INFORME TECNICO A-032/2004

RESUMEN DE DATOS

LOCALIZACION

Fecha y hora Miércoles, 16 de junio de 2004; 10:05 horas

Lugar Cerro de Valdemartin, S. de Guadarrama (Madrid)
AERONAVE

Matricula EC-GVR

Tipo y modelo ROBINSON R-22 Beta

Explotador Aérea Aviacion
Motores

Tipo y modelo LYCOMING 0O-360-B2C

NuUmero 1
TRIPULACION

Piloto al mando

Edad 31 anos
Licencia Piloto comercial de helicopteros
Total horas de vuelo 1.400 horas
Horas de vuelo en el tipo 1.250 horas
LESIONES Muertos Graves Leves/ilesos
Tripulacion 2
Pasajeros
Otras personas

DANOS
Aeronave Importantes
Otros dafos Ninguno

DATOS DEL VUELO

Tipo de operacion Aviacion general - Instruccion — Vuelo en montana

Fase del vuelo Despegue — Ascenso inicial
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INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1. Resena del vuelo

El helicoptero, con el instructor y el alumno a bordo, despegé desde el Aeropuerto de
Cuatro Vientos con un plan de vuelo local y con el objeto de realizar maniobras de vue-
lo en montafa, con aproximaciones y despegues a areas confinadas y pinaculos en la
zona de la Bola del Mundo de la Sierra de Guadarrama (véase Figura 1).

Una vez en la zona eligieron el cerro de Valdemartin y dieron dos vueltas de observa-
cion hasta seleccionar una loma al norte del mismo cerro, con una altitud maxima de
2.127 m (6.978 ft). A su vez, observaron que el viento en la zona era del noreste, con
una intensidad estimada de 15 kt, y la temperatura del aire de 10 °C. Igualmente deter-
minaron la linea de aterrizaje y despegue con un rumbo de 050° y las areas autorrotati-
vas por si fuera necesario ante la presencia de una emergencia.

Con el piloto instructor a los mandos del helicéptero efectuaron un aterrizaje, un des-
pegue y un nuevo aterrizaje en la misma zona. Durante la ejecucion de las diversas
maniobras le iba indicando al alumno las técnicas y referencia a emplear en cada fase.

Desde el mismo punto el alumno realiz6 un estacionario para comprobar la potencia
disponible y aterriz6 de nuevo. El sequndo despegue lo inici6 el alumno a los mandos
del helicéptero y, cuando estaba en el aire, la aeronave entré en un viraje incontrolado
hacia la derecha, produciéndose un descenso de las rpm del rotor con aviso de la alar-
ma sonora de bajas vueltas. Inmediatamente tomé los mandos el piloto instructor, apli-
cando pedal izquierdo a fondo. El helicoptero continué con su viraje hasta golpear con
el patin izquierdo en el suelo.
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Figura 1. Plano de situacion y orografia



Boletin informativo 10/2004 Informe técnico A-032/2004

El recorrido del helicoptero desde su posicion en tierra hasta el impacto fue de 10 m
y tras el impacto con el patin volcd y qued6 detenido apoyado sobre su lado iz-
quierdo.

1.2. Testimonio del piloto instructor

El piloto instructor indicé que al realizar el despegue, una rafaga de viento de la izquier-
da les hizo perder efectividad en el rotor de cola y el helicoptero inicié un viraje a la
derecha. Inmediatamente el piloto instructor tomé los mandos e intentd enderezar el
rumbo, aplicando el pedal izquierdo hasta el tope. El helicéptero se hundia ligeramen-
te y las rpm del rotor principal descendieron por debajo del 97%, sonando la alarma
acustica. El helicoptero continué girando ligeramente hacia la derecha. Finalmente, el
esqui izquierdo contactd con el suelo y el helicoptero volco.

Anterior al despegue la tripulacion habia realizado un briefing en el cual el piloto ins-
tructor relatd al alumno las maniobras a realizar durante el vuelo en montana y anali-
zaron las actuaciones y limitaciones del helicéptero. No se pudo confirmar que se ana-
lizase la posibilidad de un descenso de las rpm del rotor principal y la influencia de
rachas de viento en el helicéptero,

Durante el vuelo en direccion a la zona, y una vez alcanzados los 7.000 ft de altitud,
realizaron una comprobacién de actuaciones de motor a la velocidad de mejor relacion
de ascenso o de minima potencia, 53 kt, comprobando que la presién de admision
estaba por debajo de los 22 pulgadas de mercurio (in Hg), su limitacién indicada en la
placa de limite de presion de admision. Esta operacion fue realizada dos veces, como
practica de ensehanza.

1.3. Informacion sobre la tripulacion

El piloto instructor tenia licencia emitida por el Reino Unido con calificacion de instruc-
tor y validez hasta el 26 de enero de 2007. Tenia habilitacién de Robinson R-22 valida
hasta el 12 de enero de 2005 vy certificado médico en vigor.

La escuela de pilotos indicé que el alumno se encontraba en la fase de vuelo com-
prendida entre las 80 y las 90 h, aunque luego se comprobd que concretamente tenia
79 h de vuelo, fase en la que estan programadas las maniobras de vuelo en montafa.
No tenia experiencia anterior de vuelo en montanfa.

1.4. Informacion meteorolégica

La tripulacion disponia de la informacién meteorolégica de Cuatro Vientos a través del
METAR, que indicaba vientos variables ligeros de 3 kt, sin nubes, visibilidad ilimitada,
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QNH de 1.022 hPa y temperatura suave de 20 °C. Con esta informacion estimaron que
las condiciones generales eran de atmodsfera estable y temperaturas en la sierra del
orden de 8 a 10 °C.

La estimacion de la tripulacién en el momento y el lugar del evento era que no existian
fendmenos meteoroldgicos significativos, el viento dominante era del noreste con rachas
de intensidad maxima de 15 kt y la temperatura del aire de 10 °C.

Los datos facilitados por el Instituto Nacional de Meteorologia, recogidos del obser-
vatorio de Navacerrada situado a 1.890 m de altitud, de las 10:00 h eran: viento de
350°, 07 kt de intensidad, rachas de la misma direccién y de 14 kt de intensidad,
temperatura ambiente de 11,1 °C, punto de rocio 5,6 °C y presion a nivel de la
estacion de 816,9 hPa, con cielo despejado hasta esa hora y a partir de la cual se
empezaron a formar cumulos sin desarrollo que no cubrieron mas de un octavo del
cielo.

1.5. Informacion sobre el lugar del despegue

El lugar del despegue era una loma orientada Norte-Sur con altitudes comprendidas
entre 2.127 y 2.107 m, es decir, una altitud media de 6.950 ft. La temperatura del aire
era de 10 °C, coincidiendo la leida por la tripulacién con la recogida en el observatorio
y corregida por la altitud.

1.6. Informacién sobre la aeronave

De acuerdo con el briefing prevuelo efectuado por la tripulacion, la estimaciéon del peso
de la aeronave al despegue de Cuatro Vientos fue realizado de la siguiente forma:

— Peso en vacio de la aeronave: 850 Ib
— Alumno: 165 Ib
— Instructor: 190 Ib
— Combustible para 2 h 15 min: 115 Ib
Total 1.320 Ib

— Peso maximo al despegue
del helicéptero: 1.370 Ib

Estimaron el tiempo de vuelo hasta la sierra en 30 minutos, la duracién del vuelo de
vuelta en 20 minutos y una reserva de 20 minutos, por lo que les quedaba un rema-
nente de 1 h para maniobras. Suponiendo que llevaban 15 minutos gastados ya en el
vuelo en montafa, su peso en el momento del evento, ya corregido por el consumo de
combustible, era de 1.280 Ib.
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1.6.1. Cdélculo de actuaciones

De acuerdo con los datos presion atmosférica de las 10:00 h en el observatorio de Nava-
cerrada, situado a 1.890 m (6.200 ft) de altitud, la altitud de presion de este punto era
de 5.840 ft. Extrapolando los datos al lugar del evento, situado a 6.950 ft de altitud,
se tendria una altitud de presién en ese punto de 6.580 ft.

El manual de vuelo (MV) de la aeronave Robinson R-22 ofrece informacién acerca de la
maxima altitud de presién a la que puede realizar un estacionario, con o sin efecto suelo,
en funcion de su peso y de la temperatura exterior. Introduciendo la masa del helicéptero
en las graficas correspondientes a un vuelo estacionario con y sin efecto suelo, se obtiene
gue el techo maximo al que se puede realizar dicha maniobra con una temperatura exte-
rior de 10 °C es de 8.300 ft y 6.500 ft de altitud de presién, respectivamente.

Los limites de velocidad del rotor con potencia son un maximo de 104% y un minimo
de 97%. Por debajo del 97% aparece una alarma acustica y una luz ambar en la vise-
ra del panel de instrumentos.
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Entre los procedimientos de despegue, «Seccion 4 — Normal Procedures», se indica:

1. Chequear la carta de limite de presion de admision para determinar la maxima pre-
sion de admision (MAP) disponible.

2. Incrementar las rpm por encima del 80% y permitir al governor que estabilice las
rom entre 102 y 104%. Subir colectivo suavemente hasta que el helicoptero esté
ligero de esquis. Estabilizar la aeronave con el ciclico, entonces elevar la aeronave
suavemente hasta estacionario.

3. Comprobar que las agujas estén en arco verde, bajar el morro y acelerar a la velo-
cidad de ascenso siguiendo el perfil del diagrama H-V de la Seccién 5. SI LAS RPM
CAEN POR DEBAJO DE 102% BAJAR EL COLECTIVO.

1.7. Informacion de la escuela

Segun se describe en el manual de maniobras de vuelo basico presentado por la escue-
la, el vuelo en montana es tratado en un tema aparte de las maniobras de vuelo basi-
co, por su dificultad y la diferencia de procedimiento con ellas. En él se desarrollan
someramente las técnicas y procedimientos a emplear para el vuelo en montana.

Los objetivos que se pretenden en la preparacion y desarrollo de estas maniobras son la
apreciacion por parte del alumno de la influencia de los vientos en altura, del control de
la velocidad del helicéptero y los cambios de las referencias visuales en las aproximacio-
nes y despegues y el control de la potencia del helicéptero afectada por la altitud.

La realizacion practica de las maniobras de vuelo en montafa, con la ejecucion de ate-
rrizajes y despegues en zonas montanosas, es programada en la escuela a altitudes geo-
graficas superiores a los 2.000 m.

ANALISIS

El helicoptero Robinson R-22 es una aeronave ligera que se certificoé de acuerdo con las
normas estandar aplicables y ha demostrado a lo largo del tiempo su operatividad den-
tro de esa envolvente. No obstante, las caracteristicas de su rotor principal, basicamen-
te su escasa inercia, le hacen muy sensible a las disminuciones de rpm del rotor.

Por esta razoén la caida de las vueltas del rotor principal es analizada extensamente en
el MV para prevenir su ocurrencia. Entre las causas enumeradas como posibles factores
desencadenantes se halla el operar a elevadas altitudes de densidad, mala coordinacion
de mandos, etc.

Una reduccion de las rpm del 10% en el motor (104% = 2.652 rpm) significa una
reduccion del 10% en el rotor principal (104% = 530 rpm) y también una reduccion del
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10% en el rotor de cola (104% = 3.400 rpm), reduciendo el empuje de ambos rotores,
aungue la mayor reduccién de vueltas (340 vueltas frente a 53) y, por tanto, de empu-
je se produce en el de cola. En vuelo estacionario el rotor de cola esta exigido en el
maximo de sus actuaciones. Por ello una ligera pérdida de rpm (estan asociadas las vuel-
tas de ambos rotores ya que se alimentan de la potencia del mismo motor a través de
la caja de transmision principal) se notara antes en un giro del helicoptero a la derecha
gue en un descenso; es decir, se hace patente en las «performances» del rotor de cola
antes que en las del rotor principal.

La actuacion del piloto sobre los mandos del helicoptero R-22 requiere de un control
sensible sobre los mismos, ya que tiene una respuesta muy alta en cabeceo y alabeo
para pequenos cambios en los controles de vuelo. La reaccion de la aeronave en gene-
ral es muy rapida y la accion del mando de control es alta por pulgada de movimiento,
haciendo que las oscilaciones y sobrecontroles en las tendencias inducidas por el piloto
sean mucho mas importantes que en otros helicépteros.

El angulo de ataque de las palas del rotor principal a elevadas altitudes se encuentra
proximo a los angulos de entrada en pérdida, por lo que requiere unas correcciones de
mayor precision en los mandos del helicoptero. El alumno piloto, con idénticas actua-
ciones en los mandos a las que estaba acostumbrado en su base de entrenamiento,
pudo inducir un movimiento de control mas largo que el requerido, incrementando rapi-
damente el angulo, de aceptable a excesivo, requiriendo a su vez una mayor potencia
del motor. Ese incremento de potencia no estaba disponible en esa altitud de presion,
ya que superaba los limites en la carta de actuaciones del MV para estacionario fuera
de efecto suelo.

Figura 3. Vista general del helicoptero
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El viento indicado por la tripulacién de 15 kt y direccion noreste, asi como el viento
recogido en Navacerrada de 7 a 14 kt y direccién 350° estan dentro de las limitaciones
establecidas en el MV del R-22.

En el despegue del helicoptero, que se estaba realizando a 6.580 ft de altitud de pre-
sion, pudo darse la siguiente combinacion de escenarios para que se produjese un des-
censo de las rpm del rotor principal, primero por debajo del 102% continuando hasta
rebasar el 97% y como consecuencia de ello se inici6 el giro incontrolado a la derecha:

— Operacion realizada en torno al techo del helicoptero para vuelo estacionario sin
efecto suelo, y

— Actuacion a los mandos del alumno piloto, sin experiencia en operaciones de mon-
tafa a elevada altitud.

En la documentacion de la escuela relativa a las maniobras de vuelo basico se recuerda
a los alumnos que en la cima de las montanas, el mando del control de gases estara
casi todo el tiempo girado al maximo, por lo que las caidas de las rpm sélo podran ser
corregidas bajando el colectivo. Sin embargo, no se hace hincapié en que la primera
reaccion del piloto debe ser bajar el colectivo ante la caida de rpm sin importar cudl sea
el origen de ésta.

El R-22, con dos personas a bordo y el deposito de combustible lleno, siempre realiza
sus operaciones de vuelo rutinarias préximas a los limites del maximo peso al despegue
de la operacion del helicoptero. Por ello, el buscar el mayor equilibrio entre su masa al
despegue y las altitudes facilitara disponer de mayor potencia requerida en los momen-
tos necesarios.

Para el ejercicio de maniobras en montafa a altitudes geograficas menores de 2.000 m
se dispondria de mayor margen de potencia del helicoptero en el caso de ser requeri-
da y podria cubrir igualmente los objetivos de la formacién de los pilotos: la influencia
en el helicoptero de los vientos en altura, el control de la velocidad en los tramos de
despegue y final del helicéptero, y las nuevas referencias sobre el horizonte en las apro-
ximaciones a los pinaculos y las laderas.

CONCLUSIONES

Se estima que el descontrol lateral del helicoptero y el posterior impacto de los patines
con el terreno fue debido a un descenso de las rom de los rotores no corregido inme-
diatamente por la tripulacion bajando el colectivo.

Factores que han podido contribuir a este descenso de rpm han sido la poca experien-
cia de la tripulacion en el manejo del helicoptero y, en mayor grado, la operacién a ele-
vada altitud sobre los limites de vuelo estacionario sin efecto suelo.
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