INVESTIGACION PARA
JIAAC ‘ LA SEGURIDAD AEREA

INFORME DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Matricula: LV-OBW

CAT.: LOC-I - Pérdida de control en vuelo

FECHA: 07/02/2017 LUGAR: Estancia “La Totona”, préxima a la
localidad de Marcos Paz, provincia de Buenos
Aires

HORA: 15:41 UTC AERONAVE: Cessna Centurion Il — C-210 N

Ministerio de Transporte
Presidencia de la Nacion



INDICE:

] N L ] 1 6
1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS ......ooviiieiiecieeeeee e 7
1.1 ReSEA@ el VUBIO ... 7
1.2 LeSIONES Al PEISONAL......cco i 7
1.3 DAf0S €N 1@ QBIONAVE .....ccooeeeeeeeeeeeee e 8
IO T80 R O =11 - P 8

R T2 Y/ (0] o ] PP 8
IR TR T =T PP 8

1.4 ORrOS ANOS ... 8
1.5 Informacion SODre €l PErsoNal ............eoviiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
1.6 Informacion sobre 1a @aeronave ... 9
1.7 Informacion MetEOrOIOQICA .........coiiuuiiiiiiiiiee et e e 13
1.8 Ayudas a la NAVEGACION ........cccceieiiiieeeee e e e e e e e e e e 13
IS 0] o U] ][> Tod o] g =2 13
1.10 Informacion sobre el lugar del acCidente ...............eeiiiieeiiiiieicce e 13
1.11 Registradores de VUEIO. ..o 14
1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto.............cceevvvviiiiiieieeennn. 14
1.13 Informacion médica Y PAtOIOGICA ........eeeeiiieeiiiiiiiiiiiie e 18
I [ o T T [ o TR 18
115 SUPEIVIVEINCIA ... 18
1.16 ENSAy0S € INVESLIJACIONES .......cccevviiiiiiiiieeeeeeeeeeie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 18
1.17 Informacion organica y de dir€CCION .........ceeiiiiiiiiiiiiieee e 21
1.18 Informacion adiCIONAL...........ccoooieiii e 21
1.19 Técnicas de investigaciones Utiles 0 efiCaces ..........ccccevviiiiiiiiiiiiiiee e 24
2. ANALISIS ..ttt ettt 25
2.1 ANAIISIS tECNICO-OPEIALIVO .....ceiiieeeiiiiiieiieii ettt e e e e e e e e e eeee e s 25
3. CONGCLUSIONES ....ootttttttiiiietteteeeteeeeeeeeeeee e be s seeeseessaseasesssessessssssssssssssssssnnnnnnnnes 28
I 00 I o = Tod T S0 = 1T 1o o 1SRRI 28
3.2 Conclusiones del @nalISIS ..........cooviiiiiiiiiiii 28
4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD........uuutiiiiiiiiiiiiiniiiinnnensnnnnnnennnnneenennnnnnnnnnnnn... 30
4.1 A la Unidad de Planificacion y Control de Gestién de la ANAC............ooooeevvvviiinnnnnn. 30
Apéndice 1: Informe TECNICO LabOratorio ..........coouuviiiiiiiiieee e 30
1. CoNdICIONES QENEIAIES .......vvviii e e e e e e e e e e e e e 30
2. Desarme e inspeccion del motor y COMPONENTES ........ueviiieeeiiiiiiiiieeeee e e e e eiiiieeeeeeeans 31
3. Comprobacion de otros acCes0orioS Y SISTEMAS ......cveeeeeiiiiiiiiiiee e eee e e e 34
4. ENSAYOS NO UESIIUCTIVOS......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e eeeeees 35
B HEIICE .. 36
6. Origen del INCENAIO..........ooiiiiiiiii e 36
7. CONCIUSIONES ...t e e e et ettt e e e e e e e e e e eeasbaa e e e eeeeeeennes 37
Apéndice 2: Investigacion del lugar donde se produjo el accidente..........ccccccceeeeveeeeeeennnne 38
S v W U1 1] 2= To £ PSP 38

CalleS de rOUAJE .....ceeeieieeiee e 38



ANEXO

INVESTIGACION PARA
J IAA'C ‘ LA SEGURIDAD AEREA

g F= L= {0 1 = 39
Control de trANSIt0 @EIEO .........ceiiiiiiiiiiie e 39
Previsiones y requisitos de aer6dromos civiles para operar contra incendios................ 40
Do o 41T c= Lox o o 40
Apéndice 3: Investigacion de la forma en que se desarroll6 el incendio...............cceeeeeenee 41
I 1T o 1T =1 o F= Vo [ 41
2. Proceso de COMBUSTION .......cccoiiiiiiiiici et e e e e e e e e e eaaens 42
G g (o] oo [ I =T o 1N (=T - SRR 42
o e U T=T ) (o [T |1 Tor o ] o I 44
5. Evaluacion del sitio del aCCidente...........coovvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
Apéndice 4: Investigacion de supervivencia, evacuacion, busqueda, salvamento y
L2y Tei o e (=T ot =1 g T L o T 47
I CT=T 1T =110 F= o [P 47

2. Detalles de 18 INVESHGACION ......cciieiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e a7



ADVERTENCIA

Este informe refleja las conclusiones y recomendaciones de la Junta de
Investigacion de Accidentes de Aviacién Civil (JIAAC) con relacion a los hechos y
circunstancias en que se produjo el accidente objeto de la investigacion.

De conformidad con el Anexo 13 (Investigacion de accidentes e incidentes) al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, ratificado por Ley 13.891, y con el Articulo
185 del Cddigo Aeronautico (Ley 17.285), la investigacion del accidente tiene un caracter
estrictamente técnico, y las conclusiones no deben generar presuncion de culpa ni
responsabilidad administrativa, civil o penal.

La investigacion ha sido efectuada con el Unico y fundamental objetivo de prevenir
accidentes e incidentes, segun lo estipula el Anexo 13.

Los resultados de esta investigacion no condicionan ni prejuzgan investigaciones
paralelas de indole administrativa o judicial que pudieran ser iniciadas en relacion al
accidente.
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Nota de introduccion

La Junta de Investigaciéon de Accidentes de Aviacion Civil (JIAAC) ha adoptado el
meétodo sistémico como pauta para el analisis de accidentes e incidentes.

El método ha sido validado y difundido por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y ampliamente adoptado por organismos lideres en la
investigacion de accidentes a nivel internacional.

Las premisas centrales del método sistémico de investigacion de accidentes son las
siguientes:

e Las acciones u omisiones del personal operativo de primera linea y/o las
fallas  técnicas del equipamiento son  denominados  factores
desencadenantes o inmediatos del evento. Constituyen el punto de partida
de la investigacion, y son analizados con referencia a las defensas del
sistema aeronautico asi como a otros factores,en muchos casos alejados en
tiempo y espacio, del momento preciso de desencadenamiento del evento.

e Las defensas del sistema aeronautico detectan, contienen y ayudan a
recuperar las consecuencias de las acciones u omisiones del personal
operativo de primera linea y las fallas técnicas. Las defensas se agrupan bajo
tres  entidades genéricas: tecnologia, reglamentos  (incluyendo
procedimientos) y entrenamiento. Cuando las defensas funcionan,
interrumpen la secuencia causal. Cuando las defensas no funcionan,
contribuyen a la secuencia causal del accidente.

e Finalmente, los factores en muchos casos alejados en el tiempo y el espacio
del momento preciso de desencadenamiento del evento son denominados
factores sistémicos. Son los que permiten comprender el desempefio del
personal operativo de primera linea y/o la ocurrencia de fallas técnicas, y
explicar las fallas en las defensas. Estan vinculados estrechamente a
elementos tales como, por ejemplo, el contexto de la operacion; las normas y
procedimientos, la capacitacion del personal, la gestién de la organizacion a
la que reporta el personal operativo y la infraestructura.

La investigacion que se detalla en el siguiente informe se basa en el método sistémico,
y tiene el objetivo de identificar los factores desencadenantes, las fallas de las defensas
y los factores sistémicos subyacentes al accidente, con la finalidad de formular
recomendaciones sobre acciones viables, practicas y efectivas que contribuyan a la
gestion de la seguridad operacional.




SINOPSIS

Este informe detalla los hechos y circunstancias en torno al accidente
experimentado por la aeronave LV-OBW, un Cessna Centurion 11-C-210 N, en
Buenos Aires, el 7 de febrero de 2017 a las 15:41 horas aproximadamente, en la
fase de despegue.

El informe presenta cuestiones relacionadas con la gestion de la trayectoria de
la aeronave en vuelo y la observacion de requerimientos normativos.

El informe incluye una recomendacion de seguridad operacional dirigida a la
Administracion Nacional de Aviacion Civil.
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Expte. N° 48773/17

ACCIDENTE OCURRIDO EN: estancia “La Totona”, proxima a la localidad de Marcos
Paz, provincia de Buenos Aires

FECHA: 7 de febrero de 2017 HORA:! 15:41 UTC (aproximadamente)

AERONAVE: avién PILOTO: licencia de piloto privado de
avion

MARCA: Cessha PROPIETARIO: privado

MODELO: Centurién [I-C-210 N MATRICULA: LV-OBW

1 INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1Reseia del vuelo

El 7 de febrero de 2017 la aeronave Cessna C-210, matricula LV-OBW, despego de la
pista de la estancia “La Totona” —en la localidad de Marcos Paz, provincia de Buenos
Aires— a las 15:41 horas, con el propdsito de realizar un vuelo hasta Santa Teresita,
localidad situada en la misma provincia. En la fase de despegue y estando la aeronave
ya en el aire, el piloto perdio el control de la misma, y la aeronave impact6 contra el
terreno sobre el lateral izquierdo de la pista. Luego del impacto, se produjo un incendio
que destruy6 por completo la célula de la aeronave. En el accidente fallecieron el piloto
y los cuatro pasajeros.

El accidente ocurrié de dia y con condiciones de vuelo visual.

1.2Lesiones al personal

Lesiones Tripulaciéon Pasajeros Otros
Mortales 1 4 -
Graves - - -
Leves - - -
Ninguna - - -

! Todas las horas estan expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC) que para el lugar y fecha del
accidente corresponde al huso horario — 3.



1.3Dainos en la aeronave

Figura 1. Imagen del esado en qe guedaron los rt de la aeronave
1.3.1 Célula: destruida.
1.3.2 Motor: dafios de importancia.
1.3.3 Heélice: dafios de importancia.

1.40tros dafos

No hubo.

1.5Informacién sobre el personal

Piloto
Sexo Masculino
Edad 78 afos
Nacionalidad Argentino
Licencias Piloto privado de avion
Habilitaciones Monomotor terrestre
Certificacion médica aeronautica |Clase 2 Valido hasta el 30/06/2017

En 2008, durante el examen para la renovacion de su Certificacion Médica Aeronautica
(CMA) el piloto fue calificado como “no apto”. En 2009 obtuvo una dispensa otorgada
por el Comité de Aptitudes y Dispensas del Instituto Nacional de Medicina Aeronautica
y Espacial (INMAE) para volar como copiloto. A la fecha del accidente, el piloto tenia
una tarjeta que acreditaba una CMA “apto clase 27, sin limitaciones ni observaciones,
otorgada por un Médico Examinador Aeronautico (AME). La dispensa nunca fue
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modificada por la autoridad médica aeronautica. El piloto no mencion6 dicha novedad
al AME.

La documentacion del piloto se destruyé en el accidente. Por lo tanto, no se pudo
obtener informacion sobre su actividad de vuelo, salvo la registrada segun el plan de
vuelo presentado en el Aeropuerto Internacional de San Fernando el dia 14 de
diciembre de 2016.

1.6Informacidén sobre la aeronave

Cexana 210 rmn-\.|u|-~in.n.L1"_Y

e ﬁ:_f_ -

ﬁfﬁ“gjﬁf
==F
Figura 2. Perfil de un Cessna C-210
Aeronave
Marca Cessna Aircraft Company
Modelo 210N
Categoria Ala fija
Subcategoria Avion
Afo de fabricacion 05/02/1980
N° de serie 63839
Horas totales 1252.82
Horas desde la Ultima recorrida general Sin datos®
Horas desde la Ultima inspeccion Sin datos
o . Propietario Privado
Certificado de matricula Fecha de expedicion 07/03/1980
Clasificacion Estandar
Certificado de Categoria Normal
aeronavegabilidad Fecha de emision Sin datos
Fecha de vencimiento | Sin fecha de vencimiento

2 Las horas corresponden a las registradas en el dltimo Formulario 337, con fecha del 25 de noviembre de
2016.

8 Dada la destruccién de la documentacion de la aeronave en el incendio no se dispone de datos sobre el
historial de la aeronave. Por lo tanto, en estos casos se coloca sin datos.



Fecha de emision

25/11/2016

Fecha de vencimiento

Noviembre de 2017

Formulario 337
Emitido por

Taller aeronautico de
reparacion 1B-030

Peso vacio

1065 kg (2348 Ib)

Peso maximo de despegue/aterrizaje

1723 kg (3800 Ib)

Motor
Marca Continental
Modelo 10-520-L
N° de serie 567689
Horas totales 1263.1
Horas desde la Ultima recorrida general Sin datos
Horas desde la Gltima inspeccién Sin datos
Habilitado hasta 1700 horas 0 11/2017
Potencia 300 hp
Hélice
Marca Mc Cauley
Modelo D3A34C404
N° de serie 799886
Horas totales 1252.8
Material de construccion Metalica
Horas desde la ultima recorrida general Sin datos
Horas desde la Gltima inspeccién Sin datos
Habilitada hasta 3252.8 horas 0 11/2022

Peso y Balanceo

A los efectos de determinar los calculos de peso y balanceo se tuvo en cuenta la
informacion recabada de distintas fuentes:

e Un testigo aportd informacion del equipaje cargado en la aeronave (carga).

(1) Conservadora llena 15 kg
(1) Conservadora vacia 5 kg
(1) Vvalija chica 10 kg
(2) Mochilas chicas 15 kg
(2) Bolsitas mercaderias 10 kg

Total: 55 kg

eLa policia cientifica determind la ubicacién de los pasajeros en la aeronave. Se
confirmd que uno de los pasajeros menores de edad estaba junto a un mayor, en el
asiento del acompafnante. Por lo tanto, en el asiento del copiloto (acompafiante) se
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consideré el PAX1 —adulto mayor 90 Kg—y el PAX2 —menor 30 Kg—, lo cual sumoé los
120 Kg considerados para esa posicion.

¢ Asimismo, se determind la cantidad de combustible disponible en la aeronave. Para
ello se consider6é que habia partido del aeropuerto de San Fernando con la carga
completa (340 I). Esta se habria consumido en el traslado desde el aeropuerto de San
Fernando a la pista de la estancia “La Totona” (15 1), y en los dos vuelos realizados en
la pista de la estancia durante un total de 30 minutos (35 I). Por lo tanto, se considera
gue al momento del accidente contaba con un remanente de aproximadamente 290
litros de combustible. Los valores se obtuvieron con el apoyo de las tablas de
perfomances disponibles en el manual de vuelo.

A continuacion se puede observar la distribucion de pasajeros y de equipaje:

PILOTO PAX 1/2 Combustible
90 PILO PASS 120 Densidad (Kg/!) 0,71
‘ = Litros 290
Kilogramos 205,9
PAX 2 i r PAX 3
80 40
PASS.| | PASS.
PAX 4 AFT PASS, EQUIPAJE 1
0 BAGGAGE 0
WHEEL -
WELL EQUIPAJE 2
0
BAGGAGE
EQUIPAJE 3
55




El célculo de pesos y brazos de momentos era el siguiente:

Planilla Peso y Balanceo

considerationss Peso Distancia al Datum Momento
kg Ib mm in {Ib.in/1000)

Peso vacio de la aeronave
1 (incluye aceite y 1065 2348 1077,2 42,4 99,6

combustible no utilizable)

Combustible utilizable
2 (tangues capacidad max. 205,9 454 1092,2 43,0 19,5
89 gal-61b/ gal)
3 Piloto y pasajero N2 1 210 463 939,8 37,0 17,1
4 Pasajero N22 Y N2 3 120 265 12803,4 71,0 18,8
Pasajero N24 + Equipaje
5 en asiento trasero 0 0 2565,4 101,0 0,0
reclinado
Equipaje sobre
[§] compartimento de tren 0 0 2971,8 117,0 0,0
de aterrizaje
Equipaje detras de
7 compartimento de tren 55 121 3505,2 138,0 16,7
de aterrizaje
TOTAL 1655,9 1194,9 171,7

Dature: {Firewall, Frant Pace, Lower Portion)
Ste. 0.0

Levei on Laveling Scrows
[Laeft Side of Tailcone)

M L&A
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ANEXO

El siguiente grafico permite determinar que los pesos y el balanceo se encontraban
dentro de la envolvente operacional prevista en el manual de vuelo de la aeronave.

Pes Beimnawe )
H

2 JINF

£

-
I OIE W 4D 4 47 &3 4 @5 46 A7 4p A 5D 51 5%
Diwarcls OF desde el Dutum {in]

—#—Errnobaaile Lindhis o Ci0ie 0 did rasindad
——Prm Vacn de b deronase frchye soelle § combesiible no ollizasie)
= P fanoerow TEH

1.7Informacién meteoroldgica

No relevante.

1.8 Ayudas a la navegacion

No aplica.

1.9Comunicaciones

No aplica.

1.10 Informacién sobre el lugar del accidente

El accidente ocurrié en la estancia “La Totona”. La pista de la cual despeg6 la aeronave
accidentada no se encontraba registrada ni habilitada como lugar apto denunciado
(LAD). El Apéndice 2 detalla la condicion y el estado de la pista utilizada para la
operacion de la aeronave accidentada.



1.11 Reqgistradores de Vuelo

No aplica.

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

La aeronave impacto contra el terreno en el margen izquierdo de la pista, a 520 metros
del umbral de la cabecera 21, y quedo detenida a 35 metros del borde de la pista. Alli
se produjo el incendio que destruy0 la célula de la aeronave.

Se observaron marcas y restos de la aeronave desde el primer impacto hasta su
detencion final, las que se esquematizan en la siguiente imagen:

lerimpacto:
Punta de plano aquierdo

De ndimient 240 ngacto:
spre 0 purtera Nrts a0

Desprendimiento hdlice

o) (
= "

Agronave ncendlada
Destrucdon de cédda.

Figura 3. Imagen fotografica con detalles del desplazamiento de la aeronave en el impacto contra el
terreno
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firio o Carenado o valtrel.
W pranlers de plano < " m' "
(- <4 » A 27 mentre
- - et
} i o der impactoy
: ™~ ‘r les o fuvelape

)
:
! ".-._", :
| R

imrimpacto:
Marca e 13 punta e
plano 2quierdo

Figura 4. Imagen del lugar del primer impacto con las marcas y restos del carenado de puntera de plano

17 m entre
el impactoy

de la hélice
y el fuselaje

AN
Hélice desprendida
en el impacto contra
el terreno

A = Y

Figura 5. En el segundo impacto se desprendio la hélice, la cual se encontré a 17 metros del fuselaje



[l motor se encontraba o AR VR Detalle de los bulones de
Unido al fuselaje PR A ' sujecion de la hélice
En la posicion final : T . desprendida
del mismo ’ S -

Detalle tierra y pasto
en el radiador de aceite
en el lado izquierdo
del motor

Figura 7. Imagen del aérea donde se encontraron los restos de la aeronave (fuselaje, planos y cola),
luego que se retir6 el motor, se desplaz6 el carenado del mismo y se movieron los largueros del plano
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A partir de las observaciones de las marcas y de los restos encontrados en el lugar del
accidente, se puede suponer que la trayectoria e impacto se produjo tal como se
expresa en las siguientes imagenes, generadas en base a una simulacion:

Impactoy Impacto
desprendimiento de puntera
de Hélice de ala

Figura 8. Imagen simulada de la trayectoria de la aeronave. Vista hacia el sur

Impacto Impactay Posician

Pérdida de puntera desprendimiento Final
de Control de ala de Hélice Incendio

Figura 9. Imagen simulada de la trayectoria de la aeronave. Vista hacia el norte



1.13

1.14

1.15

1.16

Informacion médica y patologica

Segun el informe de la autopsia, los ocupantes fallecieron antes de inhalar humo o
monoxido de carbono.

Debido a la presencia de mdultiples fracturas igneas en los cuerpos, no se pudo
determinar si las victimas trataron de protegerse a ultimo momento. Tampoco se pudo
establecer si hubo una patologia médica previa al accidente que hubiera podido
incapacitar al piloto en vuelo.

Incendio

La investigacion del incendio de la aeronave se detalla en el Apéndice 3 del presente
informe, del cual vale remarcar lo siguiente:

eEl incendio se produjo en tierra y con la aeronave ya en la posicion final, luego del
impacto.

eLa evidencia sugiere que la temperatura del foco igneo podria haber alcanzado los
980 °C.

e Probablemente el fuego se inicié en el corte del ducto que conecta la bomba a la
unidad de control de combustible, por lo que es posible que el Gltimo se pulverizara en
las zonas de alta temperatura del motor.

Supervivencia

Este aspecto se detalla en el Apéndice 4, del cual vale sefialar lo siguiente:

eDadas las caracteristicas del impacto contra el terreno y el posterior incendio, los
medios disponibles en el lugar del accidente no fueron suficientes para salvar las
vidas de los ocupantes de la aeronave.

e Uno de los menores se encontraba ubicado junto a un adulto, en la butaca delantera
del lado derecho, disefiada para ser usada por una sola persona.

e Todos los asientos se destruyeron en el incendio, por lo cual no se pudo determinar si
las butacas se encontraban correctamente trabadas en sus correderas, ni cual era su
posicion al momento del impacto. Tampoco se pudo determinar si los cinturones de
seguridad estaban correctamente colocados y trabados.

Ensayos e investigaciones

En el lugar del accidente se verificé la trayectoria recorrida por la aeronave. El tren de
aterrizaje se encontraba en la posicion abajo (extendido). Se tomaron fotografias y se
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realizaron filmaciones aéreas con un drone para analizar la dispersion y el estado de
los restos de la aeronave.

Se verificaron los cables de comando de las superficies méviles que no fueron
destruidos. A pesar del estado en que se encontraban, se observo que no presentaban
obstrucciones o dafios que hubiesen podido afectar su correcto funcionamiento. No se
pudo determinar la posicion de los flaps debido al estado de la aeronave.

Se realizaron entrevistas a:

e Un testigo que vio el momento del impacto de la aeronave. Este no tenia experiencia
aeronautica, pero aporto indicios que contribuyeron a la investigacién. De acuerdo a la
ubicacion del testigo (figuras 10 y 11), se pudo establecer que la aeronave salié del
suelo y alcanz6 una altura que super6 el tendido eléctrico paralelo al eje de pista.

Google Earth

Figura 10. Imagen con la ubicacion del testigo y distancias relativas

10m e Angulo= 1,272 -
520 I e . Testigo

Figura 11. Esquema de la posicién del testigo con calculo de alturas probables a las que se encontraba
la aeronave después del despegue



e Un testigo que se percato del accidente al observar el incendio desatado. Fue el
primero en llegar al lugar donde estaba la aeronave incendiandose. Se comunicé
telefonicamente con el numero de emergencias 911, informo la situacion y solicitd
la concurrencia de los bomberos. Aport6 las imagenes fotogréficas del incendio de
la aeronave posterior al impacto. No siendo nedfito en el accionar contra incendio y
disponiendo solamente de un matafuego de vehiculo no pudo combatir el incendio
desatado. Segun manifestd, no observd movimientos de los ocupantes de la
aeronave que permitieran presumir que hubiesen sobrevivido al impacto.

e Un trabajador del establecimiento rural, quien tuvo contacto con el piloto al sacar la
aeronave del hangar y cargar el equipaje que se llevaba en el vuelo (detallado en la
seccién en la cual se describe el peso y balanceo). Este confirmé que la aeronave
no realiz6 carga de combustible en el lugar de hangaraje.

e Un familiar del piloto manifest6 que
- La carga de combustible se realiz6 en el aeropuerto de San Fernando.

- Previamente al accidente el piloto realiz6 dos vuelos de entrenamiento (no
de readaptacion), de 15 minutos cada uno y en compaiiia de un familiar que
también era piloto. El entrevistado no observo dificultades para maniobrar la
aeronave en forma segura.

- EI piloto no estaba experimentando ninguna situacion de estrés o
enfermedad.

- El piloto debia contar con mas de 3000 horas.

- Habitualmente el piloto realizaba un vuelo entre la estancia y el aerédromo
de Santa Teresita. Acostumbraba volar con un acompafante que también
fuera piloto.

El motor y la hélice fueron desarmados e inspeccionados en un taller con la supervision
de los investigadores de la JIAAC. Se realiz6 un informe detallado del estado y de las
posibles fallas evidenciadas en el motor, el que se anexa a este informe como
Apéndice 1, Informe técnico de laboratorio.

Segun la ultima habilitacién anual, la fecha de ingreso al taller fue el 31 de octubre de
2016 y la fecha de liberacion al servicio el 25 de noviembre de 2016. Se realizaron
inspecciones del tipo 50, 100 y 200 horas a la aeronave, al motor y la hélice, entre otras
inspecciones y chequeos. Todos se encontraban conformes a los lineamentos
expresados por el fabricante.

Existe una directiva de aeronavegabilidad (AD 2011-10-09 “Seat Rails and Roller
Housing Inspections”) aplicable a todos los Cessna 210, segun la cual los rieles de los
asientos primarios del piloto y copiloto requieren una inspeccion recurrente (ver imagen
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12). En el caso del LV-OBW, dicha directiva fue cumplimentada junto con la dltima
inspeccion en noviembre de 2016.
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Figura 12. Detalle de la traba y corredera del asiento

1.17 Informacién organicay de direccién

La aeronave era propiedad del piloto y era utilizada para trasladarse desde y hacia la
estancia.

1.18 Informacion adicional

Para el célculo de distancias de despegue se tuvo en cuenta lo expresado en el manual
de vuelo de la aeronave en la seccion 5, “Performance”. Asimismo, segun lo expresado
en la seccion 4 solo se incluy6é en el manual la tabla para el calculo de despegue de
minima distancia. Por lo tanto, se obtuvo la distancia de rotacion y la de liberacion de
un obstaculo de 15 metros.



Las siguientes condiciones, consideradas en la configuracion de la aeronave, se
basaron en las afirmaciones del familiar del piloto: flaps a 10° con una potencia de
despegue de 2850 rpm, todo acelerador y mezcla selectada en 140 libras por hora
(PPH), flaps de motor abierto. Tomando como referencia condiciones meteorolégicas
similares a las del accidente, temperatura de 20 °C y viento calmo, con un peso de
despegue de 3657 Ibs (se considera para el calculo en la tabla de 3500 Ibs) la tabla
arrojé que se hubiese requerido como distancia de rotacion 1065 pies (324 metros) y
como distancia para liberar un obstaculo de 50 pies (15 metros), 1720 pies (524
metros). Ver figura 13.

Figura 13. Tabla de distancias de despegue (minima distancia) para superar un obstaculo de 50 pies
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Google Earth

Figura 14. Imagen de la pista sobre las que se representan las distancias de rotacion y altura de 15 m,
con el detalle de la ubicacion del testigo, de la manga y del lugar del accidente

Segun se muestra en la figura 14, la aeronave habria rotado cerca del lateral de la
manga de viento. Se confirmaria asi la observacion del testigo, con relacion a que la
aeronave supero los 15 metros (45 pies) de altura en una posicion lateral de donde se
produjo su impacto. Segun el manual de vuelo en la seccion 5, “Performance”, la altura
minima necesaria para recuperar una pérdida de sustentacion total son 300 pies.

En el manual de vuelo de la aeronave, en la seccién 4, “Procedimientos normales.
Antes de la puesta en marcha de motores”, se indica en el item 2 lo siguiente:

Asientos, cinturones y arneses de hombro [...] ajustados y trabados.

En particular para los asientos delanteros se debe controlar que la traba de
los mismos se encuentre en la correcta posicion en la corredera fija, a fin
de impedir que se desplacen hacia delante y/o atras.

En referencia a la reglamentacién vigente, las Regulaciones Argentinas de Aviacién
Civil (RAAC) parte 61 (61.115) menciona en las “Atribuciones y responsabilidades de
PPA”, parrafo b, inciso 5, que:

El titular de una licencia de Piloto Privado de Avion que permanezca mas
de 30 dias sin realizar actividad de vuelo debera, antes de reiniciar la



misma, ser readaptado por un Instructor de Vuelo cumpliendo un programa
de una hora de vuelo con 5 aterrizajes como minimo, dejando constancia
debidamente certificada en el libro de vuelo del interesado.

Por su parte, en el Cbédigo Aeronautico se expresa que “ninguna aeronave debe
aterrizar o despegar desde un aerdédromo (helipuerto o LAD) que no esté habilitado
como tal por la autoridad aeronautica” “Art. 4. Las aeronaves deben partir de o
aterrizar en aerédromos publicos o privados. No rige esta obligacién en caso de fuerza
mayor o de tratarse de aeronaves publicas en ejercicio de sus funciones...”

Este articulo contempla la excepcion referida a la consideraciébn de aeronaves que
realizan actividades agroaéreas, las que tienen permitido operar en pistas alternativas:
“Art. 27. Todo aerodromo debera ser habilitado por la Autoridad Aerondutica...”.

El manual de operaciones de la oficina ATS Reporting Office/Aeronautical Information
Service (AROJ/AIS), edicion 2008 (Manoper ARO, 2008), menciona en el capitulo 2,
Tramitacion de planes de vuelo”, punto 2.1 referido a la “Recepcion, control y
aceptacion del plan de vuelo”, parrafo 2.1.1, lo siguiente:

No se aceptara ningun plan de vuelo, si previamente no se ha controlado
que se han completado todos los casilleros del formulario con los datos
correspondientes, y de acuerdo con las instrucciones para la confeccién
contenidas en la Publicacion de Informacién Aeronautica (AIP) o en el
Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC), segun el tipo de vuelo
de que se trate.

1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

Se aplicdé una técnica de particulas magnetizables como parte del Ensayo No
Destructivo (NDT) para la verificacion de fisuras en el cigiefal, cuya descripcion se
incluye en el Apéndice 1, Informe Técnico de Laboratorio.
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2 ANALISIS

Dado el grado de destruccion que produjo el accidente, se consideraron cuatro
hipotesis:

e El piloto sufrié una interferencia de desempefio que degrado su performance en vuelo.

e El piloto sufrié una incapacitacion subita en vuelo por causa médica, lo cual provoco la
pérdida de control de la aeronave.

e EIl grupo moto propulsor falld6 en el despegue, lo que condujo a la pérdida de control
de la aeronave.

e Una obstruccion de los comandos de vuelo llevo a la pérdida del control de la
aeronave por parte del piloto.

2.1Analisis técnico-operativo

Basados en los registros de vuelos realizados desde el aeropuerto San Fernando, el
piloto de la aeronave accidentada volo el 14 de diciembre de 2016 y el 15 de enero de
2017, acompafiado por un piloto que carecia de la licencia de instructor de vuelo. Por lo
cual podemos decir que el piloto accidentado realiz6 un vuelo de entrenamiento sin
cumplir con los requisitos necesarios para ser considerado como de readaptacion. A
partir de estos datos se puede considerar que el piloto no habria cumplido con las
exigencias de la RAAC 61.115 —“Responsabilidades y Atribuciones”, parrafo b, inciso
5—- al no ser readaptado a la aeronave con un instructor de vuelo.

El piloto obtuvo una dispensa reglamentaria otorgada por el INMAE en 2009 para volar
como copiloto de piloto. En el Ultimo examen psicofisico omitio referir en la declaracién
jurada esta dispensa. No alert6 al AME sobre la limitacion que tenia de volar como
copiloto de piloto por lo que este lo calificé apto clase 2 piloto privado de avién sin
limitaciones ni observaciones.

Segun el informe de autopsia no se pudo comprobar ni descartar la posibilidad que el
piloto haya sufrido una incapacitacion subita en vuelo.

Que el asiento del piloto se encuentre con su traba de corredera colocada a fin de
evitar su desplazamiento hacia atras en el momento del despegue esta reconocida en
el manual de vuelo de la aeronave y la verificacion que el asiento este trabado, es una
accion incluida en la lista de verificacién “antes de la puesta en marcha de motores”.
Hay ademés una directiva de aeronavegabilidad (AD 2011-10-09 “Seat Rails and Roller
Housing Inspections”) con el objeto de asegurar el mantenimiento y correcto
funcionamiento de la traba y corredera de asientos delanteros.



Se puede formular la siguiente hipétesis relacionada con este tema:

e EIl piloto en el asiento delantero podria haber confirmado que el asiento se
encontraba trabado. Por su parte, el acompafiante, que no tenia experiencia
aeronautica, podria no haber trabado el asiento.

e En el asiento del puesto delantero derecho se encontraba ubicado un menor de
edad junto con el acompafante. Para que se pudieran ubicar ambos en la butaca
se habria desplazado el asiento hacia atras, fuera de su posicion habitual.

e Durante del despegue se produce un efecto de inercia que hace que los asientos
se desplacen hacia atras si no se encuentran trabados en su posicion correcta.

e Al sentir la sensacion de “irse hacia atras”, por no estar el asiento en la correcta
posicion de trabado, un acompafiante no experimentado situado en uno de los
asientos delanteros podria tomarse de algo para sujetarse, interfiriendo asi con los
controles de vuelo de la aeronave y/o comandos de motor.

La evidencia obtenida por la investigacion no permite sustentar ni descartar esta
hipotesis.

Segun la documentacion disponible, la aeronave era mantenida de acuerdo a lo
recomendado por el fabricante y por la normativa vigente. Como se muestra en el
Apéndice 1, el motor funcion6 normalmente hasta el momento del impacto. Si bien no
puede precisarse la potencia (rpm) que estaba entregando, se considerd que, debido a
los dafios y fisuras internas detectadas en el cigtefial, el motor se encontraba
funcionando y entregando potencia al momento del accidente y no se encontraba todo
reducido (relanti).

Se controlé el funcionamiento de las magnetos, el estado de la bomba y de la linea de
suministro de combustible. No se encontré6 nada que pudiera haber condicionado el
funcionamiento del motor previo al accidente.

La bomba de vacio estaba en servicio, hecho que descarta la posibilidad de fallo en los
instrumentos de vuelo asociados a la misma (por ejemplo, el horizonte artificial).

Por las caracteristicas del incendio se puede aseverar que este fue posterior al impacto
contra el terreno, ya que no fue declarado durante el despegue, por lo que tampoco
condujo a la pérdida de control de la aeronave.

Al momento del despegue el peso y balanceo de la aeronave se encontraban dentro de
las limitaciones operacionales previstas en el manual de vuelo de la aeronave. Por lo
tanto, se descartd que la aeronave se hubiese operado excediendo las performances
de la misma.
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La limitada evidencia disponible a la investigacién solo permite formular hipotesis en
apoyo al analisis de las circunstancias que podrian haber desencadenado el accidente:

Falla de motor en el despegue, lo que llevo a la pérdida de control de la aeronave.

Si bien la evidencia apoya una condicién de pérdida de control de la aeronave en
vuelo, no apoya una falla de motor, ya que este se encontraba funcionando y
entregando potencia al momento del accidente.

Incapacitacion subita del piloto en vuelo de origen médico que provoco la pérdida
de control de la aeronave.

Al igual que la hipotesis anterior, si bien una incapacitacion subita en vuelo es
siempre posible, la evidencia disponible no apoya la probabilidad de una
incapacitacion subita en vuelo

El piloto sufrié una degradacion de su performance en vuelo.

Si bien el accidente en si mismo es indicativo de degradacion de performance
operativa, y las interferencias de desempefio que llevan degradacién en la
performance son siempre posibles, la evidencia disponible a la investigacién no
permite identificar ni fuentes precursoras de una probable degradacién de
performance ni consecuencias inmediatas, salvo el accidente mismo.

Obstruccion de los comandos de vuelo que llevo a la pérdida del control de la
aeronave por parte del piloto.

La investigacion pudo determinar que en la butaca delantera derecha se
encontraban ubicados un menor de edad y un adulto, pero no obtuvo evidencia que
permitan aceptar o rechazar la hipétesis que tal situacion pudiese haber resultado
en la obstruccion de los comandos de vuelo.




3. CONCLUSIONES

3.1Hechos definidos

La aeronave era mantenida de acuerdo con lo recomendado por el fabricante y por la
normativa vigente.

El motor se encontraba operativamente funcionando al momento del impacto.
El incendio desatado fue posterior al momento del impacto.

El piloto disponia de la licencia y las habilitaciones para el tipo de aeronave que estaba
volando.

El piloto no cumplié con los requerimientos de readaptacion a la aeronave.

El piloto habia tenido problemas con la renovacion de su aptitud médica en el pasado.
Al momento del accidente el piloto contaba con una CMA vigente y sin restricciones sin
qgue la autoridad médica aerondutica hubiese levantado la limitacion de volar como

copiloto de piloto.

La pista donde se produjo el accidente no estaba habilitada por la Administracién
Nacional de Aviacion Civil (ANAC).

Las circunstancias del accidente son consistentes con una condiciéon de pérdida de
control en vuelo.

Como resultado del impacto no hubo posibilidad de supervivencia de los ocupantes.

La llegada de la dotacibn de bomberos al lugar del accidente se dificultdé por la
ausencia de accesos rapidos hacia la pista en el predio de la estancia.

Un menor estaba sentado sobre un adulto en la butaca derecha delantera.

3.2 Conclusiones del analisis

Durante un vuelo de aviacion general, la aeronave experiment6 una pérdida de control
en vuelo inmediatamente luego del despegue.

Si bien se plantearon cuatro (4) hipétesis, la investigacion no pudo determinar las
causas de dicha pérdida de control debido a la escasa evidencia disponible en funcion
de la destruccion de la aeronave.
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Asimismo, la investigacion identificd el siguiente elemento con potencial impacto a la
seguridad operacional, aunque no puede establecerse una relacién causal directa con
el accidente.

e EIl piloto omitié referir en la declaracién jurada una dispensa otorgada por el
INMAE en 2009, para volar como copiloto de piloto.




4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

e RSO 1668

4.1A laUnidad de Planificacion y Control de Gestion de la ANAC

- Concluir e implementar el sistema informatico de alerta a los CMAEs y AMEs en
cuanto a pilotos no aptos o con dispensas reglamentarias, de manera tal que aquellos
pilotos que omitan en la declaracion jurada de antecedentes mencionar estos
aspectos no induzcan a error por omision a los médicos calificadores. De esta
manera, las dispensas, limitaciones y los no aptos seran calificaciones efectivas para
la seguridad.






APENDICE 1

Apéndice 1. Informe Técnico Laboratorio
Aeronave: Cessna 210 N Matricula: LV-OBW

Objetivo del trabajo: determinar las condiciones de servicio del motor
Continental 10-520-L S/N° 567689 (Referencia figura 1)

Con el objetivo de determinar las condiciones de servicio del motor de referencia,
este fue trasladado al taller aeronautico de reparaciones Siper Aviacion, lugar donde
se llevaron a cabo las tareas de revision, desarme, inspeccion, ensayos no
destructivos y analisis de los resultados.

1. Condiciones generales

El motor Continental 10-520-L fue trasladado desde el lugar de resguardo de los
restos al taller de referencia a través de medios propios de la JIAAC. En todo
momento se encontré bajo guarda y supervision del cuerpo de investigadores
afectados al suceso.

El traslado fue llevado a cabo con el motor en las mismas condiciones que se hallé
en el terreno, sin modificar, desarmar, limpiar o analizar parte alguna. Debido al
impacto de la aeronave, el motor presentaba dafios, signos de incendio y deterioro
de los carenados, de los sistemas auxiliares y de las conexiones al resto de los
sistemas de la aeronave (ver figura 1).

Figura 1. Estado general del motor previo al desarme
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Una vez colocado sobre el banco de desarme y trabajo se precedié a la extraccion
de los carenados dafados, accesorios externos, bomba de aceite, bomba de vacio,
distribuidor de inyeccion de combustible y bobinas de magneto. A medida que se
extrajeron esos componentes del motor fueron probados y ensayados
individualmente.

2. Desarme e inspeccion del motor y componentes

Una vez que se extrajeron las unidades externas se procedio al desarme completo
del motor. A pesar de los dafios provocados por el impacto y por el posterior
incendio no hubo necesidad de cortar partes. Todos los componentes fueron
desarmados a través del uso del material corriente de mantenimiento.

Se procedié a la extraccion de las tapas de cilindros, balancines, valvulas de
admision y escape, pistones, semicarter, arbol de levas, conjunto de accesorios,
trenes de engranajes, botadores de vélvulas, hasta llegar al cigiefial y las bielas.

Todos los procedimientos se llevaron a cabo de modo normal, sin que fueran
encontradas novedades en ninguno de los componentes. En todos los casos
presentaron condiciones fisicas normales, que se corresponden con las de los
componentes de un motor en servicio normal (ver figuras 2, 3y 4).
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Figura 2. Desarme de cilindros, valvulas e inyectores de combustible
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Figura 4. Vista del desarme del arbol de levas, botadores y trenes de ruedas dentadas

A través del desarme e inspeccion de todos los componentes mecanicos del motor
se pudo comprobar que no existieron novedades de servicio o fallas que pudieran
haber afectado el funcionamiento del conjunto previo al impacto con el terreno.

Con el objetivo de comprobar el suministro de combustible al motor se desinstalo y
desarmé la bomba de combustible (ver figura 5). A pesar de presentar dafos
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severos producto del incendio, se pudo comprobar la integridad de sus elementos
constitutivos y su libre movimiento, hecho que comprobé el correcto funcionamiento
en servicio.

Figura 5. Desarme de la boba de combustible

Corrobor6 el normal servicio de la bomba de combustible el hecho que se hubiera
detectado su eje fusible de conexién entero y sin dafios fisicos (ver figura 6).
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Figura 6.
Con respecto a la distribucion e inyeccion de combustible a los cilindros, se verifico
el estado y condicién del conjunto de tuberias y dispositivos de inyeccion, sin que se
encontraran novedades. Es decir, el suministro de combustible desde la bomba

hasta la inyeccion dentro de los cilindros funciondé adecuadamente en todo momento
(ver figura 7).
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Figura 7. Conjunto de distribucion de combustible a los cilindros
3. Comprobacion de otros accesorios y sistemas

Con el objetivo de corroborar la integralidad de todo el funcionamiento del conjunto
se comprob6 en banco ambas bobinas de magnetos del sistema de encendido.

La magneto izquierda funciond correctamente en banco. La derecha inicialmente no
energizaba a través del movimiento mecéanico debido al estado de deterioro. Para
una mejor comprobacion se procedié a su apertura y reemplazo del condensador
interno (prueba con el condensador de la magneto izquierda). Luego del reemplazo
se volvié a probar en banco dando resultados positivos. Es decir, ambas magnetos
funcionaban adecuadamente previamente al accidente.

Se extrajo y desarmé la bomba de vacio instalada en el motor. Si bien presentaba
dafos y deterioros por el impacto e incendio, conservaba su integralidad y no
presentd novedades en la inspeccion. Asimismo, se pudo comprobar el correcto
estado de su eje fusible; hecho que verifica la normal condicién de servicio hasta el
impacto de la aeronave (ver figuras 8 y 9).
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Figura 9. Bomba de vacio integra
4. Ensayos no destructivos

Durante el desarme e inspeccion visual de los componentes mecanicos del motor no
fueron detectadas novedades macroscopicas. Por ello se decidio aplicar técnicas de
ensayos no destructivos (NDT) y control dimensional al cigiefial. La aplicacion de
NDT proporciona informacion fehaciente sobre la integridad de la estructura del
componente.

A través del control dimensional de la brida de hélice del ciguefal se detecté una
deformacion de 0.010”" (milésimas de pulgada).

Con respecto a la aplicacion de NDT, se utilizé la técnica de particulas
magnetizables. A través de este ensayo se verifico la presencia de fisuras profundas
en las posiciones dos y tres de la pala. Segun informd6 el taller “La primera
secuencia, son fisuras mdiltiples que abarcan unos 160°, la segunda secuencia,
fisuras en menor grado y que abarcan unos 130°”. En las figuras que se muestran a
continuacion, se observa el desarrollo del ensayo y la presencia de las fisuras (ver
figura 10).

Figura 10. Deteccidn de fisuras a través de ensayos de particulas magnetizables
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5. Hélice

Con el objetivo de determinar el estado de servicio al momento del suceso, se
realizé una inspeccion macroscopica de los dafios que presentaba el conjunto de
hélice McCauley, modelo D3A34C404, numero de serie 799886. De ello puede
observarse que todas las palas presentaban una severa deformacion plastica
producto del impacto con el terreno. La orientacion y forma de las deformaciones
evidenciaron que la hélice hizo contacto con el terreno girando, sin que pudiera
identificarse taxativamente la cantidad de rpm o potencia aplicada del motor.

Se observaron los dafios hallados en los alojamientos de anclaje del conjunto a la
brida o platina del cigefal del motor. Las deformaciones y dafios observados fueron
coincidentes con los que presenta el ciguefal (ver figura 11).

Figura 11. Dafos observados en la zona de anclaje de la hélice

6. Origen del incendio

El incendio en la aeronave y en el motor se produjo por la fractura del tubo de
conexiéon de combustible a la entrada de la bomba del sistema. Al producirse el
impacto con el terreno se fractur6 de modo abrupto toda la seccion resistente del
cafo, permitiendo el libre egreso de combustible (ver figura 12).

El componente fracturado presentaba las caracteristicas macroscopicas de fractura
ductil, producto de una sobrecarga (esfuerzo de corte por encima del limite de
resistencia del material).
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Figura 12. Zona de colapso e inicio del incendio

Los dafios y patrones de llama observados en el motor coincidieron con el sentido
en que se desprendio el fragmento del tubo de alimentacion.

7. Conclusiones

¢ El motor funcioné normalmente hasta el momento del impacto.

e¢No fueron detectadas novedades que pudieran condicionar la correcta entrega de
la potencia requerida.

eLa bomba de vacio se encontraba en servicio, hecho que descarta la posibilidad de
fallo en los instrumentos de cabina de vuelo asociados a la bomba de vacio
(ejemplo, horizonte artificial).

¢Si bien no puede precisarse taxativamente el nivel de potencia a las rpm que
entregaba el motor al momento del impacto, se considera que debido a los dafios y
fisuras internas detectadas el motor se encontraba funcionando y entregando
potencia al momento del accidente.

e No se detectaron otro tipo de indicios técnicos durante la tarea.
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Apéndice 2. Investigacion del lugar donde se produjo el accidente*

Pista utilizada

Ubicacién Estancia La Totona, Marcos Paz, provincia de Buenos Aires
Coordenadas 34° 55’ 217 S-058° 46’ 27" W
Superficie Tierra (pasto)

Dimensiones

900 x 20 de tierra

Orientacion magnética

03/21

Elevacion

25m

Dimensiones 900 m de largo por 20 m de ancho. No dispone de zonas de
parada. Si bien no se observan obstaculos en las prolongaciones de pista, no se
disponia de una determinacion de zonas libres de obstaculos. Las franjas y
margenes de pista eran de pastizales de una altura promedio de 50 cm, lugar
donde quedo detenida la aeronave accidentada.

No se disponia de demarcacion de sefales de pista (eje de pista, franja lateral y
zona de toma de contacto). No se disponia de sefiales que designaran la pista ni
el umbral.

Dado que la pista no se encontraba registrada, no se disponia de informacion
aeronautica de elevacion de la pista, si bien se pudo determinarse que era de 25
m.

La pista era de tierra.

Su superficie estaba cubierta de pasto, el cual se encontraba cortado y en
buenas condiciones.

No se observaron obstaculos ni zanjas a lo largo de la pista.

La pista no disponia de alambrados perimetrales, por lo que existian riesgos por
la presencia de fauna silvestre.

Calles de rodaje

Se disponia de una calle de rodaje utilizaba para llegar desde el hangar hacia o
desde la pista. La zona por donde se realizaba el rodaje permitia el paso de la
aeronave C-210, pero no cumplia con las exigencias necesarias para ser
considerada una calle de rodaje. Se puede mencionar que:

4 El texto desarrollado en esta seccion sigue lo propuesto por el Capitulo 5 “Investigacion de aerédromo”, Doc. 9756

parte lll, “Investigacion”.
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e La superficie del lugar por donde se rodaba soportaba el peso de la aeronave.
Es oportuno aclarar que en las inmediaciones se observaron terrenos bajos y en
estado fangoso.

e El ancho de las zonas por donde se rodaba permitia el paso de la aeronave.

e En la siguiente imagen se observa la ubicacién relativa a la pista del hangar su
disposicion y el trazado que se utilizaba para el rodaje.

Cabecers utizada
08 CmrpeCe ~—

Corgede Pasapcs. |
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s
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Carga de Squipae y Pussta
on marcha de secosave

Y Google Earth

Figura 2. Detalle de la traza que se seguia desde y hacia el hangar y pista

Plataforma

Se observo que en las proximidades de la cabecera utilizada para el despegue se
encontraba una vivienda, donde se supone que se estaciono la aeronave para que
ascendieran los pasajeros.

Control de transito aéreo

Cabe mencionar que la pista donde ocurrio el accidente se encontraba a 15 millas
nauticas del VOR de Ezeiza y en el radial aproximado 240. Las operaciones en la
pista deberian ser bajo normas de vuelo visual, observandose que se deberia
considerar no obstaculizar los procedimientos del aeropuerto de Ezeiza.
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Previsiones y requisitos de aerédromos civiles para operar contra
incendios

El capitulo 9 del Anexo 14 identifica los requisitos basicos para casos de accidentes,
incendios y salvamento en los aerédromos civiles. Si bien esta pista no se
encontraba registrada, para la aeronave que normalmente operaba C-210 se pueden
llegar a considerar que se la podria haber categorizado como 1. En esta se hace
referencia a los medios contra incendio que seria recomendable disponer.

Asimismo, se deberia contemplar el mantenimiento de los caminos de acceso de
emergencia. Para este accidente se requiri6 que los servicios de bomberos se
desplazaran por caminos rurales y en la estancia por caminos internos. Es oportuno
mencionar que en los requisitos para el registro como Lugar Apto Denunciado (LAD)
se requiere una clara identificaciéon de la pista en un mapa 1:50.000, en el cual
normalmente se observan las rutas de acceso hasta la pista.

Documentacion

Tal como se menciond, la pista no estaba registrada en la lista de lugares aptos
denunciados de la ANAC. Por lo tanto, no se conté con documentacion de registro
de la misma; diagrama de obstaculos del aer6dromo; registros del responsable de la
pista (requeridos en LAD); requerimientos de registros de operaciones; acceso a
NOTAM, ni registros de inspeccion de aerédromo.
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Apéndice 3. Investigacion de la forma en que se desarrollo el incendio

1. Generalidades

La investigacion de un incendio en una aeronave puede ser muy dificil de investigar
debido a que muchos de los indicadores pueden estar ocultos o degradados por el
impacto contra el suelo y el incendio producido después de un choque, de los
procedimientos de extincion de incendios y del retiro de los restos.5 A partir de las
fotografias obtenidas en el lugar del suceso se documentd las condiciones
existentes al momento del inicio del incendio y el estado en que quedaron las piezas
de la aeronave que presentaron sefiales de fuego. A su vez, a partir de esto se
observé que el incendio se produjo después del impacto y que su amplitud estuvo
circunscripta al lugar donde se encontraban los componentes combustibles.

Figura 3. Imagen del incendio producido posteriormente al impacto de la aeronave (aportada
por un testigo)

La recopilacion de evidencias oriento la investigacion a como se produjo el incendio.
Esta se baso en la recopilacién de los materiales de la aeronave que se quemaron o
los dafios producidos por el calor del incendio, los que reflejaron la relacién tiempo-
temperatura. A partir de lo cual se pudo determinar que el incendio se produjo
después del impacto.

La escasa dispersion de restos, en particular en el lugar donde quedo la célula
(fuselaje, alas y cola), confirmd que no hubo una explosion secundaria al impacto
gue arrojara piezas desde donde se produjo el foco del inicio del fuego.

5 El texto desarrollado en esta seccién sigue lo propuesto por el capitulo 11, “Investigacion de la forma
en que se desarroll6 el incendio”, Doc. 9756, parte lll, “Investigacion”.
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Las imagenes fotograficas, aportadas por un testigo, mostraron la presencia de un
gran fuego. Esto sugiere un incendio alimentado por combustible, cuyo origen pudo
ser resultado de una pérdida de este en el area del motor, producto del
desprendimiento de un conducto debido al impacto contra el terreno.

2. Proceso de combustion

Dado el proceso de combustion, deben tenerse presentes las propiedades de la
gasolina 100/130, que era el combustible utilizado por la aeronave. En particular se
puede mencionar que el punto de ignicion es de -45 °C, mientras que la temperatura
de autoignicién (AIT) es de 440 °C. Este valor establece la temperatura en que el
contacto del fluido con superficies calientes podria haber encendido el combustible.
Una vez que comenzd el incendio alimentado por fluidos, el proceso de combustion
y el considerable desprendimiento de energia que lo acompafa, cred las
condiciones que causaron dafios a materiales de la aeronave.

El resto de los materiales sélidos que se encontraban en la aeoronave, tales como
aislamiento de cables eléctricos, materiales absorbentes acusticos, interiores de
plastico, etcétera, fueron sometidos a una fuente de calor o llamas que los convirtid
al estado de vapor y que los llevo a arder.

:

magen del incendio de la aeronave

o NN

Figura 4. |
3. Incendio en tierra

Dadas las circunstancias en las que se produjo el accidente, este puede ser
considerado como un “incendio en tierra”, comun en la mayoria de los accidentes de
aeronaves, siendo el combustible la fuente de ignicion. Segun las evidencias
recolectadas el incendio fue producto de un proceso de difusion. Este incendio en
tierra tuvo mucho combustible, lo que produjo nubes de humo negro o gris y gran
cantidad de hollin (ver figura 11). Este cubrié casi todo el sitio del accidente. El



APENDICE 3

hollin, que es combustible parcialmente quemado, no se adhiere a ninguna
superficie que esté a una temperatura superior a 700 °F (370 °C). Esta es una de las
relaciones tiempo-temperatura que pueden ayudar a entender como fue el incendio.
En tanto no habia vientos fuertes localizados, se puede considerar que se produjo
un efecto de chimenea (introducir aire) que pudo dar como resultado superficies
guemadas limpias entre los restos. Este conjunto ardiendo puede resultar en llamas
con temperaturas de entre 1200° a 1800 °F (650 °C a 980 °C). Dicha temperatura
fue la que provoco que se fundiera el aluminio de los planos y fuselaje (cabina), pero
no afectd a otros metales como el cobre de restos de cableados. Obsérvese que a
medida que el aluminio se fundié sobre la superficie se form6 un 6xido de color
desvaido. Vale sefialar que el 6xido de aluminio se funde a una temperatura mas
elevada.

— < Detalie de Holin en

Datalle de matensles ~- — : suerficies metdlikas

de aluminio fundidas per g d yust distartes del foco del
los otas temperatura : Y RS ) !

! o
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distantes del fozo del
incendio
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Figura 5. Imagen con detalles de hollin, fundicién de material de aluminio y quemadura de

pintura
Dafios tipicos de incendios en tierra:

Mecanismo de incendio Llama controlada por difusion
Temperatura de llamas 760 °C a 980 °C
Altura de llamas Dos veces el diametro del conjunto
Forma de avanzar el fuego Al azar
Aluminio fundido Gotas, siguiendo la gravedad
Hollin Al azar sobre superficies < 700 °F
Arafiazos en superficies Debajo de hollin
Superficies fracturadas Cubiertas de hollin
Piezas arrugadas Hollin sobre superficies exteriores
Piezas fuera de la zona del impacto |Limpias
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4. Fuente de ignicion

Las fuentes de ignicion térmicas preexistentes normalmente estan asociadas con las
superficies exteriores del motor, los sistemas de abduccion de aire y los sistemas de
escape de los motores. El combustible o el aceite en contacto con estas superficies
calientes pudieron provocar el incendio. Los compartimientos del motor estaban
ventilados como parte del disefio de la barquilla. Esta aeronave disponia de
colectores de escape que pudieron ser fuente de ignicidn, sobre todo después del
impacto.

Figura 6. Imagenes del motor, con detalles del posible lugar donde se produjo el corte de la
linea de combustible que llegé a la unidad de control de combustible e inici6 el fuego

En las imagenes se observa el lugar donde se produjo el corte del ducto que traia el
combustible a la bomba. Posible lugar donde se inici6 el fuego. Obsérvese la
violencia del impacto en el lugar donde se cort6 el soporte que sostenia la unidad de
control de combustible. Mismo tenor de impacto se evidenci6 en el corte del ducto
gue derramd combustible sobre zonas de alta temperatura del motor. Asimismo, se
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puede observar que no habia presencia de hollin en las superficies cercanas,
mientras que si habia presencia de aluminio derretido (carter) y oxido de aluminio
debido a las altas temperaturas que se produjeron en el lado izquierdo del motor,
con respecto al lado derecho, en el que se encontraron rastros de hollin. También se
observa que los cables proximos a la bomba de combustible perdieron la cobertura
aislante por efecto del quemado por altas temperaturas.

5. Evaluacion del sitio del accidente

La evaluacion del sitio del accidente nos permitié descubrir que el incendio fue en
tierra. Las evidencias fotograficas muestran aluminio fundido amontonado sobre el
suelo, resultado de un gran incendio. Los paneles de aluminio finos estaban
fundidos. Algunos miembros transversales mas espesos se los encontrg intactos
(largueros), pero se veian ablandados y/o flojos. Cabe sefalar que la capacidad de
los miembros méas grandes, respecto al calor, resiste la fundicién. Esta capacidad
también crea una superficie caliente que puede tomar tiempo en enfriarse y, por
consiguiente, quema algo del hollin de un incendio en tierra en el que las
temperaturas de superficie son inferiores a 700 °F (370 °C).
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Figura 7. Imagen con indicaciones de afectacion de distintos materiales de la aeronave
El hollin encontrado era uniforme dentro de las grietas, lo que sugiere una

exposicion al incendio en tierra posterior al impacto. Cabe destacar que el dafio
ocasionado por el fuego en areas plegadas (cola de aeronave) fue menor, en tanto
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estuvieron protegidas y distantes del foco del incendio, por lo que casi no
presentaron hollin.

La pintura de la aeronave atraves6 una serie de cambios de color, dependiendo de
la temperatura a la que estuvo expuesta (ver figura 13). En la siguiente tabla se
reflejan los efectos de la temperatura sobre la pintura epoxi. La correlacion con el
dafio térmico observado en el sitio del accidente puede ayudar a determinar cuando
sucedio.

Temperatura °F (°C) Indicio

400 (205)

Ablandamiento

600 (315)

Decoloracion

800-850 (425-455)

Ampollas

900-950 (480-510)

Eliminacion de la pintura

La siguiente tabla puede ayudar a correlacionar la intensidad del fuego observada.

Color Temperatura °F (°C)
Rojo pélido 930-1020 (500-550)

Rojo 1020-1200 (550-650)
Anaranjado 1200-1380 (650-750)

Amarillo anaranjado 1380 -1 560 (750-850)

Amarillo 1560-1830 (850-1000)

Blanco amarillento

1830-2190 (1000-1200)

meros momentos del incendio

Figura 8. Imagen de los pri

Las formas que adopta el hollin son resultado de su desplazamiento en la corriente
del aire hasta que golpea un objeto al cual se adhiere por los aceites no quemados
gue contiene y por la atraccion electroestatica. Un punto que es necesario recordar
es que el hollin no se adhiere a superficies que estan a una temperatura superior a
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unos 370 °C (700 °F). Por consiguiente, las areas que denotan fuego de mayor
intensidad quiza contengan poco o ningun hollin.
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Apéndice 4. Investigacidon de supervivencia, evacuacion, bisqueda,
salvamento y extincion de incendios

1. Generalidades

Dadas las caracteristicas del accidente, en particular el impacto contra el terreno y el
posterior incendio, salvar las vidas de los ocupantes de la aeronave resultd
imposible. A pesar de esto se puede mencionar que los medios disponibles no
fueron ni oportunos ni suficientes.®

2. Detalles de la investigacion

La distribucion de la cabina de pasajeros, pilotaje y carga era similar a la expresada
en el punto 1.6 de este informe. El puesto del piloto se encontraba en la butaca
izquierda de la primera fila de asientos. Todo el habitdculo completo fue destruido
por el incendio desatado posteriormente al impacto.

Los investigadores comprobaron que los cables de control de comandos, tanto el
volante de mando (“cuernos”) como los pedales de timones, mantenian sus
movimientos libres a pesar del deterioro producido por el impacto y el fuego.

Los parabrisas, ventanas y escotillas de escape fueron destruidos por el impacto y
dafios térmicos. Por tales motivos no se pudo determinar el estado del mecanismo
de cierre/apertura de las puertas. Se encontraron restos del plexiglas (parabrisas),
dispersos junto al lugar donde se desprendi6 la hélice. Tal hallazgo seria indicio de
gue el parabrisas se rompié en el momento del impacto de la hélice contra el
terreno.

6 El texto desarrollado en esta seccion sigue lo propuesto por el capitulo 17 titulado “Supervivencia, evacuacion,
blUsqueda, salvamento y extincion de incendios”, Doc. 9756, parte lll, “Investigacion”.
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Figura9. Imagen de restos de plexiglas junto a la hélice

La distribucion de los asientos es la expresada en el punto 1.6. Esta consistia en un
asiento de piloto ajustable en altura, hacia adelante o atras, ajustable la posicién
(angulo) del respaldo; tres asientos de pasajeros (uno a la derecha del piloto y dos
en la segunda fila) ajustable de la misma manera, y dos asientos fijos en una tercera
fila. Todos los asientos fueron destruidos en el incendio, por lo cual no se pudo
determinar si se encontraban correctamente trabados en sus correderas ni su
posicion al momento del impacto.

El manual de vuelo de la aeronave menciona que los asientos delanteros (primera
linea de butacas) poseen cinturones de seguridad inguinales y arneses de hombro,
mientras que la segunda y tercera fila de asientos poseen cinturones de seguridad
inguinales. No se pudo determinar el estado de correajes y hebillas de dichos
cinturones de seguridad en la aeronave accidentada. En la siguiente imagen se
puede observar la hebilla de uno de los cinturones, la que se encontraba destruida
por efectos del fuego.
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La aeronave disponia de dos puertas de acceso a la cabina de pasajeros/pilotaje, de
las que no se pudo determinar su estado de funcionamiento por encontrarse
totalmente destruidas.

Tampoco se pudo determinar con exactitud si la aeronave disponia de botiquin de
primeros auxilios. Se encontr6 un matafuego suelto entre los restos, el cual se
encontraba destruido por dafios térmicos. Los dafios observados permiten suponer
gue el mismo se encontraba con presion interior al momento del incendio, no
pudiéndose determinar su correcta instalacion ni capacidad de funcionamiento
debido al deterioro del mismo. Segun consta en la Ultima inspecciéon anual
(noviembre de 2016), tenia instalado un extintor de fuego portatil nuevo.

La documentacion correspondiente a la aeronave se encontré en el compartimiento
establecido para equipaje, pero la misma estaba quemada. Por otra parte, a escasos
metros de la aeronave se encontr0 una cartera de mano con algunos signos de
guemaduras pero sin mayores dafios, es posible que la misma haya salido
despedida durante el impacto debido a que no se encontraba debidamente
amarrada. De acuerdo a lo manifestado por un testigo, se llevaba a bordo: 2
conservadoras, 1 valija chica, 2 mochilas chicas, 2 bolsos con mercaderia. Este
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equipaje y carga fue totalmente destruido por el fuego y puede afirmarse que no se
encontraba atado o sujeto en su correspondiente compartimiento.

Dada la violencia del impacto contra el terreno se pudo observar que las butacas
regulables se desprendieron de sus carriles, lo cual fue confirmado por las pericias
cientificas policiales. Asimismo, estas determinaron que todos los cuerpos de los
ocupantes fallecidos se encontraban hacia adelante y la derecha de la cabina.
Debido al nivel de destruccion de la aeronave no se pudo determinar la posicién de
las salidas (puertas principales) y si las mismas fueron operadas para escapar.

Segun lo expresado en el informe de las pericias cientificas policiales uno de los
cuerpos de un menor se encontraba por delante de quien ocupaba el primer asiento
a la derecha, por lo que se puede presuponer que el asiento se encontraba
desplazado hacia atras. No obstante, no se puedo descartar que la posicion del
asiento haya afectado la salida del lado derecho. Tampoco se pudo confirmar que
esa butaca se encontrara trabada en la corredera, sin poder desplazarse hacia
adelante o hacia atras.

El transmisor de localizacion de emergencia (ELT) se activé por motivos del impacto.
La transmision fue recibida en el Centro de Servicio de Alertas de Socorro Satelital.

Durante el salvamento se corroboré que la ubicacion de la pista en la estancia La
Totona era desconocida por el cuartel de Bomberos Voluntarios. Por otra parte, la
trayectoria desde la entrada a la estancia hasta el lugar donde se produjo el
accidente, que era de 5 km aproximadamente, no se encontraba claramente
indicada ni se disponia de un acceso rapido desde el camino vecinal hasta la pista.

La notificacién inicial al personal de salvamento fue realizada por uno de los testigos
gue se encontraba en las proximidades de la pista. La llamada telefonica se realiz6
al numero 911 del servicio de emergencias. Participaron en el operativo de
emergencias personal de Bomberos Voluntarios de Marcos Paz, la policia de la
Patrulla Rural de Marcos Paz y Defensa Civi. El rescate se demord
aproximadamente una hora desde la notificacion hasta la llegada del personal
mencionado al lugar del accidente. Los restos fueron custodiados por la mencionada
policia e intervino personal de policia cientifica y forense en el rescate de los
cuerpos de las victimas.

La policia cientifica generd un informe que fue remitido a la JIAAC para que la
informacion contenida en el mismo pueda ser utilizada en la investigaciéon. El
personal de bomberos procedié a contener y apagar el incendio, determinando
cuando el lugar se encontraba seguro para que los investigadores iniciaran su
trabajo de campo. La dotacion de bomberos participante tenia conocimientos
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generales de accionar frente a incendios, pero no especificos en cuanto a
operaciones aeronuticas.

Si bien las caracteristicas del accidente e incendio desatado no permitieron que se
puediera contener la magnitud y dafios provocados por el fuego, se pudo observar
que el lugar (pista) donde normalmente operaba esta aeronave no disponia de
medios contra incendios para intervenir inicialmente sofocando el fuego. Tampoco
se disponia de un acceso rapido a la pista para equipos de salvamento que
provinieran del exterior de la estancia.



