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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 y CONn sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en la Ley 21/2003, de Seguridad Aérea, y
en el Anexo 13 al Convenio de Aviacion Civil Internacional, la investigacién
tiene caracter exclusivamente técnico, sin que se haya dirigido a la
determinacion ni establecimiento de culpa o responsabilidad alguna. La
conduccién de la investigacion ha sido efectuada sin recurrir necesariamente
a procedimientos de prueba y sin otro objeto fundamental que la prevencién
de los futuros accidentes.

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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Sinopsis
Propietario y operador: Société |.B.C. — Helicopteros de Catalufia, S. A.
Aeronave: Aerospatiale SA 316 B, matricula F-GPJF
Fecha y hora del accidente: 25 de abril de 2006; 13:45 hora local
Lugar del accidente: La Pobleta de Bellvei (Lleida)

Personas a bordo y lesiones: Cuatro, un piloto y tres tripulantes, todos ellos fallecidos

Tipo de vuelo: Trabajos aéreos — Comercial — Patrulla aérea

Fecha de aprobacion: 25 de marzo de 2009

Resumen del accidente

Durante la ejecucion de los trabajos programados de inspeccién de la linea de alta
tension que transcurre cercana a la poblacion de La Pobleta de Bellvei, la aeronave se
precipitd contra el terreno y posteriormente se incendié quedando destruida. Los cuatro
tripulantes perecieron en el suceso.

En la inspeccion del terreno fue localizada una pieza de la aeronave, denominada rueda
libre, que permite la transmisién de potencia a la caja de transmisién principal (MGB).

El informe determina como causa mas probable del accidente el desprendimiento en
vuelo de la rueda libre que interrumpié la aplicaciéon de potencia al rotor principal
cuando el helicéptero se encontraba en unas condiciones de vuelo y en una zona que
no permitian realizar un aterrizaje forzoso seguro.

El desprendimiento de la rueda libre se produjo por una rotura por fatiga de los tornillos
y de la pestana que forman el sistema de conexién de ésta al acoplamiento con el
motor. El proceso de corrosion se inicié por la contaminaciéon de agua e impurezas en
el lubricante de la rueda libre.

Con el informe se emiten cinco (5) recomendaciones de seguridad.

iX
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INFORMACION FACTUAL
Antecedentes del vuelo

El dia 25 de abril de 2006, a las 13:45 hora local, la aeronave Aerospatiale SA 316 B,
matricula F-GPJF, se precipitd contra el terreno al pie de una torre de alta tensién,
cuando realizaba trabajos de mantenimiento programado de la linea eléctrica que
transcurre entre las subestaciones de Sentmenat y Sallente en las provincias de Barcelona
y Lleida respectivamente. A bordo de la aeronave iban cuatro personas: el piloto, un
especialista de video y dos técnicos de la compafiia eléctrica; todas ellas fallecieron.

Las personas que avistaron la aeronave con anterioridad al accidente manifestaron que
ésta se dirigia con rumbo norte recorriendo la linea de alta tension. Posteriormente, al
advertir la presencia de fuego junto a una de las torres del tendido eléctrico vy, tras
informar a los servicios de emergencia, se desplazaron hasta el lugar donde
comprobaron que la aeronave habia sufrido un accidente, encontrando a sus ocupantes
y a los restos de la aeronave afectados por el fuego.

Los restos de la aeronave estaban concentrados sobre la ladera de la montafia y
afectados por la accién del fuego producido (Figura 1). Los servicios de emergencia
actuaron con prontitud y lograron sofocar el incendio e impedir que se extendiera.

Figura 1. Vista general de los restos
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La tripulacién venia realizando este tipo de actividad habitualmente y el ultimo vuelo de
similares caracteristicas lo habian efectuado cuatro dias antes, en la misma linea
eléctrica. Los trabajos el dia del accidente se iniciaron una hora antes desde la poblacion
de Salars de Pallars, a 17 km del lugar del accidente, con los tanques de combustible
en su maximo nivel. Asimismo, segun las personas de apoyo en tierra de la aeronave,
no se habian observado anomalias en el aparato con anterioridad al vuelo.

Durante la inspeccion del lugar del accidente fue recogida una pieza del helicéptero,
denominada rueda libre, que se hallaba a unos 27 m de los restos principales y
localizada junto a la base de la torre del tendido eléctrico mas préoxima al lugar que
ocupaban los restos.

Lesiones de personas
Lesiones Tripulacion Pasajeros Total en la aeronave Otros
Muertos 4 4
Graves
Leves No aplicable
llesos No aplicable
TOTAL 4 4

La tripulacién estaba compuesta por cuatro personas vinculadas a varias entidades.
Aparte del piloto, a bordo iban dos técnicos de la compafia explotadora de la red
eléctrica, que supervisaban el estado de la linea, y un especialista en video que
controlaba las imagenes de la cdmara de filmacion instalada en la aeronave.

Danos sufridos por la aeronave e informacion sobre el choque

La aeronave fue destruida por la accion de las fuerzas de impacto y el posterior fuego
que calcind el fuselaje por completo, a excepcion del rotor de cola.

Otros danos

Los danos en el entorno se delimitaron en unos 400 m? aproximadamente de monte
bajo, calcinados al arder el combustible de la aeronave.

Informacion personal
Comandante
Edad: 45 anos
Nacionalidad: Francesa
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Titulo: Piloto comercial de helicéptero
Estado emisor: Francia
Fecha de validez licencia: 31-10-2006
Certificado médico: e Renovado el 14-04-2006

e Vilido hasta el 31-10-2006
Habilitaciones en vigor: S 315/316/319

El piloto habia suscrito un contrato de trabajo indefinido con el explotador con fecha
29 de marzo de 2006.

La experiencia acreditada en la cartilla de vuelos del piloto, a fecha 14-04-2006 era de
3.681 hy 36 minutos, de las cuales 70 h y 30 minutos fueron efectuadas en calidad de
comandante en los 6 Ultimos meses. Por otra parte, se han acreditado por el operador
18 h'y 26 minutos de vuelo como piloto de la companhia, desde el 18 al 24-04-2006.

Informacion de aeronave

La aeronave era propiedad de una compafiia francesa. Su utilizacion se realizaba en base
a un contrato en régimen de arrendamiento sin tripulacion (Dry Lease) que la compania
propietaria habia suscrito con el operador espafol. La duracion de dicho contrato era
de un mes, renovable tacitamente cada mes durante un periodo de tres meses a contar
desde el 20 de marzo de 2006.

Segun el contrato, el mantenimiento y las revisiones periddicas de la aeronave eran
realizados por un centro de mantenimiento autorizado por la Autoridad de Aviacion Civil
de Francia y con el que el propietario tenia suscrito un contrato. Durante el tiempo del
contrato las revisiones prevuelo, y posterior al mismo, las llevaba a cabo el operador.

1.6.1. Célula
Marca: Aerospatiale
Modelo: Alouette Il SA 316 B
Num. de fabricacién: 1353
Matricula: F-GPJF
MTOW: 2.200 kg
Propietario: SARL IBC
Explotador: Helicopteros de Cataluia, S. A.
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1.6.2. Certificado de aeronavegabilidad

Numero:
Fecha de expedicion:

Fecha de caducidad:

1.6.3. Registro de mantenimiento

Horas totales de vuelo:
Horas desde ultima rev. general:
Ultima revision 100 h:

Horas desde ultima revision 100 h:

1.6.4. Motor

Marca:

Modelo:

Numero de serie:

Horas totales de vuelo:

Horas desde Ultima rev. general:
Ultima revision 100 h:

Horas desde Ultima revisidon 100 h:

1.6.5. Informacion sobre el conjunto mecdnico de transmision

El rotor principal y el rotor de cola son accionados por una cadena de transmision

115836
29-01-2003
20-03-2009

8.015 h
1.074 h
19-03-2006
67 h

Turbomeca
Artouste Il BT
1751

7.387 h
1.958 h
19-03-2006
39 h

mecanica constituida por (véase Figura 2):

e Un conjunto de «toma de fuerza-acoplamiento» (Tramo n.° 1).

e La transmision al rotor principal (Tramo n.° 2).
e La transmision al rotor de cola (Tramo n.° 3).

El conjunto «toma de fuerza-acoplamiento» (1) une el grupo turbomotor (MOTOR) a la
caja de transmision principal. Esta constituido por los elementos:

e Toma de fuerza-embrague.

e Arbol de acoplamiento-rueda libre.
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ROTOR PRINCIPAL

ROTOR TRASERO

C(kf); TN _\‘)_H‘.
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Figura 2. Esquema de la transmisiéon mecanica

El embrague centrifugo, en seco, tiene por objeto desacoplar el motor de la cadena de
transmision en el momento del arranque y realizar progresivamente el accionamiento de
la transmisién por el motor. La sincronizacion de las velocidades (salida del motor a
transmision) esta asegurada entre 19.500 y 24.000 rpm.

El arbol de acoplamiento o rueda libre se encuentra instalado entre el embrague y la
caja de transmisiéon principal, y permite la transmisiéon del movimiento sélo en el
sentido MOTOR a ROTOR. En autorrotacion, en cuanto el rotor se hace «motor», este
acoplamiento impide el movimiento en el sentido contrario, ROTOR a MOTOR. La rueda
libre estd formada por los siguientes componentes (véase Figura 3):

e Una parte motora, fijada en un extremo por tornillos en el piidn de acoplamiento del
embrague y por el otro lado una leva con ocho resaltes. (Elemento A).
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s Rodillo

MGB side (Roller) Clutch side

Resaltes TS—— c
{Projection) -

Figura 3. Esquema del arbol de acoplamiento o rueda libre

e Una parte conducida, a modo de manguito en el que se aloja la parte motora y que
por el otro extremo se fija por tornillos en la corona dentada del acoplamiento a la
caja de transmisién principal. (Elemento B).

e Una parte intermedia, provista de ocho rodillos mantenidos en una jaula empujada
en sentido inverso de rotacion por dos resortes. (Elemento C).

La lubricacién del conjunto de rodillos y rodamientos se realiza a partir del circuito de
aceite de la caja de transmisién principal por el interior de la parte motora (A).

En funcionamiento normal la aplicacion del par motor en la parte motora hace que los
rodillos permanezcan trabados entre la pendiente de los resaltes y el manguito. El
manguito conducido es accionado sin deslizamiento, y la rueda libre esta entonces
embragada. En autorrotacion, en cuanto el rotor se hace «motor», el par aplicado en
el manguito conducido libera los rodillos y la rueda libre funciona como un rodamiento
normal, con lo que estd pues desembragada.

Por otra parte, los resortes mantienen los rodillos en contacto con la pendiente de los
resaltes y el manguito conducido, evitando asi el embrague brusco de la rueda libre en
el momento de las variaciones del par motor.

1.6.6. Mantenimiento del conjunto mecanico de la transmision

La aeronave accidentada llevaba un arbol de acoplamiento (rueda libre) identificado con
el nimero de serie A 696 y de referencia 3160-60100002.
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El montaje sobre la aeronave se realizé el 21-10-1999 cuando ésta contaba con 7.300 h
totales. Considerando que en el momento del accidente las horas totales ascendian
a 8.015, el numero de horas en funcionamiento de la rueda libre fue de 715 (véase
tabla 1).

El manual de mantenimiento establece que el intervalo de horas de vuelo entre
revisiones generales («Time between overhaul» o TBO) de la rueda libre es de 1.800 h
(mas 30 horas de tolerancia) y fija una inspeccién periddica cada 800 h desde su
instalacion o desde «overhaul».

Entre las restantes tareas que contempla el manual de mantenimiento se encuentra la
sustitucion del lubricante de la MGB cada 300 h (transcurridas las primeras 100 h de la
MGB) o cada 24 meses. Ademas, los trabajos de mantenimiento incluyen cumplimentar
la directiva de aeronavegabilidad n.® 79-51-39.

La citada directiva fue motivada al producirse varios sucesos en que la rueda libre se
desprendi6é de la aeronave por la falta de lubricacion de la misma. La modificacion
propuesta en la directiva comprende dos acciones: la mejora de la estanqueidad de la
conexion de la rueda libre, por un lado con la MGB y por el otro con el embrague; y la
otra accion, la verificaciéon de la lubricaciéon de la misma. Estas acciones fueron definidas
en sendos boletines de servicio con los nimeros 65.81 para la primera y 05.65 para la
segunda. Por otra parte, este ultimo boletin 05.65 conlleva la verificacién periédica, cada
100 h.

En los trabajos desarrollados en la revisién de mayo de 2005, que refleja la tabla 1, se
incluyé la sustitucion del lubricante de la MGB. Por tanto, considerando que las horas
de vuelo de la aeronave en esa fecha eran de 7.932, las horas en servicio del lubricante
fueron 83 hasta el accidente.

Los trabajos de mantenimiento efectuados por el centro de mantenimiento sobre la
aeronave corresponden a la siguiente tabla:

Horas Tiempo
Fecha Operacién Trabajo realizado totales de transcurrido
la aeronave (horas)
21-10-1999 | Assembly new Free Wheel
. . 7.300 0
(montaje de nueva rueda libre)
29-01-2003 | Annual Periodic Check AD 79-51-39
(Revision periodica anual) T1 + T2 /.687 387
17-07-2003 | Periodic Check 100 hours AD 79-51-39
(Revision periodica de 100 h) 7.807 120
20-08-2003 | Periodic Check 200 hours AD 79-51-39 (SB 05.65) 7 895 33
(Revision periédica de 200 h) ’

Tabla 1. Registro de mantenimiento de la aeronave
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Horas Tiempo
Fecha Operacién Trabajo realizado totales de transcurrido
la aeronave (horas)

Cambio de centro de mantenimiento (24-01-2004)

24-03 a Annual Visit AD 79-51-39
14-04-2004 (Revision anual) T1 7.924 29
01-05 a Annual + systematic visit AD 79-51-39 (SB 05.65)
11-05-2005 | (Revision anual y visita sistematica) | (Including BTP oil change)
. . . 7.932 8
(incluyendo cambio de aceite
de la BTP)
19-03-2006 | Periodic Check 100 hours AD 79-51-39 (SB 05.65) 7 949 17
(Revision periodica de 100 h) :
20-03-2006 | Dry Lease to Helicasa (arrendamiento sin tripulacién a Helicasa)
03-04-2006 | 25 h visit according to the maintenance program
. . . 7.976 27
(Revision de 25 h segun el programa de mantenimiento)
19-04-2006 | Last mention on the log: 25 hours visit according to the
maintenance program (Ultima mencién en el libro de mantenimiento: 8.004 28
revision de 25 h segun el programa de mantenimiento)
25-04-2006 | Accidente 8.015 11

Tabla 1. Registro de mantenimiento de la aeronave (continuacion)

Otra labor de mantenimiento requerida para la aeronave es la inspeccion del estado de
los guardapolvos del mastil, que siguiendo el manual, se realizé durante las revisiones
anuales y en la inspeccion basica diaria. A este respecto, la informacién obtenida sobre
la inspecciéon diaria no reporté un posible mal estado de los guardapolvos ni ninguna
otra incidencia resefable.

Entre las tareas de limpieza del conjunto mecanico de la transmision, se llevaban a cabo
lavados a mano sin el empleo de sistemas de limpieza a alta presion.

Asimismo, a la vista del cuadro anterior, las horas voladas por la aeronave desde mayo
de 2005 hasta marzo de 2006 fueron 17, de las que se desconoce su distribucion.

En relacion con las labores de inspecciéon referidas al estado del lubricante de la MGB,
el manual de mantenimiento del fabricante del helicoptero contempla, entre otras,
revisiones en las inspecciones de 25 horas y en las inspecciones diarias posteriores al
Ultimo vuelo. De acuerdo con las instrucciones del apartado D del manual de
mantenimiento, en estas revisiones se debe verificar visualmente que el lubricante no
presenta signos de deterioro, en concreto: opacidad, oscurecimiento u olor anormal. En
caso de mostrarse estos indicios se contemplan las acciones de correcciéon siguientes:
vaciar y aclarar el circuito con lubricante de funcionamiento y volver a poner lubricante
nuevo. Si se observa que nuevamente se produce la degradacion del lubricante en las
100 horas siguientes se procederd a efectuar una revision en taller.
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El operador de la aeronave tenia recogidas esas instrucciones en su documentacion
de mantenimiento, dentro de las listas de inspeccion después del ultimo vuelo del dia,
junto con la comprobacion del nivel, fugas del lubricante de la MGB y del tapén
magnético de la misma. Estas inspecciones eran realizadas normalmente por personal
no cualificado que habia sido contratado por el operador unos dias antes del inicio
de las operaciones con este helicéptero, y al que ayudaba el piloto. Eventualmente,
un técnico de mantenimiento del operador, con habilitacién para este modelo de
helicéptero, visitaba la base. El operador no mantenia registros de estas inspecciones
diarias.

Las dos ultimas revisiones de 25 horas antes del accidente fueron llevadas a cabo por
técnicos del mantenedor francés, de acuerdo con las condiciones del contrato de
arrendamiento con el operador. En estas inspecciones no se detectaron anomalias en el
aceite de la MGB.

En el transcurso de la investigacion, el fabricante ha propuesto ademas ampliar estas
instrucciones como una accion de seguridad operacional, incorporando al procedimiento
descrito una accion especifica de enjuagar el conjunto de la rueda libre, aun
considerando que ésta forma parte del circuito de lubricacion de la MGB.

1.6.7. Informacion sobre la estanqueidad de la MGB, mastil del rotor y platos
oscilantes

El manual de mantenimiento de la aeronave requiere la verificacion de las fugas de
aceite que pudieran producirse en el conjunto que forman el mastil, los platos
oscilantes y la MGB. En los tres componentes citados, existe un control sobre las
posibles fugas o rezumes del lubricante en tornillos, racores, uniones con tuberias,
registros, etc. Todas estas acciones permiten prevenir holguras, desgastes anormales,
pérdidas de ajuste, etc.

Asimismo, existen puntos en el conjunto susceptibles de permitir la entrada de
sustancias, normalmente en estado liquido, al interior. Estas zonas son los guardapolvos,
el corddn de estanqueidad entre el mastil y la caja de transmision principal y los orificios
gue sirven para mantener el interior del conjunto a presién atmosférica.

Los guardapolvos protegen la entrada de particulas solidas o liquidas hacia la junta, de
tipo laberinto, que une el eje del mastil y la caja de transmisién principal. Debe evitarse
que estén agrietados o rasgados y tienen que estar correctamente sujetos a las partes
moviles. En la parte superior del mastil se encuentran dos orificios de 3 mm de diametro
gue permiten mantener la presidon atmosférica en el interior de la MGB. Estos orificios
estan realizados con una pendiente ascendente de 15 grados para impedir la entrada
de agua (Figura 4).
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Figura 4. Vista de la parte superior del mastil y del elemento con orificios que monta este modelo
de helicoptero

1.6.8. Almacenamiento de la aeronave

El manual de mantenimiento de la aeronave define varios tipos de almacenamiento
dependiendo de las siguientes condiciones:

e El tiempo de la inmovilizacion.
e Las condiciones climatoldgicas del lugar en que se ha depositado la aeronave.

El almacenamiento puede realizarse sobre la aeronave en su totalidad o sobre diferentes
componentes de la misma.

Cuando el tiempo de inmovilizacion de un aparato ha de ser superior a un mes, habra
que colocarlo en una de las siguientes configuraciones:

e Almacenado de «corta duracién» para un tiempo comprendido entre 1y 6 meses.
e Almacenado de «larga duraciéon» para un tiempo superior a 6 meses

Asimismo, se contempla un caso particular denominado «no almacenado» cuyo periodo
de inmovilizacién es inferior a un mes y no precisa operacién particular de preservado
antes de volver al servicio, aunque si realizar un punto fijo con el rotor girando una vez
a la semana. Este modo de «no almacenado» permite mantener las condiciones de
aeronavegabilidad de la aeronave sin aplicar acciones previas al vuelo.

Tanto el almacenamiento de corta como de larga duracién deben contemplar unos
periodos de inspeccién que, para el caso de realizarse sobre la totalidad del aparato son
los siguientes:
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Almacenaje de larga duracién
Almacenaje de corta duracién
Al aire libre Al abrigo

2 meses 2 meses 4 meses

La configuracion de almacenamiento de corta y larga duracion implica la ejecuciéon de
distintas labores de proteccién, despreservado, verificacion, control y reacondicionamiento
para la puesta en servicio. Entre las labores del almacenaje de corta duracién se indica
que el lubricante de la MGB debe ser vaciado. En el suceso que nos ocupa debemos
sefalar que el lubricante no fue retirado de la MGB. Asimismo, la diferencia principal
entre ambos tipos de almacenamiento es que el de larga duracion implica el desmontaje
de los conjuntos del aparato y su preservacion en contenedores.

Referente a este apartado, el contrato de arrendamiento sin tripulaciéon («Dry lease»)
requeria la preservacion del aparato de las inclemencias climatolégicas y la proteccion
con un toldo del motor durante la vigencia del contrato.

1.6.9. Carga de la aeronave y equipos

La aeronave portaba un equipo de filmacién compuesto por una cadmara situada por
delante de la pata izquierda del tren principal de aterrizaje y un armario de conexiones
eléctricas instalado entre los asientos del piloto y el copiloto.

El ultimo calculo de peso y centrado de la aeronave fue realizado el 20 de marzo de
2006 incluye la equipacion sefalada anteriormente. El calculo del peso y centrado
obtenido en el momento del suceso se recoge en la tabla 2:

. . Peso Brazo Momento Est. Long. CG
Configuracion
en kg en mm (kg x mm) (mm)
Pesada 22-12-1987 1.254,00 3.213,00 4.029.102,00
PESO EN VACIO 1.254,00 3.213,00 4.029.102,00
Rack Equipos Wescam 74,00 2.300,00 170.200,00
Camara Wescam + soporte 75,00 3.000,00 225.000,00
PESO BASICO 1.403,00 3.153,46 4.424.302,00 3.153,46
Combustible kg 214,00 3.407,01 729.100,00
Piloto y pasajero (asiento copiloto) 160,00 1.385,00 221.600,00
PESO B + COMBUSTIBLE 1.777,00 7.945,47 5.375.002,00 3.024,76
Pasajeros 160,00 2.195,00 351.200,00
PESO TOTAL 1.937,00 10.140,47 5.726.202,00 2.956,22
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Tabla 2. Calculo de peso y centrado

Segun estos datos, el centro de gravedad de la aeronave se encontraba entre los limites
anterior y posterior y su peso dentro de margenes.

1.6.10. Diagrama altura-velocidad

La envolvente de altura — velocidad indica al piloto la dificultad para realizar una toma
con seguridad con el helicoptero en el caso de una interrupcion total de potencia del
motor al rotor principal. En las condiciones anteriores, pueden intervenir otros factores
que impliquen una mayor dificultad en realizar una toma segura, como son: tipo de
terreno alcanzable, influencia del viento, peso de la aeronave y tiempo de respuesta del
piloto.

Aungue no es posible fijar con certeza la altura a la que se encontraba la aeronave en
el momento de precipitarse contra el terreno, el rango debia estar comprendido entre
30y 50 m, que corresponden a las alturas a las que se encuentran los cables soportados
por la torre de alta tension. La velocidad de vuelo se puede acotar entre 0 y 20 km/h,
considerando que por la situaciéon que guardaba respecto a la torre, se encontraria en
vuelo estacionario o muy cercano a él.

En la situacion planteada y con los rangos de valores probables, el helicoptero se
encontraba dentro de la zona de utilizacién a evitar durante el vuelo. Ver curva
representada a continuacion en la figura 5.

12
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Figura 5. Diagrama de altura (m)-velocidad (km/h)

1.6.11. Autorrotacion

La autorrotacion es la condicion de vuelo durante la cual el rotor principal es movido
solo por las fuerzas aerodindmicas, sin potencia del motor. En determinadas condiciones,
es una maniobra que permitira al helicoptero descender con seguridad cuando exista
una pérdida total de la potencia aplicada al rotor principal.

El manual de vuelo del SA 316B sefala que cuando falla de forma instantanea la
aplicacién de potencia al rotor principal, el helicéptero gira el morro hacia la derecha.

Asimismo, el manual define tres situaciones de vuelo dénde puede ocurrir la perdida
total de aplicacion de potencia al rotor principal:

1. Hasta una altura de 3 m a velocidad nula o poca velocidad [menos de 27 kt
(50 km/h)].

2. Una altura comprendida entre los 3 y 50 m.

3. Y a alturas superiores a los 50 m.

En el caso numero dos, en alturas entre los 3 y 50 m, el manual de vuelo indica que
sera necesario primero reducir el paso del mando colectivo, en el valor permitido por el

13
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margen de altura de que se dispone y, para amortiguar el contacto, volver a aumentar
dicho paso. Cuando exista velocidad respecto al terreno serd necesario efectuar una
recogida («flare») que sera mas acentuada cuanto mayor sea la velocidad del helicoptero
y mas cerca esté del suelo.

Informacion meteorolégica

La estacion meteoroldgica mas cercana se encontraba a 12 km de la zona del accidente
y recogia los siguientes datos entre las 12:30 y 13:00 h:

Temperatura: 27,2 °C.

Humedad relativa: 31%.

Velocidad media del viento: 5,2 kt.
Direccion del viento: 166°.

Rafaga de viento maxima: 32 km/h (17 kt).

Los datos de las demas estaciones consultadas son equivalentes aunque el viento era de
componente sur-suroeste.

Las rafagas de viento maximas del dia se obtuvieron a uUltima hora de la tarde.

Las primeras personas que llegaron a la zona del accidente manifestaron que habia una
suave brisa hacia las cotas mas altas de la ladera (hacia el norte), lo que se confirma a
la vista del sentido de propagacion del fuego sobre la zona afectada.

Ayudas a la navegacion

No afectan a la investigacion.

Comunicaciones

No se establecieron comunicaciones con el personal de apoyo en tierra de la aeronave,
ni se registraron comunicaciones con ningun centro de control de trafico aéreo.

1.10. Informacion de aerédromo

El accidente se produjo durante la realizacién de las labores de inspeccion de un tendido
eléctrico. La aeronave habia despegado de un terreno no preparado situado a 17 km
del lugar del accidente y no tuvo relacién con operaciones de aproximacion, aterrizaje
o despegue en aerddromos.

14
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1.11. Registradores de vuelo

La aeronave no estaba equipada con un registrador de datos de vuelo o registrador de
voz en el puesto de pilotaje. La reglamentaciéon aeronautica no exige la instalacion de
estos equipos de grabacion en este modelo de aeronave.

No obstante, por el tipo de operacidon que se llevaba a cabo de filmacién del tendido
de alta tensién eléctrica, la aeronave llevaba una cdmara de filmacién manejada por un
especialista de video desde el helicoptero, pero no fue posible recuperar el material
grabado ya que fue consumido por el fuego.

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

1.12.1. Descripcion del lugar

El punto donde se localizaron los restos se sitUa junto al apoyo n.° 305 del tendido de
alta tension que une las subestaciones de Sentmenat y Sallente, entre las provincias de
Barcelona y Lleida.

La orografia del lugar es montafiosa y la vegetacion estaba compuesta en esa area por
arbustos. Los restos se distribuian sobre la ladera de una montafa cuya pendiente
irregular alcanza pendientes maximas del 40% aproximadamente. La cota del terreno,
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Figura 6. Vista general de la zona del accidente en direcciéon sur
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donde se situaban los restos, es de 873 m y sus coordenadas geograficas son:
42° 21,266" Norte y 0° 58,023 Este.

El tendido eléctrico, en ese tramo, discurre practicamente hacia el norte (rumbo 12°).

1.12.2. Descripcion y distribucion de los restos

Los restos de la aeronave se encontraban concentrados sobre el terreno, situados a la
derecha de la linea de alta tension, en sentido norte. Unicamente el arbol de
acoplamiento (rueda libre), del conjunto de transmisién entre el motor y la caja de
transmision principal, se encontré a 27 m de distancia de los demas restos.

La aeronave, a excepcion del rotor de cola, fue afectada por el fuego producido después
de impactar contra el terreno al arder el combustible.

El terreno mostraba que el desplazamiento de la aeronave sobre el mismo fue minimo.
La parte anterior de la aeronave estaba orientada hacia la base de la ladera y el rotor
de cola en una cota superior. Asimismo, los restos observados indican que en el
momento del contacto entre la aeronave y el terreno, el eje longitudinal de ésta tenia
una inclinacion ligeramente superior a la de la pendiente del terreno.

El rotor principal estaba inclinado hacia adelante y caido hacia la izquierda. Las palas del
rotor principal, aunque afectadas por el fuego, mantenian su forma y apenas mostraban
impactos en el borde de ataque y un leve golpe en el extremo de una de ellas.

Espacio donde se
posicionaria la
rueda libre

Figura 7. Detalle de los restos de la transmision principal
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El extremo posterior de la aeronave permanecia sobre el suelo y apoyado sobre su base.
El patin de cola se habia doblado 90 grados al apoyarse sobre el terreno y las palas del
rotor se mostraban dobladas en la zona mas préxima al eje de giro, sin sefales de que
hubieran entrado girando contra el terreno.

En la cabina se observaba que la palanca de mando del ciclico estaba doblada hacia
delante en su base. Los instrumentos indicaban los siguientes valores:

e Giroscopio direccional: 137°.
e Variometro 800 m/min: (2.625 ft/min).
e Anemodmetro: 97 km/h (52,4 kt).

1.12.3. Restos significativos localizados

En la inspeccion visual del terreno se localizd el elemento denominado rueda libre, que
presentaba en su superficie lateral una huella de impacto contra una roca préxima a su
localizacion.

El elemento mostraba en uno de sus extremos una rotura que recorria los orificios que
sirven de unién al conjunto mecanico de la transmisién al motor y, en el otro extremo,
aparecia el engranaje que lo une a la caja principal de transmision.

1.13. Informacion médica y patoldgica

La caida de la aeronave contra el terreno produjo dafios fatales sobre sus ocupantes,
a excepcion del piloto, que sobrevivid a pesar del impacto segun el informe forense.
No obstante, el fuego posterior afecté a todos ellos haciendo su supervivencia
imposible.

El examen forense no revela otros datos significativos para la investigacion.

1.14. Incendio

El incendio originado, por la combustion del combustible que llevaba a bordo la
aeronave, fue observado por personas préoximas al lugar, las cuales avisaron a los
servicios de emergencia.

Al lugar del accidente asistieron dotaciones de bomberos de dos localidades préximas
que evitaron que el fuego se extendiese por la montafa. La zona quemada afectd
aproximadamente a 400 m?.
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Aspectos de supervivencia

El incendio se debid iniciar inmediatamente después del impacto. Las primeras personas
que advirtieron el humo, ascendieron hasta los restos, pero Unicamente pudieron
constatar que los ocupantes de la aeronave habian sido afectados por el fuego.

El piloto de la aeronave y el resto de la tripulacion no portaban medios de proteccién
como el casco y mono ignifugo.

Ensayos e investigacion
.1. Trayectoria de la aeronave

Los trabajos durante el vuelo consistian en la filmacion e inspeccion ocular del tendido
eléctrico y sus apoyos. El sobrevuelo del tendido entre los apoyos se realizaba a un
costado del mismo y a una velocidad no superior a los 30 km/h. El trabajo sobre los
apoyos del tendido consistia en un vuelo en estacionario desde el conductor superior
hasta el inferior y ascender nuevamente para filmar los apoyos en tierra, seguidamente
prosequir a la torre siguiente. Durante esta operacion la altura de vuelo de la aeronave
no superaba la de la torre inspeccionada. La separaciéon al tendido, segun el
procedimiento habitual, era de unos 7 m desde las puntas de las palas del rotor
principal. Este modo de operar ha sido contrastado con las grabaciones realizadas por
la misma aeronave y el mismo piloto en dias anteriores.

La aeronave recorria la linea de alta tensién con rumbo 12°. Dada la posicién que
ocupaba la cdmara de filmacién, a media altura del costado izquierdo de la célula, la
aeronave estaba obligada a operar a la derecha de la linea. Por ello, al sobrevenir la
emergencia, la presencia de la linea de alta tensién obligd a la aeronave a describir una
trayectoria de vuelo curva hacia su derecha, inicidandose con un rumbo de 12°y
finalizando en el rumbo 137°, conforme a la orientacidon que guardaban los restos.

Teniendo en cuenta la limitada fiabilidad de los datos recogidos en los instrumentos de
vuelo tras el impacto contra el terreno, la velocidad de la aeronave habria ascendido hasta
97 km/h (52,4 kt), su régimen de descenso se veria incrementado hasta alcanzar un valor
de 800 m/min (2.624 ft/min) y la distancia entre la torre de alta tension y los restos es de
30 m aproximadamente. Estos valores pueden considerarse acordes con las fuerzas de
impacto del helicoptero contra el terreno que produjeron dafnos fatales a sus ocupantes,
ademas de la doblez descrita en la palanca del mando ciclico que pudo ser producida por
algun elemento sélido que la golpease en su desplazamiento hacia delante.

Asimismo, el angulo de picado requerido para alcanzar la velocidad de 97 km/h puede
estar acorde con la actitud del helicoptero en el momento del impacto, al no sufrir
dafos en el protector de cola sobre un terreno inclinado en la misma direccion de vuelo.
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1.16.2. Inspeccion del motor

El motor de la aeronave fue inspeccionado en el transcurso de la investigacion con
asistencia del fabricante del mismo. Los accesorios y los alojamientos de sus engranajes
fueron danados por el fuego, pero de la inspeccion interna no se obtuvieron indicios de
que su funcionamiento hubiera contribuido al accidente de alguna forma.

1.16.3. Inspeccion de la linea de alta tension

Consultada la entidad que explota la linea de alta tension, ésta informd que no se
produjeron alarmas por incidencias en la linea durante el periodo de tiempo préoximo a
la hora del accidente.

El dia 9 de mayo se realizd una inspeccién visual de la torre y de sus conductores a
todas las alturas posibles desde el cuerpo de la torre, no apareciendo sefnales de
contacto o rozadura por elementos externos.

1.16.4. Inspeccion de la rueda libre

Con el apoyo del fabricante y el empleo del laboratorio especializado de la aeronave se
llevd a cabo el estudio de la rueda libre recuperada, el cual proporcioné los siguientes
resultados:

1.16.4.1. Inspeccién visual

La rueda libre presentaba la rotura de la superficie de union con el pifdn del
acoplamiento que la une al embrague y motor. La linea de rotura recorria seis taladros
de los ocho que le sirven de unidn. El otro extremo permanecia unido al pifdn del
acoplamiento a la caja de transmision principal.

El cuerpo de la rueda presentaba un golpe por el impacto contra el terreno donde cayo.
La superficie exterior mostraba un desgaste de la pintura exterior, dejando parcialmente
a la vista la capa de imprimacion (Figura 8).

1.16.4.2. Evidencias obtenidas de la inspeccién de la rueda libre y los conjuntos
de acoplamiento

A) El material en que estaban realizados los componentes de la rueda libre es acorde
con las especificaciones del fabricante.



Informe técnico A-024/2006

Figura 8. Arbol de transmision (rueda libre)

No existen evidencias de que se hubiera producido un sobre-torque o
desplazamiento de la rueda y sus acoplamientos.

El desmontaje de la rueda libre puso de manifiesto la existencia en el interior de
una corrosion generalizada, ademas de la presencia de mezcla de lubricante, agua
y oxido ferroso.

La corrosion localizada en los rodillos no se habia producido recientemente.

El sello existente entre las dos principales secciones en que se divide la rueda
presentaba un estado correcto y mantenia su engrase original. No se observaron
fugas desde el interior de la rueda hacia el exterior y viceversa. Por ello, se descarta
la posibilidad de penetracién de agua u otros agentes al interior de la rueda en este
punto.

No se observaron evidencias de mal funcionamiento en el acoplamiento entre el
pindn y su alojamiento («bell housing») a la MGB, aunque si existian marcas
producidas al desacoplarse del alojamiento.

El acoplamiento de la rueda libre con el embrague mostraba signos de corrosién,
desgaste de la cabeza de los dientes del pifién y depdsito de residuos en el fondo
de los mismos. Estos indicios mostraban que se produjo un funcionamiento anormal
en este extremo de la rueda.

El examen de las roturas producidas en la pestaia de la rueda, donde se distribuyen
ocho orificios para su ensamblaje, y de los tornillos de unién al pifién, puso en
evidencia que ésta se produjo por un proceso de fatiga.

Finalmente, se encontraron puntos de corrosién en la pestafia de unién de la rueda
libre con la MGB pero sin haberse llegado a generar grietas.

Segun lo reflejado con anterioridad se establecid que la rueda libre habia estado
sometida a una pobre lubricacién y se habia producido corrosiéon en su interior. Esto
origind la aparicion de un proceso de corrosion generalizado en su interior, desgaste en
los dientes de los engranajes y depdsitos de particulas metalicas que, a su vez,
ocasionaron resistencia y limitacion de movimiento entre el pifAdn y su anillo del
alojamiento («bell housing») en el extremo de unién con el embrague.

A consecuencia del agarrotamiento, el desalineamiento entre el motor y la MGB durante
el vuelo no pudo ser absorbido por el acoplamiento con la MGB. Esto indujo unos
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Figura 9. Detalle de las conexiones de la rueda libre

esfuerzos no previstos sobre los tornillos de unién y en la pestafna de unién al
acoplamiento. Esto condujo a unas grietas primarias de fatiga y a la rotura de los
tornillos y la pestafa de unién.

1.16.4.3. Otras observaciones
En el analisis de los residuos depositados en el interior de la rueda libre pudo
cuantificarse la proporcién de agua contenida en ellos. Asi, los valores obtenidos son de
730 partes por millén.
Los criterios de tolerancia para el aceite mineral AIR 3525, que se emplea en la
lubricacion de la MGB, son de 300 partes por millon como maximo.

1.16.5. Informacidn sobre el apoyo 305 de la linea de alta tension

Sentmena-Sallente

La torre que constituye el apoyo de la linea de alta tension tiene su base a una cota del

terreno de 876 m. Su altura total es de 48,6 m y la altura sobre el terreno de cada una
de las tres fases que soporta son: 30, 37,8 y 48,6 m respectivamente.
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1.16.6. Proteccidon de la aeronave durante el periodo sin servicio

Como se ha sefalado anteriormente, la aeronave habia volado 17 horas en el periodo
transcurrido entre mayo de 2005 y marzo de 2006. Durante este tiempo estuvo
estacionada en el Aerédromo de Persignan-Rivesaltes en Francia, y se utilizaba una
proteccion que cubria basicamente el motor mientras que el mastil y la MGB se
encontraba sin proteccién alguna (véase figura 10).

Los datos climatolégicos obtenidos durante el periodo de mayo 2005 a marzo 2006
indican que la humedad relativa media en ese periodo fue en torno al 64%.
1.17. Informacién sobre organizaciéon y gestion

1.17.1. Informacion recogida por el operador en el Manual
de Operaciones (MO)

No se encontraron en el MO del operador procedimientos detallados para la realizacion
de inspecciones de lineas eléctricas.

Figura 10. Situaciéon de la aeronave en el Aerédromo de Persignan-Rivesaltes
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1.17.2. Informacidon sobre el documento técnico denominado «Inspeccion
de lineas aéreas de alta tension con helicoptero» elaborado por
la compania explotadora del tendido de alta tension

Este documento indica principalmente los puntos de inspeccion a verificar, los registros
que se deben realizar y las actuaciones de los técnicos ante las incidencias observadas.
Asimismo, se recomienda una velocidad de vuelo comprendida entre 20 y 30 km/h (10
y 15 kt) de modo que permita una precision visual suficiente y una planificacion de la
inspeccion (horarios, distancias, duracion estimada del vuelo, etc.) con el comandante
de la aeronave para una adecuada realizacion del trabajo.

Con posterioridad al suceso, la compania explotadora de la red elaboré un estudio
denominado «Mantenimiento de lineas eléctricas de alta tension con helicopteros»
donde se recoge los trabajos que se realizan sobre una linea eléctrica, los medios que
se emplean y mas adecuados y, en el apartado de seguridad, identifica los riesgos del
vuelo en helicoptero en el entorno de la operacion a realizar. El estudio propone la
elaboracién de un Manual en el que se definan las rutinas, protocolos y requerimientos
para esta tarea.

1.18. Informacion adicional

1.18.1. Reglamentacion en el ambito de la sequridad y salud sobre la utilizacion
de equipos de proteccion individual (EPI)

La utilizacion de los equipos de proteccion individual estan indicados para proteger a los
trabajadores de aquellos riesgos para su salud o su seguridad, que no puedan evitarse
o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de protecciéon colectiva o
con la adopcién de medidas de organizacién del trabajo.

En Espana, la legislacion laboral' regula las cuestiones de protecciéon de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. En esa
normativa se sefala que el empresario debe determinar y elegir los puestos de trabajo
en los que deba recurrirse a la proteccion individual y precisar, para cada uno de estos
puestos, el riesgo o riesgos frente a los que debe ofrecerse proteccion, las partes del
cuerpo a proteger y el tipo de equipo o equipos de proteccion individual que deberan
utilizarse. No existen excepciones en esta normativa que pudieran excluir a los pilotos
de aeronave y resto de tripulaciéon de vuelo en sus actividades. La autoridad aeronautica
espafnola no tiene desarrollada regulacion en materia de equipos de proteccion en
operaciones de trabajos aéreos.

' Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales y Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, que desarrolla la ley.
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A nivel europeo, la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) esta elaborando
normativa® para regular las operaciones comerciales de actividades distintas a las de
transporte publico (comdnmente conocidas como trabajos aéreos). En esa propuesta se
contempla la obligacién de que la tripulacion de vuelo y el resto de los miembros de la
tripulacion estén equipados con medios de proteccion individual®. El material orientativo
y los medios aceptables de cumplimiento prevén que no se limite ese equipamiento
exclusivamente a monos de vuelo, cascos, guantes o calzado.

1.18.2. Sistema de prevencion de riesgos del operador

Requerida informacién del operador respecto a la evaluacién de riesgos de sus
trabajadores, éste indica que, para el puesto de piloto esa evaluacién no se habia
realizado, entendiendo que las condiciones en la que realizan sus labores, sobre la
prestacion del servicio aéreo, esta supeditada a las disposiciones que marca la Direccion
General de Aviacién Civil y que, al no existir normativa especifica, no se realiza
valoracion de los riesgos desde el punto de vista de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

No obstante, la compafiia ha informado que tiene establecido para sus tripulaciones la
utilizacién de medios de protecciéon, unos obligatorios (traje de vuelo, chaleco
salvavidas, chaleco reflectante para plataforma y cascos de protecciéon auditiva) y otros
recomendados (casco de vuelo, guantes ignifugos, chaleco de supervivencia y traje
5eco).

1.18.3. Sistema de prevencion de riesgos de la empresa explotadora del tendido
de alta tension

La organizacion de la empresa explotadora del tendido de alta tensién contempla una
unidad y un responsable de condiciones de seguridad y salud de los trabajadores de la
misma.

A raiz del accidente, la empresa ha implementado acciones de mejora de las medidas
de proteccién para sus trabajadores cuando estos realizan labores a bordo de aeronaves.
Estas medidas incluyen entre otras: cursos de formacion, elaboracion de protocolos de
actuacion en caso de accidente, equipacién (Traje de potencial, gafas
antideslumbramiento, calzado antideslizante, casco de seguridad con equipo de radio,
ropa de algodén o nomex, arnés de seguridad y guantes protectores), planificacion de

2 Notice of Proposed Amendment (NPA) No 2009-02B.
3 La redaccion propuesta para el parrafo OPS COM 488 establece que se debe dotar al personal de a bordo de
equipamiento de proteccién apropiado al tipo de operacién.
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la actividad, etc. Asimismo, dentro de los métodos internos de contratacion, se solicita
que las aeronaves y pilotos que operen sean siempre los que el operador designe,
ademas de auditorias sobre cuestiones relacionadas con la seguridad y la operaciéon a

los operadores contratados.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No aplicable.
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ANALISIS
General

La aeronave fue arrendada a una empresa con base en Francia por una compafiia
espafnola. El contrato en régimen de «Dry lease» fue suscrito por ambas sociedades con
fecha 20 de marzo de 2006. Entre las condiciones recogidas en el contrato se incluia el
mantenimiento periédico a cargo del propietario de la aeronave, el cual tenia acordada
esta labor con un centro de mantenimiento autorizado por la DGAC de Francia.

El piloto de la aeronave habia sido recientemente contratado por el explotador y poseia
una licencia de piloto comercial de helicéptero en vigor, expedida por la autoridad
francesa, que le habilitaba para la operacién con el tipo de aeronave SA 316. Ademas
acreditaba una experiencia cercana a las 3.700 h.

La investigacion se centrd inicialmente en la aparicién de una pieza de la aeronave en
las proximidades del lugar del accidente, separada de los restos y en la vertical del punto
donde se supone que se encontraba la aeronave en labores de inspeccion de lineas
eléctricas, justo antes de caer contra el terreno.

En cuanto al mantenimiento de la aeronave se debe considerar la contribucion en el
accidente de la forma en que la aeronave estuvo estacionada a la intemperie por un
periodo de diez meses, durante el cual las horas de vuelo fueron Unicamente 17 y de
las que se desconoce su distribucién. Ademas, se constata que en la inspeccién llevada
a cabo por el centro de mantenimiento en marzo de 2006 y las efectuadas por el
operador durante las inspecciones anteriores y posteriores al vuelo no fue detectada la
degradacion del lubricante.

En relacién con la tripulacién, un factor a considerar es el nUmero de tripulantes y la
diversidad de funciones que realizaban a bordo.

2.2. Analisis del vuelo y operacion

Dada la situacion que guardaban los restos de la aeronave, préximos a la torre del apoyo
n.° 305 del tendido de alta tension Sentmena-Sallente, se estima que, en el momento
de desencadenarse el accidente, el helicoptero se encontraba en vuelo estacionario o
con reducida velocidad horizontal, al costado derecho de la linea eléctrica que se
inspeccionaba, en un punto situado a media ladera de un monte cuya pendiente era
proxima al 40%.

Considerando el procedimiento habitual seqguido por la aeronave durante la inspeccion
de los apoyos del tendido y dada la proximidad al mismo, la altura estimada a la que
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se encontraba el helicoptero sobre el terreno no superaba la altura de la torre (48,6 m)
y se hallaba aproado en sentido ascendente de la ladera con rumbo 12°.

La orografia del terreno en que se produjo el accidente y las condiciones de vuelo que
desarrollaba la aeronave, no posibilitaba la existencia de un lugar adecuado para la
ejecucion de un aterrizaje forzoso seguro* y que se requeriria ante una pérdida de
potencia al rotor. La dificultad del aterrizaje en una ladera con fuerte pendiente
incrementd la posibilidad de vuelco del helicoptero en el momento de contactar con el
terreno y el desplazamiento posterior pendiente abajo.

La trayectoria descrita por la aeronave desde el momento de producirse la emergencia
y que se sefiala en el apartado 1.16.1, indica que probablemente no se realizé la
maniobra descrita en el Manual de Vuelo del helicéptero, ver parrafo 1.6.11, que
requiere disminuir el paso colectivo y posteriormente aumentar dicho paso para
amortiguar el contacto.

Es posible que, al no haber una zona adecuada para aterrizar, el piloto intentara
alcanzar la parte mas baja de la ladera, decision que pudo tomar influenciado por la
inclinacion descendente de la ladera que discurria a su derecha, el obstaculo que
representaba el tendido eléctrico situado a su lado izquierdo y por la vision que tenia
desde su posicion a unos 48 m de altura sobre la vertical del terreno.

El giro hacia la derecha’ pudo disminuir las vueltas del rotor principal. Ademas, el angulo
de picado incrementd la velocidad del helicoptero.

El resultado final fue el impacto contra el terreno con gran velocidad de descenso.

Consideraciones sobre los elementos inspeccionados

Los restos de la aeronave fueron seriamente afectados por el fuego originado tras
impactar con el terreno. No obstante, en la inspeccion visual del terreno fue localizado
el elemento que permite la transmisidon de potencia entre el motor y el rotor principal,
denominado rueda libre.

La inspeccion llevada a cabo sobre los restos de la aeronave ha permitido determinar
que el motor se encontraba en funcionamiento en el momento de sobrevenir la
interrupcién de potencia a la MGB. El motor presentaba sus accesorios muy dafiados

4 Aterrizaje forzoso seguro: Aterrizaje o amaraje inevitable con una prevision razonable de que no se produzcan
lesiones a las personas en la aeronave ni en la superficie (Reglamento de Circulacion Aérea (BOE n.° 17/2002), Libro
Primero, Definiciones y abreviaturas).

> En helicopteros con el giro del rotor principal en sentido horario, la actuacion sobre el pedal derecho requiere una
mayor aplicacién de potencia en el rotor de cola en detrimento del rotor principal.
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Figura 11. Ejemplo de corrosién encontrada en el rodamiento interno de la rueda libre

por el fuego, pero en su interior no se encontraron indicios de malfuncionamiento. Por
tanto, puede considerarse que motor no origind la pérdida brusca de potencia en el
rotor y consecuentemente las caida de vueltas en el mismo.

El estudio expuesto en el punto 1.16.4.2, refleja las evidencias encontradas en la
inspeccion de la rueda libre y, en base a él, puede establecerse que la rueda libre habia
sufrido un proceso de corrosidon generalizada en su interior, al tiempo que se produjo
el desgaste en distintos elementos internos que fueron origen de la aparicién de una
serie de depdsitos de particulas metalicas que ocasionaron la resistencia y limitacion del
normal movimiento entre el pifdn y su anillo de alojamiento («bell housing») en el
extremo de unién con el embrague.

Los esfuerzos originados condujeron el inicio de grietas de fatiga en los tornillos de
union del conjunto y en la pestafia donde iban alojados. Tras su progresion se produjo
el desprendimiento de la rueda libre de la aeronave.

El analisis de los datos anteriores revela que el hecho mas probable por el que se
desencadend el proceso de corrosion fue la contaminacién del lubricante de la MGB.

Aspectos sobre el lubricante de la MGB y su contaminacién

Los datos obtenidos sobre la sustitucién del lubricante de la MGB indican que ésta fue
realizada acorde con las instrucciones de mantenimiento. Las horas de vuelo tras su
sustitucion han sido cifradas en 83, siendo el maximo tiempo de utilizacién de 300 h.
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Asimismo, el tiempo transcurrido desde su reposicion fue de 11 meses (desde mayo
2005 a abril 2006) y el maximo fijado por mantenimiento es de 24 meses. No obstante,
se ha constatado que el lubricante estaba contaminado por agua pese a no haberse
superado los periodos indicados anteriormente.

El lubricante esta sometido a diferentes acciones que producen una degradaciéon de sus
caracteristicas. Las causas que mas afectan a la vida en servicio son la elevada
temperatura, la compatibilidad con los materiales que componen el sistema, la
condensacion, la pérdida de inhibidores de corrosién y oxidacion, etc. La accion de cada
uno de estos factores induce la apariciéon de procesos que en definitiva modifican al
lubricante.

En el suceso estudiado no pudo ser recuperado lubricante de la MGB y Unicamente
existe constancia del andlisis de los residuos de la rueda libre. En este sentido hay que
destacar la proporcion de agua que superaba en un 240% el maximo admitido.

Por tanto, teniendo en cuenta que el lubricante era el adecuado, que éste se encontraba
dentro de su vida util, se ha intentado identificar las circunstancias que ocasionaron la
aparicion de tan alta concentracién de agua en el lubricante.

En relacion con el parrafo anterior, deben considerarse los puntos a través de los cuales
pudiera introducirse agua, en alguno de sus estados fisicos, y contaminar el lubricante.
Tedricamente los puntos susceptibles por los que el agua podria penetrar hasta la MGB
son: los orificios de ventilacién situados en la zona superior del mastil, cualquiera de las
juntas de la caja por un posible del mal estado de los sellos y las zonas cubiertas por
los guardapolvos. A este respecto, en las revisiones prevuelo el estado de los
guardapolvos fue considerado como correcto y el nivel de lubricante dentro de limites.
Por otra parte, la inspeccion tras el accidente de la rueda libre permiti6 comprobar que
los sellos de ésta, estaban en buenas condiciones y que no tenfan fuga de lubricante.

Por ello, se puede suponer que la presencia de agua en el interior de la MGB pudo
producirse por condensacion.

Acciones de mantenimiento

De acuerdo con la informacién manejada, las labores de mantenimiento realizadas sobre
el conjunto mecanico de transmision no evidenciaron anomalias. Una de dichas tareas,
que fue realizada durante la Ultima revisiéon de 100 horas en marzo de 2006, fue la
comprobacién de la lubricacion de la rueda libre. Mediante esta tarea se verifica si llega
lubricante a toda la rueda libre, pero no permite comprobar las condiciones del mismo.
No obstante, otras tareas de inspeccion contempladas en el manual de mantenimiento
del fabricante, tal como las inspecciones de 25 horas cumplimentadas por el centro de
mantenimiento y las diarias, llevadas a cabo a partir del 20 de marzo por el operador
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también podrian haber detectado la degradacion del lubricante, en el caso de que ésta
hubiera estado presente.

El aceite que se recuper6 de la rueda libre tras el accidente presentaba un alto grado
de contaminacién por agua, como se ha dicho anteriormente (ver 2.4). Este dato es
indicativo de que el proceso de corrosidon observado en el interior de la rueda libre se
habia ido gestando con bastante antelaciéon. Con independencia de la forma en la que
llegd a penetrar el agua en el interior del conjunto de la rueda libre, parece que los
indicios de la corrosion en los niveles que demuestran estos datos se deberian haber
trasladado al aceite, de forma que los sintomas de su degradacién tendrian que haber
sido detectables en la revision de 100 horas y en las hechas con posterioridad. Las
instrucciones de mantenimiento hacen referencia a caracteristicas como el olor y el color
para descubrir la alteracion del lubricante a partir de su inspeccion visual. Son éstas
propiedades que se evaltan de forma cualitativa, dependiendo, por tanto los resultados
de factores como la experiencia y habilidad de los mecanicos.

Podria darse el caso en este accidente de que las inspecciones previstas, tanto a las 100
horas como las posteriores de 25 horas o las diarias, no se hicieran debidamente,
aunque la probabilidad de que en al menos una de estas tareas no se advirtieran
problemas con el aceite fuera pequefa al intervenir técnicos diferentes que pertenecian
a distintas organizaciones, del mantenedor habitual por un lado y del operador por otro.
Por el contrario, se considera que el método de inspecciéon visual previsto puede no ser
idéneo, existiendo actualmente medios analiticos con los que se aumentaria en
fiabilidad. Por ello, se emite una recomendaciéon de seguridad dirigida al fabricante de
la aeronave al objeto de que revise las acciones de mantenimiento establecidas para
asegurar una comprobacion mas fiable del estado del lubricante de la caja de
transmision principal (MGB).

Con independencia de lo anterior, se considera que los métodos de mantenimiento
empleados por el operador en las inspecciones diarias posteriores al vuelo adolecian de
ciertas deficiencias. Esas revisiones se realizaban habitualmente por personal sin
experiencia y sin preparacion técnica especifica, aunque fueran auxiliados en esa labor
por el piloto. Tampoco estaban definidos mecanismos de registro de esas inspecciones.
Por eso se emite una recomendacion de seguridad al operador.

Consideraciones sobre paradas prolongadas

Durante el almacenamiento de una aeronave se debe proteger la célula y todos sus
componentes de las alteraciones fisico-quimicas debidas a la acciéon de la humedad, los
contaminantes acidos de la atmosfera, los rayos solares, la variacion de temperatura, etc.

La aeronave estuvo detenida a la intemperie un periodo de tiempo prolongado en el
Aerddromo de Perpignan, de modo que en un periodo de diez meses, las horas de vuelo
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registradas fueron 17. Por otra parte, el método utilizado para la proteccién del
helicoptero no puede encuadrarse en ninguna de las clasificaciones que el fabricante
hace en su manual de mantenimiento para el almacenamiento y tampoco se practicaron
las medidas recomendadas de proteccién de la cabeza del rotor contra la lluvia.
Debemos notar que el almacenamiento de «corta duraciéon» contempla el vaciado de
lubricante de la MGB y en este caso no se llevd a cabo esta operacion.

Por todo ello, las condiciones climatoldgicas de la zona y los métodos de proteccién
utilizados en el periodo de tiempo indicado, entre otras circunstancias, se consideran
directamente relacionadas con la contaminacion del lubricante de la MGB y precursoras
del proceso de corrosion de la rueda libre y, por eso, se hacen recomendaciones de
seguridad al centro de mantenimiento.

Aspectos de mejora de la operacion y la seguridad

En el MO del operador no se han encontrado procedimientos establecidos y adaptados
a la inspeccion de lineas eléctricas. Unicamente, se citan de manera somera unos
minimos de distancia a la linea y unas indicaciones para proceder a cruzar el tendido
eléctrico pero no se contemplan aspectos como los vuelos de reconocimiento; la
modificacién de la linea de vuelo, buscando la mejor situaciéon de la aeronave para
resolver una emergencia; minimizar el tiempo de vuelo estacionario; empleo de
aeronaves que posibiliten la instalacion de camaras en el morro que flexibilizaria el
posicionamiento de la misma respecto a la linea eléctrica; la profundizacion en las
posibilidades técnicas de filmacion; etc.

Se considera que en este caso de fallo mecanico de la rueda libre, en una zona en cuyas
inmediaciones no habia areas para realizar una toma de emergencia, era muy dificil que
cualquier procedimiento operacional hubiera podido disminuir los dafos. Pese a ello,
seria beneficioso el proporcionar procedimientos mas detallados para la operaciéon que
se estaba realizando. Por ello, se emite una recomendacion de seguridad al respecto.

Analisis sobre aspectos relacionados con los equipos de proteccion
de la tripulacion

En el apartado de informacion adicional se recogen aspectos relacionados con los
equipos de proteccion individual de la tripulacidon de la aeronave accidentada, asi como
de los criterios seguidos por las compafias a los que pertenecian dichos trabajadores.

Existe la idea en el operador que los equipos de proteccién individual del personal de
abordo son cuestiones que la autoridad aeronautica deberia normalizar. Sin embargo,
la reglamentacion laboral al respecto (RD 773/1997) no hace excepciones en sectores
como la aviacion civil, en donde el personal de vuelo esta sometido a un riesgo en el
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desempefio de sus labores a bordo de la aeronave, y por tanto, nada hace pensar que
no les son aplicables las condiciones generales que impone la normativa laboral de
prevenciéon de riesgos. Aunque estos riesgos no han sido evaluados por el operador,
tiene definidos una serie de equipos de protecciéon para los pilotos que serian de uso
obligatorio y otros que califica de recomendados. Sin embargo, en el presente accidente
ni el piloto ni los demas ocupantes estaban equipados con elementos de proteccion, de
manera que no existia en la practica una proteccién efectiva.

La empresa explotadora de la linea eléctrica establecié a raiz del accidente un
equipamiento para sus trabajadores que ha partido de una evaluacién de los riesgos, de
acuerdo al proceso que la normativa de prevencion fija, con lo que se trataria de
enmendar ese déficit. En el caso del operador, sin embargo, se produjo una desviacion
de sus propias instrucciones al estar desprovisto el piloto de los equipos que el propio
operador habia determinado, por lo que se emite una recomendacion de seguridad con
el propdsito de que el operador garantice que su personal haga uso de los medios de
proteccion.

En la fecha del accidente no habia una regulacién aeronautica en Espaia relativa a los
equipos de proteccion para las tripulaciones en actividades de trabajos aéreos.
Actualmente se estan acometiendo iniciativas normativas en el seno de la Agencia
Europea de Seguridad Aérea que pretenden regular este tema.

33






3.1.

3.2.

Informe técnico A-024/2006

CONCLUSION
Conclusiones

e E| piloto de la aeronave tenia su licencia de vuelo y habilitacion para el tipo de
aeronave en vigor.

e La aeronave tenia un certificado de aeronavegabilidad en vigor emitido por el Estado
de matricula.

e E| helicoptero habia sido arrendado por el operador espafnol, a una compania
francesa, bajo un contrato de «Dry lease» firmado el 20-03-2006 con una duracién
inicial de un mes y renovable tacitamente durante tres meses.

e E| operador de la aeronave poseia una Licencia de Explotador concedida por la
Direccion General de Aviacion Civil de Espafa.

e E| operador tenfa una autorizacién para utilizar la aeronave en régimen de
arrendamiento sin tripulacién para observacion de tendidos eléctricos, valida hasta el
20-04-2006.

e El mantenimiento de la aeronave era realizado por un centro de mantenimiento
autorizado por el Estado de matricula.

e En el mantenimiento del helicoptero no se habian seguido adecuadamente las
instrucciones del apartado de almacenamiento del manual de mantenimiento del
fabricante.

* Que durante las tareas de mantenimiento realizadas no se observd degradacion del
lubricante.

e Durante la inspeccion visual del terreno se localizd, a 27 m de los restos principales,
el eje de transmision de potencia entre el motor y la caja principal de engranajes
(rueda libre).

e La inspeccion de la rueda libre establecié que el desprendimiento de la misma en
vuelo fue motivado por un proceso de fatiga consecuencia de la corrosion a la que
estuvo sometida su interior.

e Los restos de lubricante que habia en la rueda libre tenian una proporcién de agua
de 730 partes por millén, siendo el maximo permitido 300 partes por millon.

e La velocidad, respecto al terreno, en la que se encontraba la aeronave en el momento
de producirse la pérdida de revoluciones en el rotor, como consecuencia de la pérdida
de la rueda libre, se encontraba fuera de los valores seguros de la envolvente de
altura-velocidad.

e La inspeccion del motor tras el accidente no reveld indicios de mal funcionamiento.
El conjunto de accesorios fue destruido por el fuego.

Causas

Se considera que el accidente se produjo por el desprendimiento en vuelo de la rueda
libre, que interrumpid la aplicacién de potencia al rotor principal, cuando el helicoptero
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se encontraba en unas condiciones de vuelo y en zona que no permitian realizar un
aterrizaje forzoso seguro.

El desprendimiento de la rueda libre se debi¢ al fallo por fatiga de los tornillos y de la
pestafia que conforman la conexién de ésta al acoplamiento con el motor. El origen del
proceso fue la corrosion generalizada por contaminaciéon de agua e impurezas del
lubricante de la rueda libre.

36



Informe técnico A-024/2006

4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

REC 02/09.

REC 03/09.

REC 04/09.

REC 05/09.

REC 06/09.

Se recomienda al operador, HELICOPTEROS DE CATALUNA S.A., que
establezca procedimientos detallados para la realizacion de trabajos
aéreos de inspeccion de lineas eléctricas con helicopteros.

Se recomienda al operador, HELICOPTEROS DE CATALUNA S.A., que
asegure que todo el personal a bordo durante la realizacion de trabajos
aéreos utiliza medios de proteccién personal adecuados (casco, mono
ignifugo, etc.).

Se recomienda al operador, HELICOPTEROS DE CATALUNA S.A., que
mejore sus métodos de mantenimiento en las inspecciones diarias
especialmente con el empleo de personal de calificacién técnica apropiada
y la institucién de medios de anotacién y registro de los resultados.

Se recomienda al centro de mantenimiento, AERO MAINTENANCE
MEDITERRANEE, que se asegure de que se cumplen los requisitos del
manual de mantenimiento en cuanto a labores a realizar en aeronaves
con poco uso o en condiciones de almacenamiento y en cuanto a las
labores de mantenimiento periddico referidas a la comprobacion del
estado del lubricante de la MGB.

Se recomienda a EUROCOPTER FRANCE que modifique las instrucciones
de mantenimiento proyectadas para detectar y corregir la contaminacién
del lubricante de la caja principal de transmisién (MGB) con el objetivo de
aumentar la fiabilidad de los métodos empleados.
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