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INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1. Resena del vuelo

La aeronave Bombardier Dash 8, con matricula EC-ICX, aterrizaba en el Aeropuerto de
Palma autorizada por Control de Trafico Aéreo (ATC) el dia 26-03-2003. Procedia de la
isla de Ibiza y a bordo viajaban 51 pasajeros. La tripulacion estaba compuesta por el
piloto al mando, el copiloto y dos auxiliares de cabina de pasajeros. Eran las 19:30 h
UTC v la tripulacion efectuaba el sexto y Ultimo aterrizaje de la rotacion que desde las
14:45 volaban ese dia.

En el momento del aterrizaje era de noche, las condiciones meteoroldgicas eran visua-
les, y solamente se registraba un viento ligero con 3 kt de componente cruzada con la
pista 24R.

El vuelo habia sido normal en todos los aspectos salvo unas diferencias en las cantida-
des de liquido hidraulico de los dos sistemas de los que el avion dispone. Los tripulan-
tes técnicos trataron de corregir la discrepancia, con poco éxito, mediante un procedi-
miento de trasvase de liquido hidraulico en vuelo. Llegados a destino, como la
discrepancia de cantidades era menor y habia mas del minimo de cantidad requerida,
se dispusieron a aterrizar en operacion normal.

En el momento de tocar tierra se constatd que los frenos de las cuatro ruedas del tren
principal estaban blocados y, a consecuencia de ello, el avion patind y reventaron neu-
maticos y también se perdid presion en el sistema 2 de hidraulico. El avién paro, tras
una reducida carrera, en el centro de la pista, controlado en su movimiento por la rue-
da de morro.

Aunque se desprendieron muchas chispas en el roce de las llantas y los conjuntos de
freno con el asfalto, no se produjo incendio. Enseguida el comandante comprobé que
habian reventado las cuatro ruedas principales y que se habia perdido el liquido hidrau-
lico del sistema numero 2.

El pasaje desembarcd por las escaleras del avion en mitad de la pista, lugar al que se
desplazaron las jardineras para recoger a los pasajeros.
1.2. Lesiones a personas

Todos los ocupantes, tripulantes y pasajeros, resultaron ilesos.

1.3. Danos sufridos por la aeronave

La aeronave sufrié el reventén de cuatro neumaticos del tren principal, y roturas y dafios
en varios componentes.
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1.4. Otros danos

La pista 06L-24R permanecié cerrada desde las 19:30 UTC del dia del accidente hasta
las 3:56 UTC del dia siguiente, debido a las operaciones de retirada de la aeronave y
limpieza de la pista.

1.5. Informacion sobre la aeronave

1.5.1. Piloto al mando

Varéon de 57 afios de edad, poseia licencia ATPL(A) y recientemente habia realizado el
curso de verificacién de competencia en simulador. Pasé el reconocimiento médico
perioddico el 12-09-2002, teniendo validez hasta el 11-04-2003.

Su experiencia en vuelo comprendia 10.664 HV totales, siendo 387 en el tipo.

Antes de presentarse al primer vuelo ese dia habia disfrutado de 12 horas de des-
canso.

Comenz6 la actividad firmando a 12:00 UTC. El ultimo despegue de IBZ, a las 19:00, lo
hizo en hora, y era el sexto y ultimo salto del dia.

1.5.2. Copiloto

Varén de 29 anos de edad, tenia en vigor sus licencias CPL(A) y PPL(A).

Recientemente habia pasado el curso de verificacion de competencia en simulador vy el
reconocimiento médico el 23-10-2002, teniendo validez hasta el 23-11-2003.

Habia acumulado un total de 2.282 h de vuelo, siendo 94 en el tipo.

Su descanso previo a la rotacion del dia fue superior a 10:30 h, presentandose a ella a
las 11:40.

1.6. Informacion sobre la aeronave

El Bombardier DHC-8-315, conocido como Dash 8, es un avién biturbohélice para el
transporte regional.

El avion del incidente tenfa una cabina de pasajeros con acomodo para 52 personas y
un peso maximo al despegue de 19.495 kg.
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1.6.1. Certificado de aeronavegabilidad

Se habia expedido por la DGAC un certificado de aeronavegabilidad para la aeronave,
el 06-05-2002, vélido hasta el 21-04-2003.

1.6.2. Estado de mantenimiento

Con 4.104 h de vuelo y 4.172 aterrizajes, se le habia efectuado el pasado dia 25-02-
2003 la revision A01 de 500 HV.

En el momento del accidente la aeronave habia acumulado unas 9 HV y 17 ciclos mas.

1.6.3. Sistema hidraulico

Existen dos sistemas hidraulicos, n.° 1 y n.° 2. Cada uno de ellos consta de una bom-
ba hidraulica movida por el motor principal respectivo. Ademas, una bomba eléctrica
auxiliar o «stand-by» presuriza el sistema en el caso de fallo de la bomba principal. La
presion normal de trabajo es de 3.000 psi.

El sistema hidraulico n.° 1 (SH 1) suministra potencia hidraulica para bajar y subir los
flaps, para la actuacién de frenos principales y antiskid, para mover los spoilers interio-
res y para accionar el timén de direcciéon inferior.
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Normalmente el sistema hidraulico n.° 2 (SH 2) alimenta la extension y retraccion del
tren de aterrizaje, direccion de rueda de morro, spoilers exteriores, timon de direcciéon
superior y el sistema de frenos de aparcamiento/emergencia.

El SH 1 puede transferir potencia hidraulica al SH 2 en el caso de que fallen simulta-
neamente las dos bombas principal y auxiliar del SH 2, por medio de un conjunto de
turbina-bomba hidraulica.

Ambos sistemas disponen de un panel de servicio con conectores rapidos.

Los sistemas de indicacion asociados comprenden: una luz de baja presion que se
enciende cuando es menor de 2.000 psi, indicadores principal y auxiliar de presion, indi-
cadores de cantidad de liquido hidraulico y los indicadores, principal y auxiliar, de sobre-
temperatura.

La capacidad del SH 1 es de 2,5 | de liquido, y la del SH 2 es de 5,19 I.

1.6.4. Sistemas de freno

Cada rueda principal del tren de aterrizaje se frena por un conjunto de frenos, en los
que los discos que giran con las ruedas son aprisionados entre un plato de presion y
un plato de torsion cuando se aplica presién a unos bombines integrados en el con-
junto.

La presion hidraulica llega a los bombines por dos caminos o sistemas de frenos dife-
rentes.

El sistema normal de frenos aplica presién, del SH1, cuando se pisan los pedales. La fre-
nada se aplica directamente o por medio del sistema de antiskid, modulandose la fuer-
za de la frenada segun el desplazamiento de cada uno de los pedales.

El sistema de frenos de aparcamiento/emergencia envia presion, del SH2, a los conjun-
tos de frenos, a las cuatro ruedas a la vez, cuando se acciona una palanca en el pedes-
tal central de la cabina de vuelo. Aunque no se puede actuar diferencialmente la fre-
nada de las ruedas de cada pata, si se puede modular la fuerza de frenada proporcional
al desplazamiento de la palanca al frenar en emergencia. La posicién de freno de apar-
camiento corresponde a palanca atras. La posicion adelantada corresponde a la no
seleccion de freno de aparcamiento/emergencia.

Los dos sistemas de frenos —cada uno de ellos energizado por un sistema hidraulico
distinto SH 1 y SH 2—, tienen un elemento comun, que es la valvula de lanzadera.
A la vélvula de lanzadera llegan las tuberias de los dos sistemas de frenos y su pis-
ton interno es desplazado a uno u otro lado dependiendo de la presién diferencial
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entre los sistemas, permitiendo asi que sea uno u otro sistema el que actle los bom-
bines de los frenos.

1.6.5. Sistemas de antiskid

El sistema de antiskid protege la frenada para que el avidon no patine. Existen dos sub-
sistemas que monitorizan las revoluciones de las ruedas interiores y de las exteriores.
Cuando una rueda pierde revoluciones respecto a las de su pareja el sistema disminuye
presion de frenado para que recupere las revoluciones. El sistema da presion de frena-
do proporcional al desplazamiento de los pedales de freno, pero esta inhibido en tierra
cuando la velocidad del avion es inferior a 12 kt. A esas bajas velocidades toda la pre-
sion de frenado esta disponible para el piloto, aunque pueda llegar a blocar las ruedas.
Por el contrario, en vuelo, sin sefial de WOW, el sistema no permite que llegue presién
de frenado a los conjuntos de frenos, para que las ruedas comiencen a girar enseguida
al tocar tierra en el aterrizaje.

El sistema cuenta con una Unica unidad electrénica de control de antiskid y dos valvu-
las dobles de control antiskid.

1.6.6. Sistemas de avisos

La luz MASTER CAUTION (MC), en el panel principal de instrumentos de cabina de
vuelo, se enciende cuando se produce alguna anomalia o condicién especial en los sis-
temas de avién monitorizados. Una campanada o aviso sonoro avisa del encendido de
la MC. En un panel anunciador aparte se enciende simultaneamente un letrero identi-
ficando la anormalidad. La luz MC puede ser reseteada o apagada por los pilotos para
que pueda avisar de otra eventual anomalia posterior en cualquier otro sistema. El
letrero permanece encendido en tanto se mantenga la anomalia o condicién especial
detectada.

Con tren de aterrizaje abajo se enciende una luz de «Parking Brake» en el panel anun-
ciador y se dispara la MC cuando se ha accionado la palanca de freno de aparcamien-
to/emergencia.

Estando en vuelo con tren abajo y blocado, al seleccionar antiskid desde OFF a ON, o
desde ON a TEST, se encienden unos avisos de «INBD ANTISKID» y «OUTBD ANTISKID»
durante unos tres segundos aproximadamente y después se apagan.

1.7. Informacién meteoroldgica

Las condiciones meteorolégicas de vuelo eran visuales (VMC).
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1.8. Informacion sobre el aeré6dromo

El Aeropuerto de Palma, indicativo LEPA, dispone de dos pistas con orientacion 06-24
denominadas izquierda y derecha, en cada uno de los sentidos.

La pista 24R tiene una longitud disponible para el aterrizaje de 3.200 m.

Una tercera pista 06-24 Central, se encuentra entre las otras dos, que normalmente no
se usa y sus luces permanecen apagadas.

La pista 24 R tiene procedimientos publicados para el aterrizaje ILS y VOR/DME.

1.9. Registradores de vuelo

La aeronave iba equipada con un registrador digital de datos de vuelo (DFDR) y con un
registrador de voces en cabina (CVR).

1.9.1. Registrador de voces en cabina (CVR)

No se ha dispuesto de informacion procedente del CVR. La grabacién no se conservé
después del incidente por no tomarse las precauciones necesarias para evitar su borra-
do automatico.

1.9.2. Registrador digital de datos de vuelo (DFDR)

Se ha dispuesto para la investigacion de los datos del DFDR en papel y en formato de
graficos (véase Anexo B). Cabe resefar que este equipo, por su configuracion, no regis-
traba la aplicacion de Parking Brake ni la seleccion o uso de antiskid.

Con referencia al tiempo medido desde el instante de la toma, se enumeran a conti-
nuacion ciertos eventos y observaciones:

— =28 min  Despega el avion de Ibiza segun la sefial de WOW (peso sobre las ruedas).

— =12 min  Paso por SABAS (estimado). (SABAS es un punto de notificacion.)

— —695 s Comienzan a observarse una serie de 16 sucesivos avisos de la luz de
avisos MC'. El periodo durante el cual saltan los avisos de MC es de un
minuto y medio. En el FDR no se registra la anomalia que hizo saltar
la MC. Durante ese periodo el avién desciende con velocidad de unos
230 kt desde el nivel de 8.000 ft hasta los 5.000 ft.

' Véase punto 1.6.5 en relacién con MC.
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— =590 s Ultimo aviso MC que no se resetea inmediatamente.

— 549 s Paso por MJV (estimado). (MJV es una estacién VOR.)

— =524 s Reseteado ultimo del MC.

— 417 s Viraje a base (estimado).

— 0s El avion toca en Palma segun sefial WOW. Su velocidad IAS es de 109 kt.
— 4165 Intento de abandonar la pista incrementando el par motor.

— 4265 Avién parado.

— 4285 El sistema hidraulico 2 pierde presion. Motores a ralenti.

— +1515s Se empiezan a reducir las revoluciones de los motores.

— 43385 Se paran los motores definitivamente.

La figura B-1 muestra los avisos de MC junto con las gréficas de altitud y velocidad IAS.
Desde el instante O en el que la aeronave toca en Palma se observa en los datos del

DFDR el incremento significativo de la aceleracion longitudinal que toma valores hasta
de -0,391 g, equivalentes a 3,83 m/s?.

1.10. Comunicaciones

Se mantuvieron comunicaciones con los servicios de ATC de APP y TWR.

Las comunicaciones con TWR se facilitaron en transcripcion. En los sucesos que se indi-
can a continuacion, las referencias horarias estan ajustadas aproximadamente al instan-
te de la toma:

— =104 s TWR autoriza el aterrizaje pista 24R.

— 55 TWR provee una frecuencia de TWR-ground.

— 0s Air Nostrum colaciona la frecuencia normalmente.

— +10s Air Nostrum informa de que tiene un problema en la rueda de-
recha.

— 427 s Air Nostrum confirma que han reventado una rueda y que esta
parado obstruyendo la pista.

— +270s Llegan los bomberos.

— +12 min 40 s Llegan las jardineras.

1.11. Inspeccién del lugar del incidente y de la aeronave
1.11.1.  Huellas y restos sobre la pista

La aeronave dejo huellas y marcas de su derrape por la pista como se observa en la
fotografia adjunta.
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1.11.2. Inspeccion de la aeronave tras el incidente

La inspeccién del tren de la aeronave después del incidente mostré que cuatro neuma-
ticos de las ruedas principales habian reventado.

La abrasion de las llantas con el suelo habia limado el aluminio y los conjuntos de fre-
nos hasta los bombines.
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Se descubrié que habia perdido liquido hidraulico del sistema n.° 2.

Se comprobo que el sistema hidraulico n.° 1, que durante el vuelo mostré un nivel bajo
de liquido hidraulico, estaba casi lleno.

1.12. Incendio

Las chispas, que el roce de las llantas y los frenos con el suelo produjeron, no prendie-
ron ningun incendio. Los bomberos acudieron en escasos minutos.

1.13. Supervivencia

Los ocupantes abandonaron la aeronave por sus escaleras y fueron trasladados al edifi-
cio terminal en jardineras sin ningun entorpecimiento.

1.14. Ensayos e investigaciones

1.14.1. Pruebas sobre avion y componentes del sistema de frenos

Después del incidente se realizd una prueba funcional del sistema de frenos de aparca-
miento/emergencia con resultado satisfactorio.

Se desmont6 la unidad de control de antiskid y se comprobé en taller, superando todas
las pruebas satisfactoriamente.

1.14.2. Estimacion de la carrera de aterrizaje

Teniendo en cuenta que la velocidad en el momento de la toma era de 109 kt y que
las deceleraciones longitudinales durante el frenado del avién en el aterrizaje no
superaron 0,391 g, se estima que la distancia recorrida en el aterrizaje fue superior a
400 m.

1.15. Informacion organica y de direcciéon

1.15.1. Normas de transvase de liquido hidraulico

En el manual de vuelo de la aeronave y en el QRH («Quick Reference Handbook») no

figuran procedimientos para el transvase de liquido hidraulico durante la operacion del
avion, tanto en vuelo como en tierra.

10
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Normalmente, los servicios de mantenimiento comprueban en las inspecciones de servi-
cio el nivel de liquido hidraulico y corrigen las desviaciones que hubiera, purgando o
rellenando directamente sin necesidad de poner en marcha los motores, en los paneles
de hidraulico de desconexion rapida.

1.15.2. Nota técnica interna

El mismo dia 27 de febrero de 2003, la Direccién de Operaciones en Vuelo de la com-
pafia explotadora de la aeronave publicd una nota interna, dirigida a los tripulantes de
vuelo DASH, en la que se dice que «A partir de este momento queda prohibido caute-
larmente el procedimiento de transvase de liquido hidraulico de un sistema a otro en
fase de vuelo».

1.15.3. Service Letter? (SL) DH8-SL-29-002A

Una Service Letter (DH8-SL-29-002A) del fabricante de la aeronave, fechada el 19-01-
2001, alerta de la posibilidad de que haya transferencia de liquido hidraulico de un sis-
tema a otro, al actuar secuencialmente los dos sistemas de frenado, normal y aparca-
miento/emergencia.

Como ambos sistemas llegan hasta las valvulas de lanzadera, si un sistema presuriza y
otro libera presiéon se produce un trasvase de liquido de uno a otro sistema.

La SL ofrece informacion sobre procedimientos para evitar el trasvase o para corregir des-
equilibrios de cantidades de hidraulico entre los sistemas actuando sobre los frenos nor-
males y los frenos de aparcamiento/emergencia en tierra cuando el avién esta parado.

Las secuencias simétricas en la actuacion de esos mandos evitan el transvase de fluido:

Tipica de taxi-in Tipica de taxi-out
— PISAR PEDALES DE FRENOS — APLICAR FRENO APARCAMIENTO
— APLICAR FRENO APARCAMIENTO — PISAR PEDALES DE FRENOS
— (eventualmente poner calzos) — (eventualmente quitar calzos)
— QUITAR FRENO DE APARCAMIENTO — SOLTAR PEDALES DE FRENOS
— SOLTAR PEDALES DE FRENOS — QUITAR FRENO DE APARCAMIENTO

2 SL. Una Service Letter es un documento del fabricante de aviones o material aeronautico mediante el cual comu-
nica a los operadores en general —propietarios, operacién de vuelo y mantenedores— informacién, consejos y
recomendaciones relativas a la operacion y servicio del avion.

11
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Las secuencias antisimétricas producen trasvase de fluido, que se puede aprovechar para
corregir desequilibrios:

Pasa liquido de SH 1 a SH 2 Pasa liquido de SH 2 a SH 1
— PISAR PEDALES DE FRENOS — APLICAR FRENO APARCAMIENTO
— APLICAR FRENO APARCAMIENTO — PISAR PEDALES DE FRENOS
— SOLTAR PEDALES DE FRENOS — QUITAR FRENO DE APARCAMIENTO
— QUITAR FRENO DE APARCAMIENTO — SOLTAR PEDALES DE FRENOS

Se advierte en la SL que estos procedimientos deben ser ejecutados con el avién esta-
cionario y por personal familiarizado con este procedimiento. Por otro lado, se dice que
los operadores deben familiarizarse con los métodos que pueden usar para controlar la
transferencia de fluido.

1.15.4. Procedimientos de emergencia y anormales

El QRH establece los procedimientos de emergencia cuando se producen fallos en los
sistemas hidraulicos.

La pérdida de todo el liquido hidraulico de un sistema se considera como una situacion

de operacién de emergencia y/o anormal.

1.15.5. Procedimientos especiales en operacion normal

La compafifa Air Nostrum publicé, en fecha 02-02-2004, en su manual PRM (Pilots Refe-

rence Manual) un procedimiento de transferencia en tierra de liquido hidraulico, de

acuerdo con lo establecido en la SL (DH8-SL-29-002A).

1.16. Informaciéon adicional

1.16.1. Declaraciones de la tripulacion

Se celebraron entrevistas por separado y otra conjunta con los dos pilotos.

Segun dijo el comandante acerca del vuelo de Ibiza a Palma:

— Entraron en circuito en SEBAS (un punto de notificaciéon), y sacaron tren de aterri-
zaje.

— No se encienden luces de Parking Brake al bajar tren.
— En el punto MJV (Estacion VOR), pusieron 5° de flap.

1
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— Esta seguro de que no puso antiskid en OFF.
— Nunca entra pisando frenos de pies.

Segun declaracion del copiloto:

— Para facilitar el mantenimiento en tierra hicieron un procedimiento de transvase de
liquido hidraulico. El no conocia ese procedimiento directamente.

— La marcacion del sistema n.° 1 era de QTY 1,5 (escala de 0-3), mientras que en el
sistema n.° 2 era QTY 3,0 (escala de 0-5).

— El procedimiento no dio el resultado esperado; no se transvasé mucho liquido.

— No pusieron el selector de antiskid en OFF.

— Hicieron la operacién de transvase 10 minutos antes de la toma.

— En el momento de la toma exclamo: «Has aterrizado con Parking Brake», pero vio
cdmo el piloto llevaba el actuador del freno hacia atras.

En general, sobre los procedimientos de frenada en la carrera de aterrizaje, dicen que
normalmente no necesitan usar los frenos de pies, incluso requieren poner motor para
salir de pista. Solamente en pistas cortas como Melilla, San Sebastian y Ledn pisan los
frenos. No usan reversa, les basta «ground idle».

Sobre la toma de tierra en si, declararon que fue muy suave, que el viento cruzado era
ligero, de unos tres nudos, y que la aeronave no hizo una guifada al reventar las rue-
das. Pararon en «150 m». Observaron chispas en la frenada, pero no fuego.

1.16.2. Sobre los procedimientos de transvase de hidraulico

Distintas informaciones apuntan que se ensefiaba en el ambito de operaciones, desde
la instruccién inicial en Bombardier, un cierto procedimiento de transvase de liquido
hidraulico en vuelo, semejante al descrito en el punto 1.6.6, con una accion previa de
desconexion del antiskid. En vuelo el sistema de antiskid impide que llegue presion
hidraulica a las ruedas si éstas no giran. Seleccionando antiskid en OFF se permite que
lleque presién de SH 1 a las valvulas de lanzadera.

ANALISIS

2.1. Ejecucion del vuelo

El avion salid puntualmente de Ibiza. El recorrido Ibiza-Palma se realiza normalmente en
media hora, siendo la distancia ortodromica que las separa de unas 76 NM, a la que se
debe incrementar unas 15-18 NM por el circuito de trafico a la pista de aterrizaje 24R
para obtener la distancia volada.

13
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Era el sexto salto del dia para la tripulacion y la aeronave habia acumulado 17 saltos
desde la Ultima revisién por parte de mantenimiento. Habia probabilidad, por lo tanto,
de que en todo ese tiempo se hubieran producido desequilibrios de liquido hidraulico
entre los dos sistemas, como explica la SL descrita en el punto 1.15.3.

A la vista del desnivel experimentado, y teniendo en cuenta los riesgos de una pérdida
total de liquido en el sistema SH2, la tripulacion decidié intentar un trasvase cuando se
encontraban a mitad de camino en el punto de notificaciéon SABAS, en el punto mas
alto del trayecto, con el tren de aterrizaje ya bajado segun declaraciones del piloto al
mando.

Durante un par de minutos, antes de llegar al radiofaro VOR MJV en el que comien-
za el circuito de trafico de aterrizaje, realizaron un procedimiento aprendido en la
instruccién inicial en los vuelos conjuntos con el fabricante. Al parecer, el proce-
dimiento no esta escrito en ningun manual ni libro de procedimientos. Por olvido
de alguno de los pasos de configuraciéon de los sistemas, el procedimiento no con-
siguid el fin previsto; no obstante, en ambos sistemas hubo cantidad suficiente de
liquido, pues funcionaron correctamente los flaps, spoilers, bajada del tren de ate-
rrizaje, etc.

En el procedimiento espurio, al hacer los intentos de trasvase de liquido hidraulico se
actla sobre el selector de antiskid, se pisan pedales de frenos y se actia con la mano
el freno de aparcamiento/emergencia. Todo ello se hace secuencialmente varias veces,
y como consecuencia surgen los avisos correspondientes en los letreros anunciadores de
«Parking Brake» e «INBD y OUTBD ANTISKID», y también se dispara la MASTER CAU-
TION. En el vuelo en cuestién, segun las grabaciones del FDR, aparecieron los avisos 16
veces consecutivas en el espacio de un minuto y medio. Se puede suponer que €sos avi-
sos grabados correspondian a los intentos de trasvase de hidraulico.

El Gltimo aviso de la MC no se reseted hasta que pasaron 74 s. Lo normal es que el sis-
tema MC se resetee inmediatamente para que esté disponible para cualquier otra even-
tual alarma. En este caso no se haria asi por la saturacion de los pilotos al recibir 16
alarmas sequidas previas durante los intentos de transvase, por la dedicacion a la lec-
tura de las listas de chequeo anteriores al aterrizaje y por la atencién a las comunica-
ciones con TWR.

Es posible que, o bien el selector de antiskid estuviera en OFF —aunque la tripulacién
asegura que no movioé el selector de antiskid—, o bien que el mando de freno de apar-
camiento/emergencia estuviera en posicién de «Parking» en el momento en el que se
reseteara el MC sin que lo advirtiera la tripulacién, ocupada en la preparacion del ate-
rrizaje; las listas de chequeo anteriores al aterrizaje tampoco contemplan y alertan de la
eventualidad de que el freno de aparcamiento esté activado, porque es un mando que
no se usa en vuelo y no debe haber ocasion de que se descoloque desde que se reco-
giera al iniciar el taxi previo al vuelo.
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2.2. Aterrizaje

Segun declararon los tripulantes, en pistas sobradas de longitud como la de Palma nun-
ca entran pisando los pedales para optimizar la frenada con el antiskid, ni siquiera suelen
usar frenos; normalmente, les basta dejar correr el avion con potencia en ralenti, y hasta
es normal que tengan que aumentar la potencia de los motores para abandonar pista.

Las deceleraciones observadas, sin embargo, demuestran que en este aterrizaje comen-
z6 a frenar el avion en cuanto descansé el peso sobre las ruedas. Si los pilotos no pisa-
ron los frenos, se puede descartar como causa posible de una frenada brusca haber
pisado demasiado los frenos con antiskid desconectado.

El copiloto exclamd que habian aterrizado con el freno de aparcamiento puesto. Fue su
primera impresion, aunque declarara a continuacion que habia visto como el piloto lle-
vaba el mando de ese freno hacia atras, a la posicion de parking, después de aterrizar.
En esos momentos el copiloto observaba la operacién anormal, las chispas que en la
noche eran mas evidentes y vigilaba el posible inicio de un incendio.

Reventaron las cuatro ruedas, lo cual indica que estaban frenadas, o blocados los cua-
tro conjuntos de frenos que las hicieron patinar.

El avion frenod la carrera mas enérgicamente de lo habitual; la apreciacion de los pilotos
de una carrera de 150 m se debe desestimar por cuanto que, con una velocidad inicial
de 109 kt y deceleraciones del orden de 0,391 g, la carrera fue mayor de 400 m. De
todas formas, el avion se detenia muy pronto y el piloto intenté aumentar la velocidad
para abandonar la pista incrementando la potencia de los motores, observada en el DFDR,
sin que el avién respondiera por la resistencia a la rodadura de las ruedas reventadas.

Cuando el avién se detuvo al fin y el roce de las llantas con el asfalto habia deterio-
rado los pistones de los conjuntos de freno por donde se escapaba el liquido hidrauli-
co. El poco contenido de liquido hizo que enseguida cayera la presién por debajo de
2.000 psi y se encendieran las luces de aviso correspondientes.

La tripulacién pidié ayuda a TWR y, después de comprobar que no habia incendio, deja-
ron enfriar los motores y los pararon. Con la presencia de los bomberos, sus ocupantes
desembarcaron por los medios normales de salida y se dirigieron hacia las jardineras que
acudieron a pie de avion.

2.3. Los sistemas

Los sistemas de flap, spoilers, direccion de rueda de morro, timén de direccion, exten-
sion del tren, etc., funcionaron normalmente, lo que demuestra que no hubo escasez
de liquido hidraulico en ninguno de los dos sistemas.

1
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El blocado simultaneo de las cuatro ruedas induce a buscar una causa comun. Existen
cuatro conjuntos de freno, cuatro valvulas de lanzadera y dos de antiskid, cuyos fallos
hubieran afectado, sélo, a algunas de las ruedas.

Como elemento comun, en el sistema normal de frenos se investigé en taller la unidad
de control de antiskid y se encontré en perfecto estado de funcionamiento.

Por el lado del sistema de frenos de aparcamiento/emergencia (que actla sobre las cua-
tro ruedas a la vez como se vio en 1.6.5), se comprobdé la vélvula selectora de freno de
aparcamiento/emergencia con resultado satisfactorio.

En definitiva, no se encontré ningun fallo en los sistemas de frenos; sin embargo, la pér-
dida de liquido hidraulico del SH 2 demuestra que la linea de frenos de aparcamien-
to/emergencia estaba presurizada, lo cual sélo puede ocurrir en ausencia de otro mal-
funcionamiento, si se selecciona freno de aparcamiento/emergencia.

Los sistemas de frenos se manipularon 12 minutos antes del aterrizaje, tal y como se
reconoce por las declaraciones de los pilotos y por los registros del DFDR. Si los avisos
de MC hubieran tenido un origen diferente del funcionamiento de los sistemas de fre-
no y antiskid, los tripulantes lo habrian expuesto en sus declaraciones.

La tripulacién aseguré que nunca acciond el selector de antiskid; nunca lo puso en OFF.
En esa condicién cualquier intento de trasvase de liquido hidraulico seria vano. Como
el sistema antiskid evita que llegue presién a los frenos normales sin sefial de WOW, no
es posible presurizar las valvulas de lanzadera, por el lado del SH 1, con antiskid en ON.

Otro sistema, el CVR, no ha sido Util en esta investigacion por no haberse preservado
sus grabaciones.

2.4. Los procedimientos

Cualquier procedimiento no escrito, confiado a la memoria y no sujeto a permanente
revision, es un mal procedimiento.

El copiloto no conocia el supuesto procedimiento de trasvase sino por la tradicion oral
de los pilotos que lo aprendieran en Canada. El piloto al mando olvidé que, para que
eso funcionara, tenia que seleccionar primero antiskid en OFF. Por ultimo, posiblemen-
te olvidé volver a la configuracion inicial de los sistemas, dejando supuestamente el fre-
no de aparcamiento/emergencia puesto cuando las preparaciones para el aterrizaje
requirieron su atencion.

Como este caso ha puesto de manifiesto, un procedimiento de transvase de liquido
hidraulico en vuelo manipulando los sistemas de frenos tiene el doble riesgo de des-
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configurar el avion para el aterrizaje dejando el selector de freno de aparcamiento/emer-
gencia en ON, o bien dejar el selector de antiskid en OFF.

En cambio, un procedimiento para corregir desniveles de fluido hidraulico en tierra con
el avion estacionado o para evitar que esos desniveles se produzcan, puede ser conve-
niente y aconsejable, teniendo presente que siempre se debe evitar y prevenir una fal-
ta total de hidraulico.

Algunas veces se ha interpretado que el procedimiento de la SL (DH8-SL-29-002A) es
aplicable sélo a mantenimiento. No parece que sea asi el caso; mantenimiento tiene
procedimientos mas expeditos para corregir discrepancias de nivel de hidraulico, y
debe sequirlos en las inspecciones reglamentarias y ante requerimientos de las tripu-
laciones.

El procedimiento establecido por la companiia Air Nostrum a partir de febrero de 2004,
resefiado en el punto 1.15.5, de acuerdo con la Service Letter (DH8-SL-29-002A), per-
mite la correcciéon de posibles desequilibrios de cantidad de liquido hidraulico durante
la operacion normal de vuelo, cuando el avion esta en tierra y estacionario.

Por otro lado, se deben refrescar los procedimientos sobre CVR. En los casos de inci-
dentes, en los que la alimentacion de los grabadores no se interrumpe, existe el peligro
de que la informaciéon grabada se pierda. Se debe en esos casos tomar las precaucio-
nes para evitar el borrado en aras de un buen conocimiento de las circunstancias en las
gue se produjo el incidente.

En este caso las grabaciones de cabina de vuelo hubieran permitido conocer como se
hicieron los intentos de trasvase, las reacciones que suscitaran los resultados y la carga
de trabajo en cabina ante el inminente aterrizaje.

CONCLUSIONES
3.1. Evidencias

— Los pilotos contaban con las licencias apropiadas.

— El avidon era aeronavegable y se habian ejecutado las labores de mantenimiento pro-
gramadas.

— Se sigui6 un procedimiento espurio, mal aprendido y mal ejecutado de transvase de
fluido hidraulico.

— En vuelo, con el tren abajo, se accionaron varias veces los mandos de frenos nor-
males y de emergencia doce minutos antes del aterrizaje.

— El avion aterrizé, en condiciones VMC nocturnas, con los cuatro conjuntos de freno
blogueados, sin que la tripulacion lo advirtiera.

— La toma fue suave y el avion frend dentro de la pista.
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— Las cuatro ruedas reventaron y las llantas de las ruedas patinaron y rozaron sobre la
superficie de asfalto.

— No se produjo incendio y se recogié al pasaje, que descendié por las escalerillas, en
jardineras.

3.2. Causas

Probablemente se efectud el aterrizaje en la configuracion de mando de freno de apar-
camiento/emergencia en posicion de «Parking».

El error provino de la ejecuciéon, previa durante el vuelo, de unos procedimientos no
escritos ni sancionados de trasvase de fluido entre los dos sistemas hidraulicos con que
cuenta la aeronave.

RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

En el curso de la investigaciéon de este incidente se ha puesto de manifiesto que el CVR
no conservo la grabacion de la informacion correspondiente a ese vuelo debido a que,
después de producirse éste, no se adoptaron las precauciones necesarias para evitar su
borrado automatico. Por ello se emite la siguiente recomendacién de seguridad:

REC 07/06. El operador de la aeronave deberia adoptar las medidas necesarias para
gue en los registradores de voz en cabina (CVR) instalados en sus aero-
naves se conserve la informacién correspondiente a los vuelos en que se
hayan producido accidentes o incidentes, de acuerdo con lo establecido
en la norma JAR-OPS 1.160.
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ANEXO A
Aeropuerto de Palma
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Figura A-1. Carta de aproximacion ILS RWY 24R
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ANEXO B

Graficos del «Digital Flight
Data Recorder»
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Figura B-1. Efectos del DFDR en relacion con la distancia recorrida antes del aterrizaje,
estimada por integracion de la velocidad





