocidad de no exceder): 121 kt IAS
¢ \/no (méxima velocidad estructural en crucero): 104 kt IAS
e Velocidad maxima operacional: 104 kt IAS
e \elocidad minima operacional: 89 kt IAS

El punto 2.8 del citado suplemento referente a maniobras prohibidas advierte que la
maxima inclinacion en alabeo no debe exceder un angulo de 15° + 5°.

El Suplemento 16 del AFM del fabricante en el punto 4.10 VUELO NIVELADO, expresa
que, «La aeronave muestra una inestabilidad longitudinal con mandos libres. Tras unos
20 segundos y dos ciclos de vibracion la aeronave muestra tendencia a alcanzar la
velocidad de pérdida o bien a exceder la maxima velocidad de vuelo».

También en el punto 4.19 LUCHA ANTI-INCENDIOS, dice que:

En los vuelos de posicionamiento hacia la zona del incendio (ferry) con peso maximo
5.300 kg la velocidad de crucero estara entre 97 y 102 kt. En las maniobras sobre la
zona del incendio, la maxima inclinacion no excedera de 15 + 5°. Durante la totalidad
del vuelo con peso maximo de 5.300 kg la velocidad minima de maniobra sera de 92 kt.
«Por debajo de esa velocidad pueden darse algunos cambios en las fuerzas que acttan
sobre el elevador. El pilotaje a velocidad inferior a 92 kt es seguro pero requiere una
atencion superior del piloto».

En la pasada para la descarga se debe volar con planos nivelados a velocidad 92-97 kt.
Afade en una nota que durante la descarga se incrementa el angulo de ataque
ganando unos 30 m de altura y llegando a perder unos 27 kt de velocidad.

En relacién con el vuelo a baja velocidad se destaca que la aeronave disponia de un
sistema de avisadores de entrada en pérdida («Stall-warning») acustico y luminoso. En
las listas de chequeo del AFM en procedimiento normal de despegue, parrafo 4.6 se
recuerda poner el «Stall-warning» en «ON» antes del despegue.
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Informacion meteorolégica

En el informe meteorolégico proporcionado por la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) correspondiente a las 17:30 h del dia 2 de Octubre de 2011 teniendo en cuenta
datos de las estaciones automaticas mas cercanas al lugar del accidente, las imagenes de
satélite, de radar, y los mapas de descargas eléctricas, el tiempo mas probable fue:

e Nubosidad: cielo despejado o poco nuboso con algun intervalo de nubes altas.

e Viento: flojo, entre 4 y 8 km/h con alguna racha de entre 15y 19 km/h, con
predominio de las componentes este y sur.

Fenomenos significativos: no habia avisos de fendémenos adversos, ni precipitacion.
Temperatura: alrededor de 30 °C.

Humedad relativa: del 26% al 30%.

Presion al nivel del mar: entre 1.018,5y 1.020 hPa.

Ayudas para la navegacion

No es aplicable. El vuelo se realizaba bajo las reglas del vuelo visual.

Comunicaciones

La aeronave mantuvo comunicaciones en la frecuencia 129.850 MHz, siendo esta la
frecuencia en la que operaron todos los medios aéreos que intervinieron en la extincién
del incendio.

Sobre las 17:25 h llegé el avion al incendio, notificando el piloto que se encontraba a
unos dos minutos de realizar la pasada. A partir de ese momento, el técnico coordinador
indica a los helicépteros que abandonen el frente del incendio para que el avion pueda
realizar la descarga de agua. A las 17:30 h el piloto notifica en pasada, momento en el
cual se realiza el descenso, la entrada en el fuego y la descarga. Dos minutos después
de que el piloto notificara que habia entrado en pasada y advirtiendo el técnico
coordinador que el piloto no habia notificado haber realizado la descarga, le llamo varias
veces por frecuencia pidiéndole que notificara su posicion actual. El piloto no contesté
a ninguna de las llamadas.

Informacion de aerédromo

La aeronave habia despegado de la pista forestal de Antela, ubicada en el término
municipal de Xinzo de Limia (Lugo), cuyas coordenadas son 42°06' 16,3” N
07°42' 42,2" W, y que se encuentra situada a unos 23 km al Noroeste del lugar en el
que se produjo el accidente.
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Las tres aeronaves de ala fija que participaban en la extincion del incendio tenian
previsto hacer las recargas de agua en la pista de Antela.

1.11. Registradores de vuelo

La aeronave no equipaba registradores de datos de vuelo (FDR) o de voces en cabina
(CVR) al no ser requeridos para este tipo de aeronaves.

Si estaba equipada con un sistema de seguimiento de flota. Este sistema incorpora un
equipo GPS mediante el que se determinan los datos de posicién, velocidad, rumbo y
altitud de la aeronave, que son enviados cada 30 segundos a través de telefonia movil
a la Universidad de Santiago (centro de proceso de datos).

1.12. Informacién sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto

La aeronave impact6 en el punto de coordenadas 42° 00’ 25,98” N 07° 28’ 06,84" W,
cuya altitud es de 529 m. El lugar del impacto esta situado en la ladera oeste del valle
del rio Tdmega, entre las localidades de Vences y Arcucelos.

Los restos de la aeronave mantenian, aunque a grandes rasgos, su disposicion normal.
La diferencia mas notoria era que los planos de la aeronave no estaban transversales al
fuselaje, sino formando un angulo de unos 30°.

El fuselaje de la aeronave se encontraba apoyado sobre su costado derecho, con su eje
longitudinal orientado hacia el noroeste. El empenaje de cola estaba apoyado sobre el
estabilizador horizontal derecho.

El incendio que afect6 a la aeronave después de su impacto contra el terreno produjo
un deterioro intenso, de tal grado, que de los planos solamente quedaron los largueros
principales, y en algunas zonas del fuselaje s6lo quedo la estructura. La parte menos
afectada por el fuego fue el empenaje de cola y la zona inferior del fuselaje. Esta ultima
incluso conservaba aun partes con la pintura.

Los planos derecho e izquierdo estaban practicamente destruidos, quedando de ellos
solamente los cordones superiores e inferiores de los largueros. Se identificaron los
planos mediante la luz de la punta de plano izquierdo, que conservaba el cristal de la
misma en color rojo.

La cabina habia sido destruida por el fuego, quedando de ella solamente la estructura,
gue mantenia su forma, sin que se observasen deformaciones apreciables. El panel de
instrumentos habia desaparecido. Del asiento del piloto sélo existian algunos tubos y
riostras de su estructura. Del cinturén de seguridad solamente se encontraron algunas
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partes metdlicas. La puerta izquierda de la cabina se encontraba abierta. La puerta de
la cabina tiene la bisagra de giro en su parte inferior (estando la aeronave en posicion
normal). Al estar los restos de la aeronave apoyados sobre su costado derecho, la puerta
de la cabina, en su posicion abierta, queda paralela al suelo, que es en la forma en la
que se encontraba en este caso. Se aprecid que la puerta tenia una deformaciéon
evidente hacia abajo.

Se comprobaron las continuidades del conjunto de mandos de vuelo, como son las
barras actuadoras, levas de articulacion y giro, cables de mando, con el siguiente
resultado:

e No fue posible comprobar la continuidad de mandos en los alerones debido al gran
deterioro que presentaban las barras de mando. Solamente se pudo comprobar el
estado de las articulaciones de giro, no apreciandose ninguna deficiencia.

e Las barras de mando del timén de profundidad se habian fundido en algunas zonas,
lo que imposibilité comprobar la continuidad entre la palanca de mando y el timén.
No obstante, pudo constatarse que existia continuidad entre la zona en la que se
habia fundido la barra y el timén. En cuanto a éste, también habia sido afectado por
el fuego, que habia llegado a fundir parte de la chapa de revestimiento. Se
examinaron sus herrajes, no apreciandose ninguna anomalia previa al impacto.

e Aunque parte del timén y del estabilizador vertical, habian sido consumidos por el
fuego, todavia se conservaban algunos de los herrajes de unién. Asimismo, se aprecio
gue los cables de mando estaban todavia unidos a sus puntos de fijacién en el timon.
Se observd que los cables continuaban hacia la cabina, aunque se encontraban
sueltos al haberse fundido las poleas sobre las que se apoyan. Los cables llegaban
hasta los pedales, quedando constatada su continuidad. No se observé ninguna
anomalia que pudiera ser anterior al impacto.

¢ De la palanca de mando con la que se controlan algunos de los mandos de vuelo,
alerones y timon de profundidad, solamente quedaba su parte superior. La parte
inferior, que incluye los anclajes de fijaciéon a la estructura y la unién de las barras de
mando de alerones y timén de profundidad, habia sido totalmente consumida por el
fuego.

En lo que respecta al sistema de extincion de incendios, se encontraba también muy
afectado por el fuego. El depésito del agua estaba practicamente destruido. Sélo se
apreciaban parte de los tabiques de compartimentaciéon. La barra de actuacion para la
descarga del agua se encontraba unida a las varillas de actuacién, comprobandose que
existia continuidad hasta la zona en la que habria estado el mecanismo de apertura. De
este Ultimo, asi como de las compuertas del depdsito, no quedaba rastro alguno. Por
este motivo, no fue posible averiguar la posicion en la que se encontraban las
compuertas, abiertas o cerradas, en el momento del impacto.

Las dos patas principales del tren de aterrizaje estaban juntas, a la izquierda del fuselaje.
Se habian desprendido de la estructura debido a que se habian fundido los elementos
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que las fijan a la misma. Los
neumaticos  se habian
guemado totalmente. El patin
de cola estaba en su sitio, no
habiendo sido afectado por
el fuego.

El motor estaba separado
de la célula a consecuencia
de la rotura de la bancada

Figura 3. Detalles de marcas en el intrados de una de las y Unicamente permanecia
palas de la hélice unido a aquella por un cable.

De las cuatro palas que tiene la hélice, una de ellas habia sido arrancada. La siguiente
en el sentido de giro, estaba torsionada sobre su eje longitudinal y doblada hacia
delante. La siguiente a ésta en el sentido del giro mostraba las mismas deformaciones,
aungue menos acusadas. La cuarta pala estaba doblada hacia detras. Todas las palas
tenfan abundantes marcas transversales. Los dafos y deformaciones descritos serian
consistentes con un impacto con el motor suministrando potencia.

El motor, de configuracién radial, mantenia todos sus cilindros en su posicién normal.
Mostraba signos de afecciéon por fuego, mas intensos en la parte trasera del motor que
en la delantera, que afectaron a varias admisiones, que estaban fundidas, al igual que
los terminales de las bujias, cableado eléctrico y tapetas de varillas de balancines.

El carburador también habia sido afectado por el fuego, que habia llegado a fundir
algunas de sus partes. Se comprobaron las conexiones que no habian sido destruidas
por el fuego, comprobando que estaban correctas.

Las magnetos se encontraban en su posicion y estaban parcialmente fundidas.

No se observé en el motor ninguna evidencia de anomalia o fallo que pudiera haberse
producido con anterioridad al impacto contra el terreno.

A unos 10 m hacia el Este de donde se encontraban los restos principales, se observé
que habia varios arboles que habian sido cortados a diferente altura, siguiendo un
imaginario plano inclinado de unos 40° de inclinacion, descendente de Sur a Norte. Las
caracteristicas de los cortes indicaban que habian sido cortados desde el Este hacia el
Oeste, lo que era consistente con la posicién en la que se encontraban las partes
cortadas con respecto de los troncos (hacia el Oeste).

En la zona en la que dicho plano imaginario intersectaria con el terreno, se encontré
una marca, una tapa de un registro y restos de pintura amarilla.
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A escasos metros de los restos
principales y en direcciéon oeste
se observd que habia un pino
pequefio que tenia un impacto
que habia arrancado parte del
tronco. La parte del tronco que
habia sufrido el impacto era la
que estaba orientada hacia el
Este.

No se apreciaron con claridad
otras marcas sobre el terreno,
que posiblemente dejo la
aeronave en su impacto, por el
efecto del fuego que calciné
tanto la aeronave como toda la

vegetacion de la zona, asi como

Figura 5. Pino pequefio con impacto en el tronco

por las descargas de agua que se hicieron para tratar de sofocarlo y las labores de

rescate del piloto.
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1.13. Informacién médica y patologica

La autopsia determindé que la causa fundamental del fallecimiento fue un
politraumatismo y como causa inmediata anoxia respiratoria.

Las fracturas se circunscribieron a la extremidad inferior izquierda, afectando al cuello
del fémur y a la articulacién del tobillo.

El craneo mostraba ausencia de fracturas en calota y base craneal, asi como de
hemorragias intra y extraparenquimatosas.

Se apreciaron contusiones pulmonares, aunque no se detectaron fracturas evidentes de
costillas.

El analisis toxicol6gico no detectd la presencia de alcohol, ni de ninguna otra sustancia
tdxica o estupefaciente que pudieran haber influido en la causa del fallecimiento.

No se detecté presencia de carboxihemoglobina ni en sangre ni en humor vitreo,
aunque si se observd presencia de humo en vias aéreas superiores (laringe y traquea)
asi como hollin en el tejido pulmonar bronquial.

Se objetivod la presencia de émbolos de grasa a nivel pulmonar.

1.14. Incendios

Tras el impacto con el terreno se produjo la deflagracion de combustible de la aeronave.
Las declaraciones de varios testigos coinciden en que la aeronave cayd bastantes metros
alejada del incendio y en el momento de estrellarse se oyé una gran explosion,
iniciandose posteriormente el incendio.

El incendio calcind practicamente los restos del avién, quedando solamente visibles la
parte inferior trasera del fuselaje, el patin de cola y los timones de profundidad y
direccion, estos ultimos bastante dafados.

Poco después del accidente el incendio forestal alcanzé los restos del avion que ya
estaban ardiendo.

1.15. Aspectos de supervivencia

De lo que se pudo apreciar de los restos de la aeronave, la cabina de la misma no habia
sufrido deformaciones relevantes durante el accidente. Incluso la puerta de acceso a la
aeronave pudo ser abierta por el piloto después del impacto.
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El arnés de seguridad (cinturén) que equipa la aeronave consta de dos bandas de cintura
y dos bandas de hombros que se unen en un broche central de apertura rapida.

No fue posible determinar su estado y funcionalidad ya que solamente se encontraron
algunas de sus partes metalicas, perdiéndose el resto, probablemente al ser consumido
por el fuego. No obstante, la ausencia de contusiones importantes en la parte superior
del cuerpo del piloto denotaria que estuvo correctamente sujeto.

1.16. Ensayos e investigacion
1.16.1. Declaraciones de testigos
Piloto de otra de las aeronaves de extinciéon

Desde las 13:04 a las 13:50 h estuvieron trabajando en la extincion de un incendio en
Xanxian de Rio, utilizando para ello su base habitual de Doade (Sober).

A las 14:52 despegaron para atender otro incendio en la localidad de Rairiz de Veiga.
La base que utilizaron para este incendio fue la de Antela (Xinzo de Limia). En la
extincion de este incendio se les unié un tercer avion procedente de la base de Beariz.
Trabajaron en la extincion de este incendio hasta las 15:36 h, y retornaron los tres
aviones a la base de Xinzo de Limia.

A las 17:15 h recibieron el aviso de despegar para atender el incendio de Monterrei.
Iniciaron la carga de agua y debido a las limitaciones de las motobombas de carga los
despegues se hicieron con una separacion en tiempo, entre 2 y 3 minutos, mayor de la
habitual. El primero que salié fue el avidn que sufrié el accidente, después despego el
otro avion y finalmente él.

Cargaron solamente agua (sin retardante).

Mientras se dirigia a la zona del incendio, no podia escuchar practicamente las
comunicaciones a causa de su mala calidad, posiblemente debida a las montafas
existentes entre su posiciéon y el incendio. Ya cuando se encontraba cerca oyd que una
de las aeronaves se habia estrellado.

Comunicé con el avion de coordinacion y le indicaron que hiciera la descarga sobre la
aeronave accidentada. El coordinador le advirtié que la turbulencia era muy fuerte.

Se aproximé siguiendo la ladera de la montafia (volando a curva de nivel). Comentd que
el frente del incendio era el mas grande que habia visto, y que su velocidad de avance
era muy elevada. Esta Ultima caracteristica la achacé a la fuerte pendiente de la ladera
de la montana.
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Cuando avisto la aeronave comprobd que aunque el fuego forestal todavia no la habia
alcanzado, la aeronave habia comenzado a arder.

Comentd que tal y como le habia avisado el coordinador, la turbulencia generada por
el calor del incendio era sumamente fuerte. Sobre este aspecto indicé que si al hacer la
pasada sobre el incendio, un plano pasa por encima del frente en tanto que el otro no
lo hace, la turbulencia afecta mucho mas al primero, de forma que levantara ese plano,
llegando casi a poner el avién en invertido.

Testigo 1

Estaba tendiendo la ropa en su casa de cara a la zona en la que estaba el incendio
cuando vio a la aeronave salir del humo, apreciando que se tambaleaba un poco y que
inmediatamente caia girando hacia la derecha. Oyé un golpe muy fuerte. Habia mucho
humo.

Comentd que el avidn volaba de izquierda a derecha, segun lo veia ella. La avioneta iba
desde abajo hacia arriba (desde el valle hacia la montafa). Se asustd por el piloto y se
fue a llamar por teléfono a casa de una vecina para avisar del accidente. Afadié que
cuando sali¢ hacia la casa de la vecina la aeronave no estaba ardiendo.

Testigo 2

Se encontraba en una balconada de su casa sita en la localidad de Arcucelos (véase
figura 2) observando el incendio.

Indicéd que antes del accidente vio al avién que llegé volando desde el norte. Continué
volando hacia al sur, dejando el incendio a su izquierda (al este), hasta algun lugar mas
al sur donde debié dar la vuelta.

Comenté que el frente del incendio no habia alcanzado aun el camino de carros
(antiguo camino sobre el que cayé la aeronave y cuyo trazado todavia es visible). Vio a
la aeronave que venia volando de abajo a arriba (del valle hacia la montafna) y venia
muy baja. Se balanced un poquito justo antes de caer.

Anadié que muy poco tiempo después comenzaron a llegar otras aeronaves que
estuvieron lanzando agua sobre la aeronave accidentada.

1.16.2. Datos del sistema de seguimiento de flota

Las tres aeronaves de ala fija que partieron del aerédromo de Beariz para participar en
la extincion del incendio, entre las que se encontraba la que sufrié el accidente, estaban
dotadas con sistemas de seguimiento de flota.
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Este sistema consta basicamente de dos subsistemas, uno en tierra y el otro montado
en cada una de las aeronaves a controlar.

El sistema de a bordo consiste en un localizador GPS, que determina en cada instante
los datos sobre ubicacion, elevacion, velocidad y rumbo de la aeronave; y un transmisor
gue envia informacion puntual, al subsistema de tierra a través de telefonia movil.

Como para el objeto del sistema no es necesario disponer de informacién exhaustiva
sobre la aeronave, el equipo de a bordo no transmite la totalidad de la informacion que
capta, sino que solamente envia la correspondiente a instantes separados por intervalos
de tiempo regulares, cuya duracion es configurable por el operador. En este caso el
sistema de bordo estaba configurado para que enviase informaciéon cada 30 s.

Asimismo, el sistema de a bordo esta disefado para que no se pierda informacién en
caso de que la aeronave se encuentre en una zona en la que no haya cobertura de
telefonia movil. Cuando esto ocurre, el sistema va almacenando los datos y en el
momento en el que recupera la cobertura los envia.

El sistema de tierra, que esta fisicamente ubicado en la Universidad de Santiago, recibe
la informacién que envian las aeronaves, la procesa y la almacena, quedando a
disposicion de los usuarios.

Se solicitaron a la Xunta de Galicia los datos almacenados en el sistema de seguimiento
de flota correspondientes a los tres aviones de ala fija, con el fin de analizar la operacion
de ataque al incendio de todos ellos, y en especial para determinar la trayectoria de
aproximacion de la aeronave accidentada.

La informacién almacenada corresponde a los siguientes parametros:

e Hora.

Velocidad.
Municipio.

e Parroquia.
Coordenadas UTM.
Rumbo.

Es de resefiar el hecho de que entre los parametros que maneja el sistema no se
encuentra la altitud.

Del vuelo de la aeronave siniestrada no se habia almacenado ni un solo dato, en tanto
que de las otras dos aeronaves solamente habia informacion de algunos fragmentos del
vuelo, ninguno de los cuales correspondia a las fases de aproximaciéon y descarga de
agua en el incendio.
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Concretamente, de la aeronave denominada «Doade 3» habia datos a partir de las
17:15:42 h. En ese momento la aeronave se encontraba detenida en la zona de
estacionamiento del aerédromo de Antela (Xinzo de Limia). A las 17:29:25 h se
encontraba rodando por la pista 06 del aerédromo con una velocidad de 34 km/h.

En el siguiente punto, 30 s después, la aeronave se encuentra muy préxima a la cabecera
24 de la pista del aerédromo de Antela, desplazandose con rumbo 57° y velocidad de
159 km/h. Como no hay informacion sobre altitud, no es posible asegurar si el avion
en ese momento habia ya despegado o no, aunque dada su velocidad y posicion se
estima que ya debia encontrarse en el aire.

Hasta las 17:35:57 h hay grabada informaciéon, aunque ya se observa que hay ausencia
de datos de algunas posiciones. Por ejemplo, no hay datos durante el lapso de tiempo
(1:30 min) comprendido entre las 17:31:26 y las 17:32:56 h. En el ultimo punto
registrado en este fragmento (17:35:57 h) la aeronave se encuentra volando con rumbo
118° a 177 km/h, ligeramente al Norte de la Parroquia de Baldriz (San Bartolomeu), y a
poco mas de 6 km del lugar del incendio.

Los siguientes datos de posicion de la aeronave grabados corresponden a las 17:44:59
h y reflejan que la aeronave estaba volando a una velocidad de 137 km/h, con rumbo
234°. En ese momento se encontraba sobre la cabecera 24 de la pista del aerédromo
de Antela. Los datos de los siguientes puntos reflejan que la velocidad de la aeronave
se va reduciendo, hasta que 1:30 minutos después se encuentra ya detenida.

A las 17:49:29 h, 3 minutos después de haber aterrizado, la aeronave se encontraba
despegando por la pista 06. El ultimo dato grabado es de 5 minutos después,
encontrandose la aeronave volando hacia la zona del incendio.

Con respecto a la otra aeronave, denominada «Beariz 3», los datos grabados reflejan
los siguientes hechos:

e 17:26:14 h inicia el despegue por la pista 06 del aerédromo de Antela.

e 17:30:15 h se interrumpen los datos grabados. Aeronave volando en rumbo 119°,
velocidad de 172 km/h, sobre Lodoselo, a unos 10 km del aerédromo de salida.

e 17:42:48 h, vuelve a haber datos de la aeronave, que en ese momento se encuentra
muy proxima al aerédromo de Antela.

e 17:44:18 h, la aeronave ya ha aterrizado en el aerédromo de Antela.

e 17:49:20 h, inicia un nuevo despegue.

e 17:51:20 h, ultimo dato disponible. Aeronave volando en rumbo 122°y velocidad de
175 km/h, posiblemente en direccién a la zona del incendio

Los datos de los sistemas de seguimiento de flotas resultan de gran utilidad en la
investigacion de los accidentes de estas aeronaves. Sobre todo cuando la aeronave
accidentada no esta equipada, como en el presente caso, con registradores de datos de
vuelo.
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Existen numerosos antecedentes de accidentes o incidentes, investigados por la CIAIAC,
de aeronaves dotadas con sistemas de seguimiento de flota, en los que generalmente
se ha podido disponer de la informacién practicamente completa del vuelo.

Por este motivo se traté de averiguar cuales eran las causas de la pérdida de informacién
de posiciones que se habian producido.

El equipo de a bordo instalado en las tres aeronaves estudiadas es de la marca Falcom,
modelo Stepp IlI-UX, que es un equipo ampliamente utilizado en sistemas de
seguimiento de flotas, no sélo de aviones, sino de todo tipo de vehiculos.

La diferencia mas notable que se ha apreciado que existe entre los diferentes sistemas
de seguimiento de flota radica en el servidor que emplean para recepcionar y tratar los
datos en tierra.

En este caso el tratamiento de los datos en tierra se llevaba a cabo en la Universidad de
Santiago, en el marco de un proyecto de I+D.

La informacién recabada durante la investigacién ha permitido determinar que los
problemas de pérdida de datos no fueron exclusivos de estos vuelos, sino que eran
bastante generalizados y que su origen parecia estar en el servidor de tierra.

Para la campafa de extincion de incendios del afo posterior al del accidente de la
aeronave EC-EVI, la Xunta de Galicia decidié no utilizar ningun sistema de seguimiento
de flota.

1.17. Informacion sobre organizaciéon y gestion

No es de aplicacion.

1.18. Informacion adicional
1.18.1. G@Gestion del incendio

La primera alarma sobre el incendio se recibié en el Centro de Coordinaciéon de Distrito
(CCD) a las 17:04 h del dia del accidente.

Desde este Centro se movilizé a un agente facultativo, para que actuara como director
técnico de extincion, asi como a dos brigadas y una autobomba.

Asimismo, desde el Centro de Coordinacion Provincial (CCP), a las 17:11 h se dio orden
de movilizacién a los aviones de carga en tierra (ACT) que se encontraban en la base
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de Antela «Formacién Antela», compuesta por las aeronaves denominadas Doade 2,
Doade 3y Beariz 3, e inmediatamente después se hizo lo mismo con la Brif de Laza que
esta compuesta por dos helicépteros.

Por otra parte, desde el Centro de Coordinacion Central (CCC) se movilizé el avién de
coordinacion «Alfa 2», que se encontraba en la base de Antela, y que fue el primero
de los aviones que despegd desde esta base.

Los primeros medios que llegaron hasta el incendio fueron las dos brigadas de tierra 'y
la autobomba, a las 17:10 h, y se situaron en la cola del incendio.

A las 17:25 h la Brif de Laza notifico su llegada a la zona, y practicamente a la vez el
avion de coordinaciéon «Alfa 2» notificd también su llegada. Poco tiempo después desde
el avion «Alfa 2» se informé al CCC sobre el estado del incendio en los siguientes
términos: «incendio forestal de componente topografica debido a pendiente fuerte,
vector viento atmosférico general bajo, pero con vientos locales ascendentes de ladera
fuertes. Combustible arbolado, en ese momento regenerado de pino joven, pero
entrando en arbolado de pino adulto con coronamientos de propagacion por copas.
Velocidad de propagaciéon extrema y longitud de las llamas muy alta. El incendio en ese
momento tendra aproximadamente unas 10 Ha. En la cola esta una carretera asfaltada
y la cabeza del incendio asciende ladera arriba. La geometria del fuego es una fuerte
elipse con cabeza y cola estrechas y flancos largos».

Se decidié que la Unica zona del incendio en la que podian trabajar los medios aéreos
era el flanco izquierdo y/o flanco izquierdo cabeza.

A las 17:25 h se dio orden a la Brif de Laza para que desembarcaran las brigadas en la
cola del incendio, con objeto de que apoyasen las descargas de los medios aéreos por
el flanco izquierdo, desde la cola avanzando en direccion a la cabeza.

A'las 17:30 h la «Formacion Antela» notificd su llegada la zona. El interlocutor por parte
de estos tres aviones era el piloto de la aeronave EC-EVI, que solicitd instrucciones,
indicandosele desde el avion de coordinacion de que si era posible descargasen en el
flanco izquierdo-cabeza.

Después de haber desembarcado a las brigadas, los helicopteros de la Brif de Laza se
dirigieron a la balsa para cargar agua e iniciar las descargas sobre el incendio.

Entre tanto el piloto de la aeronave EC-EVI (Doade 2) reconocioé el incendio y la zona
de trabajo. A las 17:31 h se establecié el orden de descargas quedando de la siguiente
forma: Doade 2, Laza 1, Laza 2, Doade 3y Beariz 3.

Inmediatamente después el piloto de la aeronave Doade 2 (EC-EVI) notifica por radio
gue se encuentra «en pasada».
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Algunos segundos después se escucha en la radio un ruido anémalo.

El helicoptero Laza 1 que ya se encontraba en disposicién de realizar la descarga sobre
el incendio, estaba esperando a que el Doade 2 notificase «libre» para proceder a
descargar.

A las 17:32 h el piloto del helicoptero Laza 1 notifica que no ha visto salir al Doade 2.
Desde esta aeronave, asi como desde el avion de coordinacion, se realizan llamadas por
radio al Doade 2, sin que se obtenga respuesta.

Los dos helicopteros, Laza 1y 2, procedieron a la zona de descarga y observaron la
existencia de un foco de incendio secundario unos 150 m por delante de la cabeza del
incendio principal. Se aproximaron a esa zona y comprobaron que se trataba de una
aeronave, constatando que era la EC-EVI. Durante la pasada sobre la aeronave
observaron al piloto que se encontraba de pie, fuera del avion y préoximo al fuselaje.
Eran las 17:34 h.

Se dieron instrucciones a todos los medios aéreos para que descargasen en las
proximidades de la aeronave, con objeto de defender la zona e impedir que fuese
alcanzada por el frente principal del fuego.

Asimismo, se dio orden a otras dos aeronaves que se encontraban trabajando en otro
incendio para que se incorporaran a éste.

El piloto de la aeronave Doade 3 notificd que en las proximidades del flanco izquierdo-
cabeza habia muchas turbulencias y que la descarga en esa zona era muy complicada.

A las 17:40 h la cabeza del incendio alcanz6 los restos de la aeronave. No hay
informacion sobre el piloto.

A las 18:05 h los bomberos de Verin llegan hasta los restos de la aeronave
comprobando que el piloto no se encuentra dentro del avion ni en las proximidades.

A partir de este momento se prioriza la busqueda del piloto que es llevada a cabo desde
el aire por dos helicopteros, uno medicalizado que habia sido enviado desde Ourense y
otro perteneciente a la Guardia Civil, y desde tierra por los bomberos de Verin y las
brigadas forestales.

El cuerpo del piloto fue localizado a las 19:45 h por miembros de una de las Brigadas
de tierra.

El incendio fue controlado el 3/10/2011, dia siguiente al del accidente, y extinguido el
6/10/2011. La superficie quemada fue de 314 Ha.
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1.18.2. Otros accidentes relacionados

Se han revisado las bases de datos de la CIAIAC, con el objeto de identificar sucesos
similares, encontrandose otro accidente’, acaecido el dia 22 de Julio de 2004, a la
aeronave PZL M18A Dromader, matricula EC-FTQ, mientras se encontraba participando
en la extincion de un incendio forestal en el término municipal de Beariz (Orense), que
tiene varias caracteristicas comunes con el sufrido por la aeronave EC-EVI.

La aeronave EC-FTQ realizdé una descarga de agua cerca de la cabeza del incendio y
volando en direccion Norte. El piloto de la aeronave que efectud la descarga
inmediatamente antes de la accidentada, declar6 que vio cémo ésta efectuaba la
descarga a una altura muy baja.

La salida natural tras la descarga era virando a la izquierda. Sin embargo la aeronave
siniestrada vir6 a la derecha lo que la llevd a aproarse hacia una vaguada ascendente,
gue no pudo remontar y contra la que acabé impactando.

El piloto, que fallecié durante el accidente, tenia bastante experiencia en vuelo, estaba
familiarizado con el tipo de aeronave y conocia el terreno. Estas circunstancias llevaron
a concluir que la eleccion de la ruta de salida hacia la derecha debié ser forzada por
alguna causa.

La investigacion de este accidente concluyd que la hipdtesis mas probable que explicaria
la trayectoria seguida por la aeronave seria que al realizar la descarga a muy baja altura
y demasiado cerca de la cabeza del incendio, la semiala izquierda, que era la mas
cercana al foco del incendio, entré en la corriente ascendente del humo lo que hizo que
se levantara. Este efecto pudo verse favorecido, ademas, por el viento que soplaba del
Oeste y que entonces incidiria directamente en el intradés del ala. Para valores
apreciables de la intensidad del viento, la suma de ambos efectos pudo llegar a ser
relevante para el control del avion.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No aplicable.

' Accidente de referencia A-046/2004.

22



2.1.

2.2.

Informe técnico A-039/2011

ANALISIS
Estado de aeronavegabilidad de la aeronave

La aeronave disponia de Certificado de Aeronavegabilidad Restringido y del
correspondiente Certificado de revision de la aeronavegabilidad en vigor.

El mantenimiento de la aeronave era realizado por una compafia aprobada por la AESA,
como centro de mantenimiento aeronautico, siguiendo el Programa de Mantenimiento
aprobado.

En ninguno de los documentos disponibles, cuaderno de la aeronave, cartilla de motor,
relacién de directivas de aeronavegabilidad y boletines de servicio y estado de rotables
figura ninguna anomalia que pudiese afectar a la aeronavegabiidad de la aeronave.

Piloto

El piloto disponia de Licencia de Piloto Comercial de Aviones, en vigor en la fecha del
accidente, con habilitaciones para monomotores terrestres con motor de explosiéon y
agroforestal, asi como del preceptivo certificado médico.

Su experiencia de vuelo era dilatada, contando con mas de 600 h en aeronaves del
mismo tipo que la del accidente, por lo que se considera que estaba suficientemente
familiarizado con la operacion de la aeronave.

Con anterioridad al inicio de la campafna de extincion de incendios en la que ocurri6 el
accidente, asi como en las de las dos campafnas previas, el piloto recibi¢ el
entrenamiento recurrente en materia de lucha contraincendios que establece la
normativa vigente.

La actividad desarrollada por el piloto durante el mes previo al accidente estaba dentro
de los limites establecidos en la Circular Operativa 16B sobre limitaciones de tiempo de
vuelo, maximos de actividad aérea y periodos minimos de descanso para las
tripulaciones.

El mismo dia del accidente el piloto intervino en la extincion de otros dos incendios
forestales, con una separacion temporal entre ambos de 0:49 h. En el primero de ellos
actud durante 1:49 h, realizando 5 descargas, y por espacio de 0:49 h en el sequndo,
realizando 2 descargas.

Entre este Ultimo incendio y el del accidente trascurrieron 3:19 h. Durante este tiempo
el piloto permanecié en la base de Sober.
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La actividad desarrollada por el piloto durante el dia del accidente esta dentro de los
limites establecidos en la Circular Operativa 16B sobre limitaciones de tiempo de vuelo,
maximos de actividad aérea y periodos minimos de descanso para las tripulaciones, que
determina que la actividad maxima diaria sera de 10 h, la duracién maxima de los vuelos
de 3 h, con paradas intermedias de al menos 1 h por cada 3 h de vuelo, considerandose
que no tuvo ninguna influencia en el desarrollo del suceso.

De los restos de la aeronave

La inspeccion de los restos de la aeronave en general, y en particular de los controles
de vuelo, no ha revelado la existencia de fallo o malfuncién alguna, previa al impacto
contra el terreno.

A la vista del estado de la hélice, se puede afirmar que en el momento del choque el
motor de la aeronave estaba suministrando potencia.

Las huellas hechas por la aeronave en el terreno y los dafios producidos en los arboles
proximos, permiten determinar que la aeronave se aproximoé a la ladera de la montana
con una trayectoria préxima a la perpendicular a la ladera, y que en el momento en el
gue chocé contra los arboles se encontraba con un alabeo a su derecha de unos 40°.
Esta hipotesis se ve corroborada por las declaraciones de los testigos que vieron a la
aeronave volando en direccion hacia la montafa.

En el momento en el que el plano derecho cortaba los arboles, el extremo del plano
también impact6é contra el terreno, lo que indujo la aparicion de un par que provoco
una brusca guifiada de la aeronave a su derecha, pivotando alrededor de la punta del
plano derecho. Al encontrarse la aeronave alabeada hacia ese lado, la guifiada tuvo el
efecto anadido de bajar el morro, tal y como se muestra en la figura 6.

La aeronave se precipitd contra el terreno impactando fundamentalmente con su parte
delantera, como lo evidencia la mayor destruccién de esta zona de la aeronave (dafios
de la hélice, desprendimiento del motor por rotura de la bancada, etc.), con respecto a
los que presenta la zona trasera.

La escasa distancia existente entre los arboles cortados y el lugar en el que quedaron
los restos de la aeronave, seria indicativa de una reducida velocidad traslacional de la
aeronave en el momento del impacto.

Esta circunstancia y la actitud de fuerte alabeo a la derecha que tenia la aeronave en el
momento del impacto, serian consistentes con la realizacién de una maniobra evasiva,
que tratase de evitar el impacto contra la ladera, virando fuertemente a la derecha en
una actitud de morro muy alto.
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Guinada a la derecha

Figura 6. Croquis de la probable direccion de impacto de la aeronave contra el terreno y de sus
movimientos posteriores

El impacto final contra el terreno no debié ser excesivamente violento, ya que la mayor
parte de la estructura de la aeronave no presentaba grandes dafios ni deformaciones.
Incluso la estructura de la zona de cabina mantuvo su geometria hasta el punto de
permitir que la puerta de la aeronave pudiera ser abierta por el piloto. Posiblemente,
esta circunstancia se debi6 a la maniobra evasiva realizada por el piloto, que contribuy6
a que la aeronave perdiese energia.

Tras impactar contra el terreno, la aeronave probablemente quedd apoyada sobre su
panza y planos, con su eje longitudinal proximo a perpendicular a la linea de maxima
pendiente, lo que haria que estuviera inclinada hacia su derecha. El incendio que se
declaré a continuacién y que afectd fuertemente a la aeronave, consumié gran parte de
la estructura de los planos, incluyendo su unién al fuselaje, a consecuencia de lo cual
se produjo su separacion fisica. Como en ese momento el fuselaje debia estar inclinado
a su derecha, al liberarse de los planos se produjo su vuelco hacia ese lado, quedando
finalmente apoyado sobre su costado derecho. A la vista de los pocos dafios por fuego
que presenta la panza de la aeronave, se deduce que este hecho debi6 tener lugar en
la fase final del incendio.

Por otra parte, el estado en que se encontraban los restos de la aeronave no ha

permitido determinar si el piloto habia lanzado el agua sobre el incendio forestal antes
de impactar contra el terreno.
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No obstante, el hecho de que la aeronave sobrevol6 el frente del incendio antes de
impactar contra el terreno, lleva a pensar que probablemente realizd la descarga de
agua antes del impacto.

Trayectoria de la aeronave

No se ha encontrado ningun testigo que viese a la aeronave aproximandose al incendio
para hacer la descarga de agua, aunque si se dispone de informacién de testigos acerca
de por donde llegd a la zona del incendio: desde el noroeste y que continué volando
hacia el sur, dejando el incendio a su izquierda.

Tampoco se dispone de ningun dato del sistema de seguimiento de flota con el que
estaba equipada la aeronave.

No obstante, es posible deducir la trayectoria que probablemente siguié la aeronave en
su aproximacion al incendio, partiendo del conocimiento de por donde llego, de las
técnicas de ataque al fuego, de la orografia de la zona, de la geometria del incendio, de
su direccion de avance, del lugar en el que debia hacer la descarga y de las trayectorias
seguidas por los otros pilotos que intervinieron en la extincién, de sur a norte.

En el momento en el que la aeronave inicié su primera y Unica aproximaciéon para
descargar sobre el incendio, éste tenia forma fuertemente eliptica, con su eje mayor
orientado en direccién noroeste-sureste. Habia comenzado en la parte baja del valle,
junto a una carretera que discurre en direccién norte-sur y avanzaba hacia el noroeste,
ascendiendo por la ladera situada en el lado oeste del valle.

Las instrucciones dadas por el director del incendio eran de efectuar las descargas en el
flanco izquierdo-cabeza.

Una regla basica en extincion de incendios es que la descarga nunca debe hacerse
contra el monte. Cuando hay que descargar sobre ladera lo habitual es volar la aeronave
siguiendo las curvas de nivel.

Teniendo en cuenta estas premisas, asi como las circunstancias y caracteristicas del
incendio y las declaraciones de los testigos, se puede concluir que la aeronave
probablemente se aproximé al incendio siguiendo una trayectoria similar a la seguida
por los demas pilotos, desde el sur hacia el norte, dejando la zona incendiada a su
derecha, con objeto de atacar el flanco izquierdo-cabeza.

La trayectoria de salida natural aproximandose en esa direccion seria siguiendo por
derecho, es decir, continuando hacia el Norte. Ademas esta trayectoria pondria la
aeronave en rumbo apropiado para iniciar el vuelo de retorno a su base para recargar
agua.
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El piloto ya habia visualizado la zona del incendio durante el vuelo de acercamiento al
incendio, segun se desprende de las declaraciones de los testigos.

Por lo tanto, para que la aeronave saliera del humo volando hacia el oeste, tuvo que
virar antes a su izquierda.

En este punto resulta conveniente resefar las similitudes que guarda este accidente con
el antecedente reflejado en el punto 1.18.2. En ambos casos, tras efectuar la descarga,
o tal vez simultaneamente a ella, las aeronaves iniciaron virajes, a la derecha en el caso
reflejado en 1.18.2, y a la izquierda en el presente.

En el vuelo del antecedente el fuego quedaba a la izquierda de la aeronave, por lo que
el plano mas préoximo a éste era el izquierdo. De acuerdo con las conclusiones del
informe de dicho accidente, el plano izquierdo debi6 verse afectado por las turbulencias
generadas por el incendio, lo que provoc6 que se elevase, a consecuencia de lo cual
inicié un viraje a la derecha.

Resulta conveniente recordar las declaraciones del piloto de la aeronave que seguia en
secuencia a la aeronave del accidente, que indicé que era el frente de llamas mas
grande que habia visto, asi como las de otros pilotos que informaron al coordinador que
la turbulencia era muy fuerte.

En el accidente objeto del presente informe el incendio quedaba a la derecha de la
aeronave, siendo el plano de ese lado el mas susceptible de sufrir afecciones por el
fuego. Por lo tanto, el viraje a la izquierda seria consistente con la elevacion del plano
derecho a consecuencia de las turbulencias del incendio.

Una vez que salié del humo, el piloto debié encontrarse volando hacia la montafa y tan
proximo a ella que la opcidon de remontarla seria totalmente inviable. En esa situacion
practicamente la Unica opcién para evitar el choque seria virar a la derecha, que debi6
ser la que sigui6 el piloto, lo que explicaria la actitud de alabeo a la derecha de la
aeronave en el primer impacto.

Posiblemente la escasa distancia que le separaria de la montana le impidié que pudiera
evitar el impacto.

Aspectos de supervivencia

Como se ha expresado en el punto 2.3, la aeronave no tuvo grandes deformaciones en
su estructura, permitiendo que la puerta de la cabina fuera abierta por el piloto.
Asimismo, la practica ausencia de danos de impacto en la parte superior del cuerpo del
piloto evidencia que el sistema de sujecion funcion6é adecuadamente. A la vista de estas
circunstancias se considera que el comportamiento de la aeronave frente al impacto fue
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adecuado, lo que posibilitd que el piloto abandonara la aeronave por sus propios
medios, aunque sufrié traumatismos en uno de sus miembros inferiores.

Los resultados de la autopsia han revelado la existencia de émbolos de grasa a nivel
pulmonar, asi como presencia de humo en vias respiratorias superiores y hollin en el
tejido pulmonar bronquial. Por el contrario no se detecté presencia de
carboxihemoglobina ni en sangre ni en humor vitreo.

Los depdsitos de hollin en bronquios evidencian que hubo aspiracién de humo en vida.
Posiblemente por haber aspirado humo procedente del incendio.

La carboxihemoglobina es una forma de hemoglobina que, en lugar de estar unida al
oxigeno, esta unida al mondéxido de carbono (CO). La hemoglobina tiene una afinidad
de unas 200-240 veces mayor por el monoéxido de carbono que por el oxigeno. La
formacion de carboxihemoglobina depende del tiempo de exposicién al CO, de la
concentraciéon de éste en el aire inspirado y de la ventilacion alveolar. La union de
hemoglobina y mondéxido de carbono es reversible, siendo el CO reemplazado por
oxigeno. La vida media del CO en sangre es de 320 minutos.

Dada la gran afinidad de la hemoglobina por el CO y la vida media de éste en sangre,
el hecho de no haber encontrado carboxihemoglobina evidenciaria que el piloto no
inhalé este gas.

El monoxido de carbono estd presente en los incendios forestales, aunque su
concentracion depende en gran medida de la distancia al fuego. Sirvan como referencia
algunos experimentos en los que se han medido concentraciones de unas 200 ppm?
cerca de la llama, mientras que a 30 m de ésta la concentraciéon descendia hasta 10

ppm.

En cualquier caso estas concentraciones no son muy elevadas si se comparan con las
que pueden encontrarse, por ejemplo, en tuneles de carretera en los que la
concentraciéon de mondéxido de carbono suele ser de unas 200 ppm.

De todo lo anterior cabria deducir que si bien el piloto debié inhalar humo procedente
del incendio, mientras lo hacia su distancia al fuego debia ser elevada.

Por otra parte, la autopsia revel6 la existencia de una embolia pulmonar (presencia de
émbolos de grasa a nivel pulmonar). Las embolias pueden ser consecuencias secundarias
de fracturas 6seas. Fragmentos de grasa presentes en los huesos pueden liberarse como
consecuencia de las fracturas pasando al torrente sanguineo, desplazandose a través de
los vasos hasta que alcanzan vasos de estrecho calibre dentro del pulmén, donde

2 ppm: partes por millén.
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quedan bloqueados, produciendo el taponamiento del conducto, que es lo que se
conoce como embolia pulmonar.

Al no llegar suficiente sangre, la parte del pulmén afectada por el vaso bloqueado deja
de funcionar, no produciéndose en ella el intercambio gaseoso, al no llegar sangre para
captar el oxigeno, produciéndose entonces la anoxia respiratoria.

De acuerdo con las conclusiones de la autopsia la causa inmediata del fallecimiento fue
anoxia respiratoria, posiblemente debida a una embolia pulmonar, producida como

consecuencia secundaria de la fractura del fémur.

La ausencia de carboxihemoglobina en la sangre apuntaria a que el fallecimiento del
piloto se produjo antes de que le alcanzase el frente del incendio forestal.
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CONCLUSION
Conclusiones

e El piloto tenia su licencia y certificado médico validos y en vigor.

e La actividad desarrollada por el piloto durante el dia del accidente, asi como durante
los 30 dias anteriores, estaba dentro de los limites establecidos, y se considera que
no tuvo ninguna influencia en el suceso.

e La aeronave contaba con la documentacién en vigor y era aeronavegable.

e E| examen de los restos de la aeronave no ha revelado la existencia de fallo o
malfuncién alguna en la misma, previa al impacto contra el terreno.

e En el momento en que se produjo el choque contra el terreno el motor de la
aeronave estaba suministrando potencia.

e Probablemente, la pasada para hacer la descarga de agua se hizo desde el sur hacia
el norte, dejando la zona incendiada a la derecha.

e Se estima que el piloto debié hacer la descarga antes del accidente.

e Tras realizar la descarga de agua en el flaco izquierdo-cabeza del incendio, la
aeronave realiz6 un viraje a la izquierda y salid del humo volando hacia la montafia
(direccion Este-Oeste).

e El viraje anterior posiblemente fue causado por las turbulencias generadas por el
incendio.

e La actitud y velocidad que tenia la aeronave en el momento del impacto serian
consistentes con una maniobra evasiva, cuyo objeto seria evitar el choque contra la
montana.

e Debido a la escasa distancia a la que se encontraba la montafa, no fue posible evitar
gue la aeronave impactara contra la ladera.

Causas
Se considera que este accidente fue causado por las fuertes turbulencias generadas por
el incendio forestal que estaba combatiendo la aeronave, que provocaron que la misma

hiciera un viraje a la izquierda tras la descarga del agua, lo que la llevé a salir del humo
volando en rumbo directo hacia la montana.
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RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

La informacion facilitada por los sistemas de seguimiento de flota, aunque basica, resulta
de gran utilidad en la investigacién de los accidentes sufridos por aeronaves equipadas
con estos sistemas. Teniendo en cuenta que la investigacion técnica de accidentes tiene
por objeto la prevencién de futuros sucesos similares, se considera que cualquier
elemento que permita mejorar la investigaciéon, contribuye, por ende, a la mejora de la
seguridad de las operaciones.

Por este motivo parece aconsejable emitir la siguiente recomendacion de seguridad:

REC 09/13. Se recomienda a la Xunta de Galicia que establezca la obligatoriedad de
que todas las aeronaves que contrate para la extincidon de incendios
forestales en la comunidad de Galicia, estén dotadas de sistemas de
seguimiento de flota que garanticen, en la medida de lo posible, la
integridad de la informacion.
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