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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 relacién con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la
investigacidon, con sus causas y Con sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en el Anexo 13 al Convenio de Aviacion
Civil Internacional y el Real Decreto 389/1998, de 13 de marzo, por el que
se regula la investigaciéon de los accidentes e incidentes de aviacion civil, la
investigacion tiene caracter exclusivamente técnico, sin que se haya dirigido
a la declaracién o limitacion de derechos ni de responsabilidades personales
0 pecuniarias. La conducciéon de la investigacion ha sido efectuada sin recu-
rrir necesariamente a procedimientos de prueba y sin otro objeto funda-
mental que la prevencion de los futuros accidentes. Los resultados de la
investigacion no condicionan ni prejuzgan los de cualquier expediente san-
cionador que, en relacién con el evento, pudiera ser incoado con arreglo a
lo previsto en la Ley de Navegacion Aérea.
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INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1. Resena del vuelo

Después de comer, sobre las 16:50, hora local’, del dia 10 de marzo de 2000, el pilo-
to, llevando una pasajera a bordo, inicié6 un vuelo local de recreo y placer en el aeré-
dromo de Casarrubios del Monte (Toledo) en una aeronave acrobatica YAK — 52, matri-
cula LY-EST.

Despegaron con normalidad y estuvieron volando en las inmediaciones del aerédromo
unos cuarenta minutos. Eran aproximadamente las 17:30 local, cuando el piloto comu-
nicé que iba a realizar una pasada sobre la pista para aterrizar a continuacién. Sobre-
vol6 a baja altura la cabecera de la pista 08 e inici6 inmediatamente un ascenso con
angulo elevado, de unos 45°, hasta alcanzar unos 300 m de altura, (1.000 ft) sobre el
nivel del campo, momento en el que pasaron a vuelo horizontal. Ejecuté un medio
tonel, de forma que quedo en invertido, posicion que mantuvo unos 25 ¢ 30 segun-
dos, durante los cuales fue perdiendo altura progresivamente, siguiendo una trayecto-
ria alineada con el eje de la pista. Después, con altura de muy pocos metros, completd
el tonel para volver a la posicién normal de vuelo e inmediatamente impacté contra el
terreno, en un punto situado a unos 650 m al Este de la cabecera de la pista 26. La
aeronave recorrié unos 125 m por una suave pendiente del monte y se incendio. El
lugar del accidente se encuentra a un kilémetro al NE de la localidad de EI Alamo
(Madrid).

Como consecuencia del impacto fallecieron en el acto los dos ocupantes y la aeronave
quedd destruida. El incendio que se declard fue sofocado por los bomberos de la Comu-
nidad de Madrid.

1.2. Lesiones a personas

Lesiones Muertos Graves Leves/ilesos
Tripulacién 1
Pasajeros 1
Otros

1.3. Danos sufridos por la aeronave

La aeronave quedo totalmente destruida, como consecuencia del impacto con el terre-
no y del subsiguiente incendio de los restos (ver fotos 3 y 4).

' Para obtener la hora UTC hay que restar una hora a la hora local.
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1.4. Otros danos

No hubo otros dafnos.

1.5. Informacion sobre la tripulacion

1.5.1.

Edad:

Sexo:
Nacionalidad:
Titulo:

NuUmero:
Antigledad:

Licencia de aptitud de vuelo:

— Fecha de renovacién:
— Fecha de caducidad:

Habilitaciones:

Horas totales de vuelo:
Horas en el tipo:

Horas ultimas 24 horas:

Comandante de la aeronave

67 anos
Varon
Espanola

Piloto privado de avion, expedido por la Autoridad Aero-
nautica Espafiola (Direccién General de Aviacion Civil).
Convalidacion de la licencia espafiola concedida por la
Inspeccion de Aviacion Civil de la Republica de Lituania
con fecha 27/09/1999.

2552
22/12/1954

21/09/1999
09/09/2000

Monomotores terrestres/VFR — HJ (visual diurno)
32.000

Se desconoce

4

Piloto jubilado de lineas aéreas, habia volado desde el DC-3 hasta el A-300 en los afos
de 1966 a 1993. Anteriormente, como piloto militar, habia volado la Blcker, HS 42, T-
33 y F-86 Sabre. En la actualidad desempefiaba labores de instrucciéon de YAK —52.

1.6. Informacion sobre la aeronave

El Yakovlev YAK-52 es una aeronave de entrenamiento militar y acrobatico de origen
ruso, biplaza con limites estructurales de +7 g y de -5 g, con motor alternativo, radial
M14P, Vedeneyev, y tren de aterrizaje semirretractil. Se disend para la instruccion pri-
maria de pilotos militares que después pasarian a los aviones reactores, sin embargo,
hoy dia es popular en todo el mundo occidental, entre los entusiastas de la aviacion

deportiva (ver foto 1).
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1.6.1. Célula

Marca: Yakovlev

Modelo: YAK-52

Num. de fabricacion: 833303

Fecha de entrega en Lituania: 30/09/1999

Matricula: LY-EST

M.T.O.W.: 1.200 kg

Ve 420 km/hr

Propietario: Tres propietarios privados, entre ellos el piloto

1.6.2. Certificado de aeronavegabilidad

NUmero: 00860
Licencia estacion de radio: 5402
Tipo: Restringido

El Certificado de Aeronavegabilidad expedido por el pais de matricula, no le permitia
volar dentro del espacio aéreo espafol, salvo autorizacion especial para ello. No dispo-
nia de dicha autorizacion.

1.6.3. Registro de mantenimiento

Horas totales de vuelo: 973:20
Horas desde revision general:  63:34

Horas desde la entrega en
Lituania: 23:40

Ultima revision de 50 horas: 08/03/2000

Horas desde ultima revision
50 horas: Aproximadamente 3

El avion habia realizado varios vuelos desde la salida de la revision de 50 hr. El dia del
accidente, por la mafana, fue volado por el mismo piloto quien comunicd que iba per-
fectamente. Posteriormente, sobre las 14:45 hr, antes de la comida, realizé otro vuelo,
en compania de un trabajador del aerédromo, ejecutando diversas maniobras, sin haber-
se detectado ningun tipo de problema.
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1.6.4. Motor

Marca: VEDENEYEV
Modelo: M14P
Potencia: 360 HP
Numero de serie: KR 832053
Horas totales: 381:16

Horas desde ultima revisién

general: Se desconoce
Ultima rev. 50 horas: 08/03/2000
Horas desde ultima revisién

50 horas: 3 (aproximadamente)

1.7. Informacion meteoroldgica

La informacién meteorolégica recopilada de los aeropuertos de Madrid y de Cuatro
Vientos es la siguiente:

METAR de Madrid de las 15:30 UTC
Viento: 210°, 4 nudos

CAVOK

Temperatura: 21°; punto de rocio —4°
QNH: 1025

METAR de Cuatro Vientos de las 15:00 UTC
Viento: Calma

CAVOK

Temperatura: 23°; Punto de rocio: 1°

QNH: 1025

El tiempo significativo previsto para Toledo por el GPV(Grupo de Previsiéon y Vigilancia)
de Madrid, eran de cielo poco nuboso o despejado. Brumas matinales dispersas y vien-
tos flojos y variables, predominando los del Este.

La prediccion realizada por la Oficina de Vigilancia Meteorolégica de Madrid para la
zona Centro y para vuelos de baja cota, valida para las 12:00 UTC era de visibilidad
entre 1.000 y 5.000 metros en los valles; no previéndose otros fendémenos significati-
vos. En el informe valido para las 18:00 UTC no se previeron fenémenos meteorolégi-
cos significativos.

Ese dia no se emitieron SIGMET para el FIR de Madrid.
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1.8. Ayudas a la navegacion

No aplicable.

1.9. Comunicaciones

La aeronave disponia de estacion de radio y la utilizé el piloto para comunicarse con
otros aviones en vuelo. En un momento antes del impacto, mantuvo contacto con otro
avién en vuelo, a quien comunicé su intenciéon de dar una pasada y aterrizar.

1.10. Informacién sobre el aerédromo
El aerédromo es privado, propiedad de Aeromobby Aviacién Deportiva, S. A.

El punto de referencia del aerédromo de Casarrubios del Monte (Toledo), (LEMT), tiene
las coordenadas 40° 14,167 N, 4° 01,500 W y elevacién de 626 m. Se encuentra den-
tro del TMA de Madrid. El aerédromo dispone de una pista asfaltada de 1.000 m de
longitud con orientaciones 08/26 y otra paralela de tierra de 800 m. Esta autorizado
para transitos VFR.

Al Este del aerédromo el terreno desciende abruptamente a partir del limite de la fran-
ja de la pista hacia una vaguada. Luego sube suavemente hacia el cerro de la Fria, don-
de se produjo el impacto, que tiene una elevacién similar a la del aerédromo, y esta en
las inmediaciones de la localidad de El Alamo (Madrid), que se encuentra a un kiléme-
tro mas al Sureste (ver mapa de situacion y foto 2).

1.11. Registradores de vuelo

La aeronave no llevaba dispositivos registradores de vuelo, los cuales no son precepti-
vos para los de su tipo.

Se recogieron de los restos del accidente los indicadores de G que mostraban sus pinu-
las indices de maximas aceleraciones alcanzadas, en posicion de +4 g y —4 g. Estos regis-
tros de aceleracion no permiten conocer ni la duracién de la solicitaciéon ni el momen-
to en el que los maximos valores se alcanzaran (ver foto 8 como informacion del tipo
de instrumento).

1.12. Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

La aeronave impact6 en lo alto del cerro de la Fria, en terreno duro y pedregoso con
escasa vegetacion, después de sobrevolar una cerca de alambre de dos metros de



Informe técnico A-005/2000

altura, a unos 650 m de la cabecera 26 de la pista del aerédromo de Casarrubios del
Monte. La hora local era, alrededor de, las 17:30. El rumbo aproximado era de 110°,
y la actitud de vuelo normal. Los restos arrastraron unos 125 m, curvandose la tra-
yectoria hacia la derecha, en el suelo en el sentido de la pendiente descendente del
terreno.

Antes del impacto el avibn rompié algunas puntas de unos arbustos de retamas que
habfa en la zona. La inclinacion de la trayectoria de descenso de la aeronave me-
dida por la altura de las ramas tronchadas y la distancia a la primera huella del
impacto era de unos 15° respecto al terreno y la pendiente del terreno era de unos
10°. La trayectoria del avion respecto de la horizontal era pues de unos 25° (ver
foto 2).

El primer impacto es duro, sobre un terreno con ligera pendiente hacia la derecha,
dejando una huella de dos metros de longitud por uno de ancho y veinte centimetros
de profundidad. Se distinguié la sefial perpendicular del ala en toda su envergadura, a
pesar de la inclinacion del terreno a la derecha, y distintas marcas de las tres ruedas
semiescamoteadas del tren de aterrizaje (ver foto 3).

El orden en el que se fueron esparciendo los restos en la carrera de 200 m, fue el que
sigue:

— Pata de morro en el centro a la derecha.

— Trozo de alerén derecho, a la derecha.

— Trozos de las palas de la hélice, a la izquierda, a unos 25 m.

— Conjunto principal de los restos con una estela final de marcas de fuego y restos
guemados de unos cuatro metros. Reposan finalmente estos restos a 125 m del pri-
mer impacto con una orientacion Sur.

— Eje de rueda principal, a la derecha por delante del avion

— Accesorios y buje de la hélice a la izquierda por delante del avion

— Motor y cilindro del motor por delante del avién. Paran finalmente unos cien metros
por delante de los restos principales.

El cuerpo del pasajero quedé atrapado en el interior del avién parcialmente calcinado.
El cuerpo del piloto se arrastré junto con los restos del avion los ultimos cincuenta
metros y quedd finalmente fuera del avién, debajo del ala derecha (ver fotos 1 a 6y
croquis 1).

1.13. Informacion médica y patologica

Los dos ocupantes de la aeronave fallecieron como consecuencia de los politraumatis-
mos sufridos en el impacto con el terreno.
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Algunos testimonios indican que padecia diabetes. Los resultados del ultimo reconoci-
miento médico practicado al piloto para la renovacién de la licencia, de fecha 9-9-1999,
fueron que el piloto tenia 118 mg/dl de glucosa (los valores de referencia o «normales»
son 74-110).

Otras informaciones dicen que el piloto comié copiosamente esa tarde, unos 40 minu-
tos antes del vuelo.

1.14. Incendio

De acuerdo con las declaraciones de los testigos, cuando impacté con el suelo se incen-
di6, y al parar el avion, se produjo una explosion.

Los primeros auxilios que llegaron desde el aerédromo con extintores de fuego no
pudieron dominar las llamas. Acudieron dos dotaciones de bomberos de la comunidad
de Madrid quienes finalmente sofocaron el incendio.

1.15. Supervivencia

Por la violencia del impacto el accidente no ofrecia posibilidades de supervivencia.

1.16. Ensayos e investigaciones
1.16.1. Trayectoria de la aeronave

El testimonio de un piloto en vuelo y de varios testigos en el aeropuerto y en los ale-
danos del punto de impacto indican que la aeronave dio una pasada a baja altura por
la cabecera de la pista 08 para iniciar inmediatamente un ascenso con angulo elevado,
de unos 45°, hasta alcanzar unos 300 m de altura, (1.000 ft) sobre el campo, momen-
to en el que pasd a vuelo horizontal. Ejecuté un medio tonel, de forma que quedd en
invertido, posiciéon que mantuvo unos 25 ¢ 30 segundos, durante los cuales fue per-
diendo altura, siguiendo una trayectoria alineada con el eje de la pista. Posteriormente,
con altura de muy pocos metros, completé el tonel para volver a la posicién normal de
vuelo. Inmediatamente después impactd contra el terreno en un punto situado a unos
650 m al Este de la cabecera de la pista 26. La aeronave recorrié aun, unos 125 m por
una suave pendiente del monte y se incendi6é antes de parar.

Un pastor que presenci6 el accidente declaré que llevaba tiempo dando pasadas y que
no vio hacer ninguna maniobra extrafa cuando observd como iba directo contra el
terreno (ver foto 2 y croquis 2).
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1.16.2. Estudio de los restos
1.16.2.1. Estudio de los atalajes

Los dos puestos de piloto y pasajero disponen de atalajes de cinco puntos de fijacion
similares que se componen de:

— Dos cinturones, izquierdo y derecho;
— Dos tirantes de hombros, y

— Una cincha central de entrepierna.
(Ver foto 7 y croquis 3).

Los cinco elementos disponen de hebillas extensoras para ajustar la longitud a las nece-
sidades de cada ocupante y eslabones para su amarre a la estructura del avién. El cin-
turén izquierdo termina en un herraje macho en el que se introducen las anillas de los
extremos de los otros cuatro atalajes. El cierre o broche de todos los atalajes se realiza
mediante un pasador que entra por el ojo del herraje macho para mantener prisioneras
a las anillas, y que esta prendido al cinturén derecho por una trabilla.

Los amarres a la estructura de los tirantes de piloto estaban intactos, mientras que el
amarre de la cincha central de entrepierna estaba rota, deduciéndose que el piloto solo
iba amarrado de tres puntos: Los dos de cintura y el central de entrepierna.

El atalaje del puesto de pasajero mostraba los anclajes a la estructura de los tirantes
rotos y el de cincha de entrepierna, deformado, indicando que estaba sujeto a sus cin-
Co puntos.

La tension de los amarres no se pudo determinar pues el fuego consumié parcialmen-
te el material de los correajes.
1.16.2.2. Instrumentos y palancas

Los instrumentos indicadores de g's disponen de pinulas, testigos de las maximas ace-
leraciones, positiva y negativa, alcanzadas durante el vuelo. Los valores que exhibian
eran de +4 gy -4 q.

El indicador de potencia del motor estaba en 60-65% y las palancas de gases defor-
madas por el impacto pero en posiciéon aparentemente de medio gas sin apreciarse nin-
guna anormalidad.

1.16.2.3. Hélice y motor

Las dos palas de la hélice de madera, rotas en sus encastres con el buje, indican poten-
cia del motor en el impacto. Las huellas y marcas en los ultimos pifiones de la corona de
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la reductora confirman giro y con energia en el Ultimo instante. Los restos de las palas se
recogieron a veinticinco metros a la izquierda y por delante del primer impacto.

Los restos del motor radial presentaban sus dos cilindros inferiores desprendidos. El
impacto inicial se hizo con actitud de morro bajo (ver fotos 5y 6).

1.16.2.4. Mandos de vuelo
El aleron derecho desprendido y roto a la derecha del rastro tras el impacto.

Los otros mandos solo presentaban dafios del impacto y giraban libremente.

1.17. Informacién organica y de la direccion

No es pertinente.

1.18. Informacion adicional
1.18.1. Referencias a informacion sobre medicina aerondutica y efecto de G

Se reproducen a continuacion fragmentos de diversos documentos referidos al vuelo
acrobatico y a las alteraciones fisioldgicas que originan en el cuerpo humano y que pue-
den tener relacion con los hechos que ocurrieron.

Referencias:

— FAA AC No: 91-48

— FAA AC No: 91-61

— FAA AIM Chapter 8 Medical Facts for Pilots

— NTSB Safety Recomendation A-99-1 and 2

— BASI Research Report 872-1017

— Medical Physiology, Guyton & Hall Ed. Saunders

«El efecto principal de las aceleraciones en el eje vertical se ejerce sobre el sistema car-
diocirculatorio. El efecto de la aceleraciéon +Gz, que se experimenta al tirar de la palan-
ca en la salida de un picado, desplaza la sangre hacia las extremidades inferiores del
cuerpo; asi, la cantidad de sangre que entra y sale del corazéon se reduce disminuyen-
do también el suministro de sangre a los ojos y al cerebro, que necesitan un suministro
continuo de sangre para su correcto funcionamiento. La disminuciéon del flujo sangui-
neo y consecuentemente, de suministro de oxigeno a la cabeza puede ocasionar per-
turbaciones de la vision, y pérdida de conciencia.»
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«La pérdida de conciencia, estudiada experimentalmente en centrifugas humanas, dura
un promedio de 15 segundos, seguida de un intervalo adicional de 5 a 15 segundos de
incapacitacion parcial. Asi pues, si se produce una pérdida de conciencia habra un perio-
do de 20 a 30 segundos, o mayor, durante el cual el piloto no controla su aeronave.»

«Los vasos sanguineos a nivel cerebral toleran bien una aceleracion negativa de valor
mediano, -Gz, pero el incremento de presién sanguinea en el pecho y cuello ocasionan
una reduccion del ritmo cardiaco. En algunos individuos se acentla tanto la reduccion
del ritmo cardiaco que el intervalo entre pulsaciones puede llegar a ser de varios segun-
dos. La disminucién de la frecuencia cardiaca y las alteraciones del ritmo se suman a
una situacién de remansamiento de la sangre en el cerebro que puede producir pérdi-
da de conciencia.»

«Aunque debido a los numerosos factores involucrados es dificil predecir qué acelera-
cion puede soportar un individuo, la tolerancia individual se relaciona con la duracion,
intensidad, direccion y velocidad de comienzo de la aceleracion. Otros factores tales
como la altura, edad, elasticidad de los vasos sanguineos, fatiga, entrenamiento, esta-
do fisico y de salud, son fundamentales a la hora de determinar la tolerancia de una
persona.»

«El' umbral de tolerancia a Gz + (aceleraciones positivas en el eje longitudinal) depende
del individuo y esta sujeto a variaciones entre la poblacién y dentro de un mismo indi-
viduo. Los promedios de poblacién van de 4 a 6 g... en exposiciones superiores a cua-
tro segundos.»

«Estudios recientes han revelado que la pérdida de conciencia instantanea es una posi-
bilidad en individuos médicamente normales a niveles de aceleracion tan bajos como 2
a 3 Gz+.»

«La presion sanguinea, sistélica y diastolica, cae desde unos valores normales —de
120/80 mmHg—, a valores por debajo de 22/22 mmHg en unos pocos segundos cuan-
do se aplica una aceleracion positiva de manera repentina y mantenida en el eje verti-
cal de +3,3 g a una persona sentada. Después se recupera a valores de 55/20 mmHg
en un periodo de unos 10 a 15 segundos. Esta recuperacion secundaria esta causada
principalmente por una activacién refleja de los receptores de presion (baroreceptores).»

«Un aspecto importante de la tolerancia a la aceleracion en el eje vertical es el cambio
rapido en su direccion de +G a -G, o viceversa. Como en las maniobras acrobaticas se
producen tales cambios, la disminucién de la tolerancia individual puede ser altamente
significativa. Se sabe, por ejemplo que cuando uno esta sometido a -Gz, los barore-
ceptores sanguineos de la cabeza y térax responden a la mayor presion y causan un
reflejo de disminucion del ritmo cardiaco. Un cambio rapido a +Gz (por ejemplo, cuan-
do el piloto ejecuta un medio tonel) hace caer repentinamente la presiéon en esos recep-
tores incrementando rapidamente la frecuencia cardiaca para mantener la presion; pero
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como el sistema reflejo requiere cierto tiempo para percibir el cambio, el corazéon pue-
de retrasarse en su respuesta y asi el cerebro se puede encontrar con un riego sangui-
neo insuficiente.»

«Cuida lo que comes. El ejercicio adecuado y la dieta ayudan a mantener el nivel de
azucar en niveles adecuados. Un nivel bajo puede disminuir la resistencia a la acelera-
cién. Una comida copiosa puede retraer una cantidad de sangre en el tracto digestivo,
y disminuir la tolerancia a las G, reduciendo la cantidad de sangre disponible para la cir-
culacion general.»

1.18.2. Normativa en vigor sobre la operacion de aeronaves con matricula
extranjera

Se reproduce en ANEXO C el AIC nacional de 17 de agosto de 1999, en la que se deta-

lla la operacién de aeronaves con matricula extranjera en el espacio aéreo espafnol.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No se han empleado.

—
—
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ANALISIS
2.1. Desarrollo del vuelo

Por los datos meteorolégicos recogidos en el punto 1.7 cabe esperar que en el aero-
dromo de Casarrubios del Monte el tiempo a la hora del accidente fuese bueno con
vientos flojos, predominando los del este, cielos poco nubosos o despejados y visibili-
dad buena. Las condiciones eran adecuadas para el vuelo VFR.

El avion realmente no contaba con autorizacidon expresa para el vuelo acrobatico en el
espacio aéreo espafiol por tener un Certificado de Aeronavegabilidad y una matricula
extranjera que solo le permitia hacer un transito inocuo. Este tipo de aeronave opera y
es aceptado en paises de la Unién Europea, en los Estados Unidos de América y en Nue-
va Zelanda. Con su potente motor radial de 360 HP, poco peso y robusta estructura
capaz de soportar +7g y —=5g, se le considera un excelente avién acrobatico.

En cuanto al estado de mantenimiento de la aeronave en cuestion, no se detectd nin-
gun problema previo de material en los vuelos anteriores ni en el examen de los restos
después del accidente. Los mandos de vuelo actuaban bien y el motor tenia potencia.
El lanzamiento a veinticinco metros hacia la izquierda de los fragmentos de las palas de
la hélice confirma que esta tenfa una cantidad de movimiento adicional a la de su tras-
lacion con el avion.

Hay evidencias de que el avién estuvo practicando la acrobacia durante algun tiempo
en ese vuelo y de que se alcanzaron valores elevados de aceleracion, en ese o en vue-
los anteriores, de +4g y —4 g, si se puede confiar en las pinulas testigo de los instru-
mentos recuperados. La inclinacion de la trayectoria, de unos 25°, se mantuvo en inver-
tido desde la vertical de la pista a unos 300 m de altura, hasta el punto de impacto,
mas de 1.000 m hacia el Este. Solamente al final se recuper6 la actitud normal de vue-
lo. La separacion del alerén derecho en el impacto puede indicar que estaba todavia
deflectado hacia abajo, posiblemente para corregir conscientemente la ligera inclinacion
a la derecha que tenia el avion antes del impacto, pues lo hizo con todo el plano a la
vez en un terreno inclinado a la derecha. El motor iba a poco mas de media potencia
y la hélice, que gira a la izquierda, se rompié al contactar con el suelo lanzando sus
fragmentos todavia mas a la izquierda. Las huellas del morro, el motor sin los dos cilin-
dros inferiores, y las tres huellas distintas del tren de aterrizaje indican un impacto vio-
lento con angulo de asiento ligeramente picado.

La velocidad serfa de unos 200 km/h pues tardé unos 30 segundos en recorrer los 1.650
m existentes entre la cabecera de la pista 08, donde ascendié después de la pasada,
hasta el punto de impacto. Por la aceleracion del impacto se rompieron los atalajes, y
el cuerpo del piloto que solo usaba sujeciéon a tres puntos, arrastré fuera del avion. El
ajuste de los atalajes, si bien pudo ser suficiente durante las aceleraciones del vuelo no
era el adecuado para soportar las del impacto. Aunque el pasajero iba correctamente
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atado a su asiento, no sobreviviria al impacto por su gran violencia. El incendio y explo-
sion posterior calcinaron los restos.

Existe la creencia en ambientes aeronauticos de la aviacion general, de que los riesgos
del vuelo acrobatico provienen principalmente de poder llegar a exceder el limite de
resistencia estructural de la aeronave; sin embargo, en esta forma de vuelo, el binomio
«Avion + Piloto» puede ser mas débil por la parte del piloto que por la de la aeronave.
El cuerpo humano no resiste muchas veces las aceleraciones que el avion es capaz de
soportar.

En el caso presente, la informacién recogida de los hechos hace pensar en alguna suer-
te de incapacitaciéon del piloto durante la fase final del vuelo. No se puede admitir como
normal mantener una actitud en invertido durante 20 6 30 segundos, ni tampoco la fal-
ta de reaccién y actuacion sobre los mandos al acercarse al suelo.

La incapacitacion pudo ser simplemente posicional. Durante el prolongado vuelo en
invertido el cuerpo del piloto cuelga de los atalajes. La sujecion de tres puntos es sufi-
ciente si estan bien ajustados y sin holgura los atalajes. Si los cinturones no estan ten-
sados el piloto puede verse desplazado respecto de los mandos y sin posibilidad de
actuar sobre ellos, produciendo un vuelo incontrolado hasta el suelo.

Se estima mucho mas probable que la incapacidad para seguir volando sobreviniera
sUbitamente por causas fisioldgicas. Por las informaciones recordadas en el punto 1.17,
gue muchas veces no son conocidas por los pilotos comprometidos en los vuelos de
acrobacia, se sabe que la falta de riego sanguineo en el cerebro y su falta de oxigena-
cion conducen a la pérdida de vision y a la pérdida de conciencia. El flujo sanguineo
general disminuye por el estado general de salud del sistema cardiovascular, por atero-
esclerosis, por falta de elasticidad de las arterias, o bien por desviacién del flujo san-
guineo al tracto digestivo durante la digestion. Por razén simplemente hidrostatica la
aceleracion vertical positiva desplaza la sangre hacia las extremidades inferiores y el
corazén no recibe sangre que pueda bombear hacia la cabeza. En condiciones norma-
les el limite de aceleracion vertical positiva que puede tolerar el cuerpo humano duran-
te mas de cuatro segundos se suele establecer en 4 6 5 g, a partir de los cuales comien-
zan los trastornos de vision gris y pérdida total de vision, que suelen preceder a la
pérdida de conciencia. Las diferencias entre individuos, el entrenamiento, el tabaquis-
mo, la edad, condicion fisica, medicamentos, etc. pueden determinar limites personales
de resistencia a la aceleracion distintos y mas bajos de tan solo +2 ¢ +3 g. Los datos
disponibles del ultimo reconocimiento médico en lo que se refiere a indice de glucosa
en sangre no son concluyentes en cuanto a la influencia en el accidente del nivel de
azucar en la sangre del piloto.

La pérdida de conciencia inducida por la aceleracién, segun ensayos realizados en cama-
ras de centrifugacién, dura una media de 15 segundos, seguida de un intervalo adicio-
nal de 5 a 15 segundos de desorientacion.
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En el caso de este accidente, la pasada y rapido ascenso que describen los testigos pre-
senciales, implican una aceleracion vertical positiva fuerte, seqguida de una aceleracion
vertical negativa, en una maniobra ejecutada por un piloto de edad avanzada, fumador
y en el curso de una digestion mas o menos pesada. La amplia experiencia del piloto
no podia prevenir o suplir la incapacidad por sindrome de pérdida de conciencia. Tras
la probable incapacitacion del piloto, el avion planearia, él solo, en invertido, durante el
lapso de conciencia y cuando, todavia desorientado, la iba recobrando, el piloto Unica-
mente lograria enderezar su actitud a la normal de vuelo sin poder impedir el impacto.
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CONCLUSIONES
3.1. Compendio

— La aeronave tenfa un Certificado de Aeronavegabilidad en vigor expedido por el
estado de registro de su matricula que no le permitia el vuelo acrobatico en el espa-
cio aéreo espanol.

— La meteorologia era adecuada para el vuelo visual.

— Habia sido realizada una inspeccidon de mantenimiento 4 horas antes de producirse
el accidente. En ella no se habia detectado ningun problema.

— El avidn estaba realizando vuelos acrobaticos que sometieron a la aeronave, al pasa-
jero y al piloto a elevados niveles de aceleracién vertical.

— La aeronave describié una trayectoria descendente en invertido, durante un tiempo
anormalmente largo de 20-30 segundos, que concluy6 con el impacto con el terre-
no, a alta velocidad, instantes después de que el avion recuperara la actitud normal
de vuelo.

3.2. Causas

Se considera como causa probable del accidente una subita incapacitacion del piloto a
los mandos de la aeronave al sufrir una pérdida de conciencia inducida por efecto de
un alto nivel de aceleracion vertical de las maniobras a las que se sometio.

El limite de tolerancia a la aceleraciéon vertical del piloto podia estar mermado por sus
particulares condiciones fisicas, y de edad, ademas de la situacion transitoria de diges-
tion de la ingesta reciente de alimento.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Ninguna.
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ANEXO A
Fotografias
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Foto 1. Aeronave del tipo de la accidentada

Foto 2. Cabecera de la pista, al otro lado de la vaquada, vista desde el punto de
impacto. Alambrada y retamas proximas sobrevoladas
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Foto 3. Primer impacto

Foto 4. Conjunto principal de los restos



Informe técnico A-005/2000

Foto 5. Restos del motor

Foto 6. Eje de la hélice
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Foto 7. Atalajes del tipo de los instalados en el avion accidentado

Foto 8. Indicador de G del tipo que portaba el avion accidentado
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ANEXO B
Planos y croquis
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Plano 1. Situacion del lugar del accidente
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ANEXO C

AIC NACIONAL,
de 17 de agosto de 1999
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OPERACION DE AERONAVES CON MATRICULA EXTRANJERA
EN EL ESPACIO AEREQ ESPANOL

Ue acuesrdo ¢on o orficvle | “Soberania” del Convenio sobre Aviacitn Civi! ‘niernacional, de
7 e diciembra de 1944, todo Estado Nere soberanio plena y exclusiva en el espucio zéren
sifLoco sobre su territorio. Asi mismo la ley 48/1960 sobre Nevegacion Aérca, raserva u
“lus vutonaves nacienales la uhlizacien del espocio oérec espariol® las: oeronuves exirane-
rcs podran hacer Irdnsiio inocuo en gl sspocio aéreo espadol, en virlud de Convenios can
atros Estados, Tratodos o mediante permiscs especiales.

Por ot-o lado, los cperadares espofoles de peronaves esian obligadus ¢ inscribirlas en el
Registro de Muatriculs de Aeronaves, segin establece ¢l Articula 20 da dicha Ley 48/1560.
Zn dafinitiva, ke situocian quedaria rasumida de la siguiante farma:

1. les ceronoves extranjeros solo pueden hocer un "irdnsile inocuo” sobra el tervilorio nocio-
rul, nu estondo permitidas por tanto, solvo autorizacior espeeial, singuna operccior ois
tin'o o agualla. No se considera “idnsite inocuo” los operuciotas ce lanzomienta an pa-
rucuidilﬂm. acrebacis, efc., realizodas con asronaves extran‘eras en espacio aéres
espansol.

HMucen excepcion a dicha narma los ceronoves regislrados en un Estede de la Unidn
Eur . en virud ce los obligociones darivados del Tratardo da ‘a Unsién Europea, resar-
veindosa, & wuulguier cgse, ¢ o Direccién General de Aviacién Civil ¢l dereche a afsc-
tuar evenlygies inspecciones da los mismas, sin perjuicio de los obligaciones que corres-
penden ol Esiede de manicula.

(]

Les opesudores espafioles vienan obligados a registrar sus ceronaves rn sl Ragistre de
Maticula de Aerenavis de lo Direcciér General de AviediGn Sivil, siendo nesssario paro
ella lo previa expedicidn del Certif cado de Aeronavagabilidad que exige ln lay
48/1940 en s aticulo 36,

CONCLUSION

Lo inpenlocin ve oeroraves requiere par lante, pore sy eperacian @n &l eqpacs odrag espa-
fal, e1ar ‘nseria en =l Registro de Marriculg de Aeroraves. Pare eviter si'vaciones confusas y
apaorta- las mayores goronios, la Direccidn Gerercl de Aviacion Civil viene wmiormands g to-
do aquel que lo salicita, sobre le viatil'dod de be exgecicidn ¢ convalidecian =el Certificado
de Aercrcvegabilidad, como pass previc o la inscripzisn ragisial, en:

DIRCCCION GENERAL DE AVIACICN CIviL
Se~vicio de Aviceicn Genercl y Depodive

P de |z Custeilong, &7

23071 MADRID

TEL 34-915 97 87 01

FAX: 34715 97 86 45
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