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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 probables y con sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en el art. 5.4.1 del Anexo 13 al Convenio de
Aviacion Civil Internacional; y segun lo dispuesto en los arts. 5.6 del
Reglamento (UE) n® 996/2010, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de octubre de 2010; el art.15 de la Ley 21/2003, de Seguridad Aérea; y los arts.
1y 21.2 del R.D. 389/1998, esta investigacion tiene caracter exclusivamente
técnico y se realiza con la finalidad de prevenir futuros accidentes e incidentes
de aviacion mediante la formulacion, si procede, de recomendaciones que
eviten su repeticion. No se dirige a la determinacion ni al establecimiento de
culpa o responsabilidad alguna, ni prejuzga la decisién que se pueda tomar en
el ambito judicial. Por consiguiente, y de acuerdo con las normas sefaladas
anteriormente la investigacion ha sido efectuada a través de procedimientos
gue no necesariamente se someten a las garantias y derechos por los que
deben regirse las pruebas en un proceso judicial.

Consecuentemente, el uso que se haga de este informe para cualquier
propésito distinto al de la prevencion de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erroneas.
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Informe técnico
ULM A-017/2020

Propietario y Operador: Privado

Aeronave: Construccion por aficionado SINUS 912, EC-ZTH,
s/n: 05045-2051

Fechay hora del accidente: Viernes ,11 de diciembre de 2020, 15:50 horas®

Lugar del accidente: Campo de Aviacion del Penedés, Término

Municipal de Avinyonet del Penedés (Barcelona)

Personas a bordo: 1 (piloto), ileso

Tipo de operacion: Aviacion general — Privado — Vuelo local
Fase de vuelo: Aterrizaje — carrera aterrizaje

Reglas de vuelo: VFR

Fecha de aprobacién: 30 de junio de 2021

SINOPSIS

Resumen:

El viernes 11 de diciembre de 2020 a las 15:50 horas, la aeronave de construccion por
aficionado, modelo SINUS 912, matricula EC-ZTH, se sali6é por el margen derecho de
la pista 30 del Campo de Aviacion del Penedés (Avinyonet del Penedés, Barcelona),
tras realizar varios circuitos de aterrizaje y despegue. El piloto resulté ileso y la
aeronave sufri6 dafos importantes.

La investigacion ha determinado que en el Ultimo aterrizaje la aeronave contacto con la
pista a una velocidad indicada (IAS) superior a la recomendada por el Manual de
Vuelo y a la que acostumbraba a operar.

La investigacion ha concluido que la causa del accidente fue la pérdida de control de la
aeronave durante la carrera de aterrizaje, producida probablemente por la aplicacién
de los frenos del tren principal en unas condiciones de alta velocidad.

Se considera factor contribuyente la ejecucién inadecuada de la aproximacion final,
que llevé a un exceso de velocidad en la toma de contacto con la pista.

El informe no contiene ninguna recomendaciéon en materia de seguridad operacional.

@ Todas las horas en el presente informe estan expresadas en hora local. Para obtener la hora
UTC es necesario restar 1 (una) hora a la hora local.
Vi
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1 INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1 Resefiadel accidente

El viernes 11 de diciembre de 2020, la aeronave de construccion por aficionado, modelo
SINUS 912, matricula EC-ZTH despegd sobre las 15:00 horas con una persona a bordo
desde el Campo de Aviacidon del Penedés (Término Municipal de Avinyonet del Penedés,
Barcelona), con la intencién de realizar un vuelo local de recreo por los alrededores del
aerédromo. Segun el plan de vuelo presentado, el vuelo tendria una hora de duracion.

Tras unos 20 minutos de vuelo, el piloto aprecié la presencia de viento variable de camino a la
zona a la que se dirigia, lo que le resultaba incobmodo para proseguir con el vuelo pretendido.
Decidio volverse al aerédromo, donde realiz6 varias maniobras de aterrizaje y despegue.

Segun se pudo confirmar con datos GPS, se realizaron seis circuitos, empleando
indistintamente ambas cabeceras de la pista. En el sexto y ultimo circuito, cuando se disponia
a finalizar el vuelo, tras contactar en el primer tercio de la pista 30 a 93 km/h la aeronave
comenzo a desviarse respecto del eje de la pista durante la carrera de aterrizaje. La aeronave
termin6 saliéndose por el borde derecho de la misma, a la altura de la mitad de la pista, a
unos 74 km/h.

La aeronave se desplazé a través de la franja, la calle de rodaje y una extension de terreno
con hierba que se encuentra entre la calle de rodaje y la via de acceso por carretera a las
instalaciones del aerédromo. Finalmente acabd impactando contra la valla de madera que
delimita la via de acceso, quedando detenida sobre la misma, a las 15:50 horas.

Al bk

Figura 1. Posicion final de la aeronave tras el accidente.
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1.2 Lesiones apersonas

Lesiones Tripulacion | Pasajeros | Total en la aeronave Otros

Mortales - - - -

Lesionados graves - - - -

Lesionados leves - - - -

llesos 1 - 1 -

TOTAL 1 - 1 -

1.3 Dafios sufridos por la aeronave

A consecuencia del impacto contra el terreno y la valla de madera la aeronave sufri6 dafios
importantes, que afectaron principalmente a:

e Elfuselaje, que se partié por la zona posterior a la cabina,
e El tren principal izquierdo, que sufrié rotura por la ballesta, y
e Ambas palas de la hélice, que resultaron rotas.

1.4 Otros dafios

Como consecuencia del impacto de la aeronave se produjeron dafios en cuatro tramos de la
valla de madera que delimita la via de acceso por carretera al aerédromo, quedando
arrancados del suelo tres postes verticales de la misma.

1.5 Informacion sobre el personal

1.5.1 Licencias, certificados y experiencia del piloto

Edad: 62 afios

Titulo: Licencia de piloto de ultraligero (TULM)

Antigtiedad: 13 de julio de 1999

Licencia de aptitud de vuelo: Expz%dziga por la AESA, Espafa, el 13 de mayo
e

Habilitaciones:

= Multiejes de ala fija (MAF) Valida hasta el 31 de mayo de 2022

= Radiotelefonia en castellano
(RITC)
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Reconocimiento médico:

= Clase?2 Valido hasta el 22 de junio de 2021
= LAPL Valido hasta el 22 de junio de 2022
Horas totales de vuelo: Mas de 1700 FH

Horas en el tipo (Sinus 912 /
similares): 1300 FH

Actividad:
e 24 horas previas al accidente: 0 horas de vuelo (FH)
e 7 dias previos al accidente: 1 vuelo (FC), con una duracion total de 0:45 FH

e 90 dias previos al accidente: 11 FC, con una duracién total de 13 FH
(aproximadamente un vuelo por semana)

Segun la informacion aportada por el piloto su conocimiento sobre el aer6dromo y alrededores
del mismo era amplio.

1.6 Informacién sobre la aeronave

1.6.1 Informacion general

La aeronave del accidente es un motovelero ultraligero modelo Sinus 912, biplaza, con
estructura fabricada en material compuesto, monoplano de ala alta con un sistema de mandos
aerodinamicos que consta de flaperones y de aerofrenos, y cola en T, que esta equipado con
un tren de aterrizaje de rueda de cola. Instalaba un motor ROTAX 912 ULS de cuatro cilindros
y 100 CV, y una hélice bipala VARIO de paso variable fabricada en material compuesto.

El disefio es de la empresa Pipistrel (Eslovenia). La construccién fue realizada por el
piloto/propietario a partir de un kit conforme a las disposiciones de AESA para construccion
por aficionado. El piloto indic6 que no realiz6 modificaciones sobre la misma, por lo que a
efectos de esta investigacion se tomé como referencia el Manual de Vuelo del modelo Pipistrel
Sinus 912 en lo que respecta a caracteristicas y actuaciones de la aeronave.

Ademas, como equipamiento adicional la
aeronave llevaba instalado un sistema de
paracaidas balistico. Se identific6 una Unica
sefalizacion sobre su presencia en la aeronave,
por medio de una marca adhesiva del fabricante
del dispositivo (Galaxy Rescue Systems;
Republica Checa), ubicada en la parte superior
del fuselaje, por detras de la cabina de vuelo, y
colocada sobre la que se identific6 como el area
de salida del dispositivo pirotécnico.

La base de estacionamiento habitual de Ila
aeronave del suceso estaba ubicada en el Campo
de Aviacion del Penedés.

Figura 2. Detalle de la indicacion de la
presencia de paracaidas balistico instalado.

Las caracteristicas generales de este modelo son las siguientes:
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Envergadura:
Longitud:
Altura:

Separacién entre las ruedas del tren
principal:

Superficie alar:

Peso maximo al despegue (MTOW):

14,97 m
6,60 m

1,70m

1,60 m
12,26 m?

450 kg

Y

Figura 3. Vistas de la aeronave modelo Pipistrel Sinus 912.

1.6.2 Célulay motor

Fabricante célula:

Modelo:

N° de fabricacion:

Afo de fabricacion:

Matricula:

Afo de matriculacién en Espafa:
Explotador:

Marca de motor:

Modelo de motor:

NUmero de fabricacién del motor:

Privado (Construccién por aficionados)
Sinus 912

05045-2051

2006

EC-ZTH

2006

Privado

ROTAX

912 ULS

4405565

10
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La aeronave disponia de un Certificado de Aeronavegabilidad Especial Restringido expedido
por AESA el 14 de septiembre de 2009, con la categoria Privado (3) Normal ULM, y fecha de
validez hasta el 09 de junio de 2021.

1.6.3 Registro de mantenimiento

El piloto indic6 que en los ultimos tres afios llevé la aeronave al taller establecido en el propio
aerédromo para realizar las revisiones generales programadas, asi como también aquellas
tareas de mantenimiento derivadas de la operacién de la aeronave. Previamente a esos tres
afios, el mantenimiento de la aeronave fue realizado por él mismo.

Horas totales de vuelo (célula 'y

motor):

Ultima revision general:

1179:55 FH

28 de mayo de 2020

Horas de vuelo Ultima revision

general:

1128:48 FH (51:07 FH previas al suceso)

A efectos de esta investigacion, se observé en los registros de mantenimiento que el 30 de
octubre de 2020 se reemplaz6 el cable de mando izquierdo del timén de direccién en el
puesto del piloto. La aeronave contabilizaba 1174:14 FH (5:41 FH previas al suceso):

1.6.4 Actuaciones segun el Manual de Vuelo

Pardmetro Valor Condiciones/Configuracion asociadas
Velocidades de Entre 60y 70 Flaps en segunda posicion.
rotacion tipicas: km/h de IAS
Velocidad minima en Flaps en segunda posicion, aeronave alineada en
aproximacion final 90 km/h de pista, aerofrenos extendidos y motor a ralenti.
IAS
Velocidad para la Viento en calma, aeronave con peso maximo al
recogida y toma: 75 km/h de despegue, y flaps en segunda posicion, aeronave
IAS alineada en pista, aerofrenos extendidos y motor a
ralenti.
Maxima intensidad de 28 km/h Flaps extendidos en segunda posicion.
viento cruzado
permitida en
aterrizaje:
Régimen de descenso Flaps extendidos en segunda posicion y aerofrenos
maximo: -1100 fpm desplegados completamente.

11
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Parametro Valor Condiciones/Configuracién asociadas

Carrera de aterrizaje: 100 m Distancia estimada para aeronave con peso maximo
al despegue, elevacion de la pista de 300 ft, viento
en calma, y con una persona abordo.

El Manual de Vuelo indica ademas que la pista
deberia tener una longitud de al menos 250 m para
realizar una operacion segura.

En relacion al efecto del viento en cola en aterrizaje:
este prolonga la longitud de la carrera de aterrizaje
unos 18-20 m por cada 5 km/h de intensidad de
viento (ejemplo: con 10 km/h de viento en cola en
aterrizaje, las distancias se incrementarian en 36-40
m mas respecto a la distancia estimada para la
carrera de aterrizaje).

1.7 Informacion meteorolégica

Segun la informacién proporcionada por AEMET, la situacibn meteoroldgica en la zona no
presentaba fendmenos significativos: el viento era flojo de direccion variable, y la visibilidad
era buena. Ademas, a las 16:00 horas del dia 11 de diciembre de 2020 no se aprecio
nubosidad en la zona, asi como tampoco constd registro de precipitacion ni de descargas
eléctricas.

AEMET no cuenta con una estacion meteoroldgica en Avinyonet del Penedés. Sin embargo, el
Servei Meteorologic de Catalunya dispone de una estacién en el Término Municipal de La
Granada, situada a 3,2 km al oeste de la pista del aerédromo, con una elevacién de 787 ft
(similar a la del aer6dromo). Entre la estacién y la pista no se da la presencia accidentes
geograficos de entidad alguna, por lo que se considera que la informacion registrada por esta
estacion refleja practicamente la del aer6dromo.

Segun la declaracion del piloto, no habia presencia de viento significativo, y no necesitd
compensar en ningln momento ninguna componente cruzada. La estacion de La Granada
registré6 una intensidad del viento media de 5,8 km/h (viento en calma) con direccién 136°
(sureste) durante el periodo en que se realizaron todas las maniobras de aterrizaje y
despegue.

Por otro lado, el piloto también indic6 que ese dia tanto la pista como la hierba del terreno que
recorrio fuera de ella estaban resbaladizas. La estacion de La Granada registré durante las 5
horas previas al suceso un promedio de 0,32 mm/h, y un acumulado total de 1,8 mm en dicho
intervalo de tiempo (valores de precipitacion no significativos).

A la vista de la informacion anterior, las condiciones meteorolégicas no eran limitativas para el
vuelo visual.

1.8 Ayudas para la navegacion

Este apartado no es de aplicacion para este caso.

12
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1.9 Comunicaciones

La frecuencia utilizada en el aer6dromo para informacion de tréafico es la establecida en
129.975 MHz, en la que no constaron comunicaciones.

1.10 Informacién de aer6dromo

El Campo de Aviacion del Penedés, es un aerédromo restringido de titularidad privada, esta
situado en el Término Municipal de Avinyonet del Penedés, provincia de Barcelona. Tiene su
punto de referencia en las coordenadas 41° 22’ 02" N, 01° 46' 03" E, con elevacion de unos
816 ft. Tiene una Unica pista asfaltada de orientacién 12/30, con dimensiones 480 x 15 m, en
la que la cabecera 12 tiene el umbral desplazado, lo que se traduce en que la distancia de
aterrizaje disponible (LDA) desde cabecera 12 es de 350 m, mientras que por cabecera 30 se
dispone de 480 m. Consta ademas una pendiente negativa desde la cabecera 30 a la 12 del
0,82%.

Via de acceso P
por carretera al
aerédromo

.
- s, Q’ lw\

o

/

Cabecera 12
(811 ft)

Figura 4. Vista del Campo de Aviacion del Penedés.

La pista dispone de una calle de rodaje al norte de la misma, que conecta las instalaciones del
aerédromo con las dos cabeceras y el principio del tramo de umbral desplazado de la
cabecera 12.

El aer6dromo consta de una via de acceso por
carretera que se sitla al norte de la pista; entre esta
carretera y la calle de rodaje se encuentra una
explanada de hierba. Junto a la via de acceso hay
una cuneta.

El circuito de transito del aerédromo esté situado al
norte del mismo. En el tramo de aproximacion final
por la cabecera 30, a unos 500 m de la misma, se da
la presencia de un conjunto de edificios y una linea
de alta tension, que se elevan aproximadamente
unos 84 ft sobre la cabecera 30. gl ; . ‘
Figura 5. Fotografia de la explanada y la
cuneta situada junto a la via de acceso al
aerédromo.
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1.11 Registradores de vuelo

1.11.1 Registradores de datos y de voz

La aeronave no estaba equipada con un registrador de datos de vuelo ni con un registrador de
voz, ya que la reglamentacion aerondutica en vigor no exige llevar ningun registrador en este
tipo de aeronaves.

1.11.2 Dispositivos GPS

La aeronave contaba con dos dispositivos GPS a bordo:

e Dispositivo portéatil GPS AvMap modelo EKP IV Pro, instalado a bordo de la aeronave,
de cuya memoria se extrajeron datos de posicion, altitud y velocidad respecto de tierra
(GS), en relacion al vuelo del evento.

e Reloj GPS Garmin D2 Delta PX, llevado por el propio piloto, de cuyo registro se
extrajeron datos de posicion, altitud, velocidad respecto de tierra, distancia recorrida y
tiempo transcurrido, en relacién al vuelo del evento.

La actividad registrada tuvo una duraciéon de 50 minutos, revel6 la realizacion de un tramo de
ruta de unos 20 minutos, tras el cual se retorn6 al aerédromo de origen para realizar de forma
secuencial seis circuitos de aproximacion y toma.

Los seis circuitos se realizaron desde las 15:30 hasta las 15:50 horas, y se emplearon de
forma indistinta ambas cabeceras de la pista: tres aproximaciones por la 12 (primera, cuarta y
quinta), y otras tres por la 30 (segunda, tercera y sexta), siendo en la ultima carrera cuando
ocurrio la salida de pista.

De toda la informacion recopilada, se utilizé la informacion relativa a los aterrizajes realizados
por la cabecera 30, por ser de interés para el analisis del vuelo del evento.

e Aproximacion final:

Se pudo determinar que la posicion del tendido eléctrico se empleaba como punto de
referencia para iniciar la aproximacion final a la pista. De las tres aproximaciones realizadas,
en la segunda se hizo contacto con la pista a 140 m del umbral, mientras que en la terceray la
sexta se hizo a 50 m del umbral.

La Figura 6 muestra las aproximaciones finales hasta el punto de contacto con la pista. La
gréfica y la tabla muestran informacion de altura, velocidad respecto de tierra, régimen de
descenso y tiempo restante hasta el contacto con la pista en dichos tramos finales de la
aproximacion, en relacion a la distancia respecto del umbral.
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° Sobrevuelo tendido de alta tensién ;

o Convergencia sendas 22y 62 aprox.
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aprox. -591 fpm -591 fpm -394 fpm -394 fpm -197 fpm
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aprox. -452 fpm -787 fpm -394 fpm -394 fpm -591 fpm
0satoma 2 s atoma 11 s atoma 15 s a toma 22 s atoma
0 ft 14 ft 1009 ft 145 ft 237 ft
62 93 km/h 95 km/h 91 km/h 89 km/h 83 km/h
aprox. -447 fpm -591 fpm -787 fpm -591 fpm -197 fpm
0satoma 2 s atoma 10 s atoma 13 s atoma 21 s atoma

Figura 6. Aproximaciones finales por cabecera 30. Gréfica:

GS (arriba) y altura (abajo).
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e Carrera de aterrizaje:

La Figura 7 muestra en la primera imagen la sexta carrera desde el punto de toma hasta la
posicién en que quedd la aeronave detenida. La grafica y la tabla muestran informacion de
velocidad y distancia recorrida en las tres carreras de aterrizaje en relacién al tiempo
transcurrido desde la toma. En la gréfica se muestra ademas el minimo valor de velocidad, en
términos de GS (teniendo en cuenta la correccion por viento segun los datos del apartado
1.7), a partir del cual se dispone de sustentacibn y mando aerodinamico suficientes para
realizar la transicion tierra-aire, asumiendo que este valor es el de rotacién (Vgr) segun el

Manual de Vuelo.
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00:14 00:10 00:08 00:03 00:00
Tiempo transcurrido desde toma (mm:ss)
Punto (\ 9 ! \'\ 8 ) (\ 7 ) "6 ) \'\ 5 )
22 19 km/h 44 km/h 54 km/h 76 km/h 85 km/h
carrera 207 m 176 m 150 m 66 m Om
32 53 km/h 65 km/h 71 km/h 86 km/h 88 km/h
carrera 273 m 217 m 181 m 74 m Om
62 22 km/h 71 km/h 74 km/h 86 km/h 93 km/h
carrera 299 m 231 m 184 m 78 m Om

Figura 7. Carreras de aterrizaje por pista 30.

16



Informe Técnico ULM A-017/2020

1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

Tras la salida de pista la aeronave atraveso la franja, la calle de rodaje y la extension de
terreno con hierba que separa la calle de rodaje y la via de acceso por carretera a las
instalaciones del aer6dromo. Termind impactando contra el terreno y contra la valla de
madera que delimita dicha via, quedando detenida sobre la misma. Teniendo en cuenta la
trayectoria que llevaba, desde el borde lateral derecho de la pista hasta la posicibn donde
quedd detenida, la aeronave recorrié una extension de 115 m, de los cuales los ultimos 42 m
los recorrié deslizando sobre la extension de hierba entre la calle de rodaje y la via de acceso
al aerodromo. La porcién de franja que atravesd presentaba una pendiente negativa del
2,09%, mientras que la extension de hierba presentaba una pendiente negativa del 5,82%.

El tren principal izquierdo colapsé mientras la aeronave deslizaba con el costado izquierdo de
cara a la valla, plegandose sobre si mismo sobre el punto de rotura y hacia la parte inferior del
fuselaje. El fuselaje se parti6 por la zona posterior de la cabina de vuelo al impactar su
superficie inferior contra el asfalto de la carretera de acceso al aer6dromo, tras entrar en
contacto con el terreno una vez habia colapsado el tren principal izquierdo. Ambas palas de la
hélice golpearon contra la valla, lo que produjo rotura y pérdida de material en cada una de
ellas.

No se produjo dispersion de restos: la parte posterior del fuselaje, asi como el tren principal
izquierdo quedaron unidos precariamente a la aeronave, mientras que los restos de las palas
de la hélice desprendidos quedaron esparcidos a su alrededor. La aeronave quedd
posicionada con el morro orientado hacia el umbral de la cabecera 30, apoyada sobre la rueda
del tren principal derecho, la carena de la rueda del tren principal izquierdo y la parte posterior
del fuselaje.

Figura 8. Posicion final de la aeronave y dafios.

1.13 Informacion médicay patolégica

Este apartado no es de aplicacion para este caso.

1.14 Incendio

No se produjo incendio en la aeronave ni en el entorno.
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1.15 Aspectos relativos ala supervivencia

Los atalajes y sistemas de retencion realizaron correctamente su funcion y el habitaculo de
cabina mantuvo su integridad estructural.

1.16 Ensayos e investigaciones

1.16.1 Inspeccién de los restos de la aeronave

Tras el accidente se desmontaron los planos del ala y del estabilizador horizontal y se
trasladaron los restos a un hangar en el propio aerédromo donde ocurrié el suceso.

Se llevé a cabo una inspeccion general de los restos de la aeronave, observando lo siguiente:

e La ballesta del tren principal izquierdo estaba rota por flexion.

e La superficie inferior de la seccién por la que se partié el fuselaje presentaba marcas
del impacto y arrastre contra el asfalto de la via de acceso al aerédromo.

e El mecanismo pirotécnico para activacion del sistema del paracaidas balistico se
encontraba sin el pin de bloqueo colocado. El sistema no se habia activado, y el
paracaidas se encontraba replegado.

e Sistema de freno del tren principal. Era de tipo diferencial, con frenos de tambor. No se
detectaron defectos ni signos de malfuncionamiento que tuvieran relacién con averias
y/o anomalias presentes en el sistema. Por otro lado, se identificaron los siguientes
hallazgos:

- Pérdida de continuidad de la linea de liquido hidraulico del freno izquierdo,
debido a la rotura de la ballesta izquierda. Por tanto, no fue posible comprobar
la funcionalidad del freno izquierdo (el derecho funcionaba con normalidad).

- Las ruedas del tren principal izquierdo y derecho acumulaban barro en la cara
exterior e interior respectivamente.

¢ Elementos de la rueda de cola y mandos de control del timén de direcciéon. No se
identificaron defectos ni signos de malfuncionamiento que tuvieran relaciébn con
averias y/o anomalias presentes en el sistema. Por otro lado, la linea del mando de
control del timoén de direccion presentaba continuidad en toda su extension.

1.16.2 Inspeccién de las marcas en el terreno

Las marcas dejadas por la aeronave en el terreno se encontraron a partir de la calle de rodaje,
donde aparecia la huella del neumético del tren principal derecho, que se prolongaba a lo
largo de la extension de hierba entre la calle de rodaje y la via de acceso al aerédromo.

La huella del neumatico izquierdo aparecio en la extension de hierba a 28 m de distancia del
punto de la calle de rodaje por el que sali6 la aeronave. La separacion entre las marcas de
ambos neumaticos era de 1,20 m (la separacién entre las ruedas del tren principal es de 1,60
m).

Las marcas trazadas por ambos neuméaticos convergieron hasta alinearse en una misma
trayectoria a lo largo de un tramo que presentaba una marca de mayor profundidad en el
terreno; posteriormente se cruzaron entre si y se volvieron a separar la una de la otra. En la
huella correspondiente al tren principal izquierdo, a escasa distancia de la cuneta, se
presentaba un area de terreno con una marca de arrastre mas profunda y ancha en
comparacion con las huellas dejadas previamente por el neumatico, correspondiente al punto
donde se partio la ballesta izquierda.
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En la cuneta y en la propia via, tras romper y sobrepasar la valla, se identificaban marcas de
pintura debidas al arrastre contra el asfalto de las carenas de las ruedas del tren principal, de
la superficie inferior del fuselaje, del estabilizador horizontal y del timén de profundidad.

N
|

— huella tren izq
huella tren dcho

Figura 9. Trayectoria tras la salida de pista, marcas en el terreno y posicién final de la aeronave.

1.16.3 Estudio sobre la velocidad de la aeronave durante el suceso

e Velocidad indicada (IAS) en la sexta toma:

Teniendo en cuenta el valor medio de intensidad del viento registrado por la estacion de La
Granada en el intervalo de tiempo en que se realizaron las aproximaciones y los datos de
velocidad en términos de GS registrados, la velocidad indicada (IAS) al momento de la toma
en la segunda y tercera aproximaciones fue aproximadamente de 80 km/h de promedio. En la
sexta aproximacion este valor fue de 87 km/h. Por otro lado, la velocidad recomendada por el
Manual de Vuelo para la recogida y la toma es de 75 km/h. En base a estos datos, se estimd

que:

En la sexta aproximacion se contactd con la pista a una IAS un 8% por encima de la
registrada en la segunda y tercera aproximaciones.

En la sexta aproximacion se contacté con la pista a una IAS un 15% por encima de la
referida en el Manual de Vuelo.
e Variacion de lavelocidad en la sexta carrera de aterrizaje:

De acuerdo a los datos de GPS, desde el contacto con la pista hasta el momento de la salida
por su margen derecho transcurrieron 8 s, de los cuales:
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- En los primeros 3 s se recorrieron 78 m, disminuyendo la velocidad un 7,5%, situdndose
por encima de los valores que se dieron en la segunda y tercera carrera de aterrizaje para
los mismos instantes de carrera.

- En el segundo siguiente se recorrieron 24 m, disminuyendo la velocidad un 7%,
situandose en valores similares a los de la tercera carrera de aterrizaje para el mismo
instante de carrera. Fue en este preciso instante cuando se inici6 la desviacién con
respecto del eje de la pista, segun los datos de posicion registrados.

- Enlos 4 s restantes hasta el momento en que salié de la pista, la aeronave recorrié 82 m
a medida que se alejaba del eje de la misma, disminuyendo la velocidad un 7,5%,
situdndose de nuevo por encima de los valores de la segunda y tercera carrera de
aterrizaje para los mismos instantes de carrera.

1.17 Informacién organicay de direccion

Este apartado no es de aplicacion para este caso, dado que el vuelo fue de &mbito privado.

1.18 Informacién adicional

1.18.1 Comentarios del piloto sobre el vuelo del suceso

e Sobre la aproximacion:

En lo que respecta a la aproximacién en cabecera 30, indico que en la fase final se sobrevuela
a al menos unos 10 metros por encima de la torre de alta tensién ubicada antes de la pista.

Sobre la configuracién de la aeronave en aproximacion final y aterrizaje comentd que:

a) Normalmente empleaba la primera posicién de deflexiéon de flaps para realizar la
aproximacioén y la toma, dado que con la segunda posicién la velocidad de la aeronave
se veia muy reducida.

b) Fijaba revoluciones del motor en ralenti, entre 1600 y 1700 rpm.

c) Empleaba los aerofrenos.

e Sobre el aterrizaje y la salida de pista:

Tras realizar varios circuitos sin problemas, decidi6 finalizar el vuelo. Efectu6 el aterrizaje por
la cabecera 30, contactando en el primer quinto de pista a unos 75-80 km/h IAS, y rod6
alineado por la pista.

Ya en pista presion6é los pedales del freno izquierdo y derecho por igual para frenar la
aeronave. En un momento determinado, a 50 km/h IAS percibi6é que la aeronave comenzo a
desviarse a la derecha del eje de la pista. Dej6 de presionar el pedal derecho e intenté
corregir la desviacion presionando los pedales del freno izquierdo y del timén de direccion,
este Ultimo ya sin mando aerodinamico, advirtiendo que la aeronave no reaccionaba tras el
accionamiento del pedal izquierdo y que la aeronave continuaba desviandose del eje de la
pista. Durante la carrera de aterrizaje no aprecié que la rueda de cola se desalineara respecto
a la trayectoria que llevaba la aeronave.

Se salié por el margen derecho de la pista, a mitad de la misma, a 50 km/h IAS. Intentd
rectificar la guifiada que describia la aeronave con la intencion de dirigirse a la cabecera
contraria y frenar el movimiento, pero la aeronave continudé su desplazamiento. Presion6 mas
el pedal del freno izquierdo y acabé frenando, aunque para entonces ya habia perdido el
control de la aeronave y termin6 impactando contra la valla de madera. Durante la inspeccién
de las huellas en el terreno el piloto indicé que la accién de frenada que aprecié en esos
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altimos momentos fue aproximadamente a partir de donde aparecian las huellas del
neumatico del tren principal izquierdo.

e Sobre la actuacion de los sistemas de frenos y mandos del timon de direccion y
rueda de cola:

El piloto indic6 que en el rodaje previo al vuelo realiz6 la prueba de frenos y no advirtié ningdn
problema con ellos, asi como tampoco en el resto de carreras de aterrizaje previas a la del
accidente. Su tacto al aplicarlos fue normal en las tomas previas a la de la salida de pista.

Con respecto al reemplazo del cable de mando izquierdo del timén de direccién en el puesto
del piloto, comenté que lo hizo porque identific6 que se habia deteriorado y considerd
necesario reemplazarlo. Desde esta accibn de mantenimiento, no advirti6 problemas ni
dificultades en el funcionamiento del mando del timén de direccién, incluido el vuelo del
accidente.

1.18.2 Prevencion de riesgos en relacion al paracaidas balistico

A raiz de la investigacion ULM A-016/20162 se detectd que no hay documentacion de consulta
para conocer qué aeronaves (tanto dentro del marco de EASA como fuera) llevan instalado un
dispositivo de paracaidas balistico. El informe final resultante de dicha investigacion contiene
nueve recomendaciones de seguridad operacional, que se emitieron en la linea de la
prevencion de riesgos en el lugar del accidente en lo que respecta a estos dispositivos. Dos
de ellas se formularon en cuanto a la estandarizacion de las sefiales de advertencia acerca de
su existencia, localizacion en las aeronaves e informacion sobre temperaturas alcanzadas en
caso de incendio. El contenido de estas recomendaciones y su estado de resolucién son los
siguientes:

-, . Organizacion Fecha de
Recomendacion emitida responsable Estado asignacion
del estado
REC 41/17. Se recomienda a la Organizacion OACI C.4.Cerrada.- 26/04/2019
de Aviacion Civil Internacional (OACI) que Respuesta no
establezca las medidas necesarias para satisfactoria.

desarrollar (en colaboracion con EASA) una
estandarizacion de criterios en cuanto a
marcas de identificacion de la existencia,
localizacion y recorrido de los sistemas de
paracaidas balisticos en las aeronaves y de
indicador de calor que muestre la temperatura
méxima alcanzada por el cohete detonador
para poder advertir a las personas que se
encuentren en las cercanias de los peligros de
estos sistemas.

215 de julio de 2016. Aeronave Rans S6 Coyote II, matricula EC-YDQ. Campo de Vuelos 'Los Garranchos' - San
Javier (Murcia). 2016 | Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (mitma.gob.es)
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Organizacion Fecha de
Recomendacién emitida 9 Estado asignacion
responsable
del estado
REC 42/17. Se recomienda a Agencia Europea EASA C.4.Cerrada.- 29/07/2019
de Seguridad Aérea (EASA) que establezca Respuesta no
las medidas necesarias para desarrollar (en satisfactoria.

colaboracién con la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (OACI)) una estandarizacién
de criterios en cuanto a marcas de
identificacion de la existencia, localizacion y
recorrido de los sistemas de paracaidas
balisticos en las aeronaves y de indicador de
calor que muestre la temperatura maxima
alcanzada por el cohete detonador para poder
advertir a las personas que se encuentren en
las cercanias de los peligros de estos
sistemas.

1.19 Técnicas de investigacidn utiles o eficaces

Este apartado no es de aplicacion para este caso.
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2 ANALISIS

El viernes 11 de diciembre de 2020, a las 15:50 horas y tras 50 minutos de vuelo, la aeronave
EC-ZTH sufrié una salida por el margen derecho de la pista al aterrizar por la cabecera 30.
Previamente a la salida de pista la aeronave habia realizado seis circuitos (incluyendo el que
precedi6 al suceso) de aterrizaje y despegue. Los datos de viento registrados por la estacion
meteorologica y el testimonio del piloto coincidieron en que las condiciones eran de viento en
calma, por lo que las dos cabeceras de la pista podian emplearse de forma indistinta.

En la dltima aproximacion para el aterrizaje, los datos de velocidad registrados por el GPS
sugieren que el piloto no advirti6 o, si lo hizo, no valor6 adecuadamente el exceso de
velocidad que se generd previamente a la toma. Esta inadvertencia acerca del exceso de
velocidad impidié al piloto identificar la causa del empeoramiento de la operacion tras aplicar
los frenos durante la carrera de aterrizaje.

Se han considerado los siguientes aspectos en el analisis de este accidente:

1. Actuaciones durante el suceso, y
2. Sistemas de la aeronave.

2.1 Actuaciones durante el suceso

2.1.1 Aproximacién final

Para completar adecuadamente la fase de aproximacion final, el Manual de Vuelo recomienda
llevar una velocidad de 90 km/h de IAS en aproximacion final y de 75 km/h de IAS al momento
de la toma en pista. Segun la declaracién del piloto, en la aproximacién en la que ocurri6 el
accidente tomoé en pista a 75-80 km/h de IAS.

De los datos analizados se extrajeron las siguientes consideraciones sobre la aproximacion en
la que ocurri6 el accidente:

- Latrayectoria estuvo alineada con el eje de la pista durante todo el tramo.

- El régimen de descenso en la Ultima aproximacion no excedia el valor maximo
establecido por el Manual de Vuelo.

- Lavelocidad fue aumentando gradualmente a medida que la aeronave descendia y se
acercaba a la pista. Al momento de la toma la velocidad indicada (IAS) fue de 87 km/h,
de acuerdo a lo estimado en el apartado 1.16.3, valor que estaba por encima de la
velocidad recomendada por el Manual de Vuelo y a la que acostumbraba a operar.

En base a las observaciones anteriores, se concluye que la maniobra de aproximacion se
ejecut6 de forma inadecuada debido al exceso de velocidad que se produjo durante la misma.

2.1.2 Carrera de aterrizaje

e Transicion aire-tierra:

El exceso de velocidad presente en la toma gener6 un mayor aporte sustentador en las
superficies aerodindmicas de la aeronave, de manera que las ruedas del tren principal y de la
cola quedaron total o parcialmente descargadas del peso de la aeronave, lo que redujo la
presion y la friccién de las mismas sobre la superficie de la pista, dando como resultado:

- Una reduccion en la eficacia de la frenada, generando una probable frenada desigual
entre ambos frenos.
- Un menor grado de disipaciéon de la energia del movimiento de la aeronave, y
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- Una degradacion del control direccional de la aeronave en tierra.
e Pérdida de control durante la carrera de aterrizaje:

El piloto indicoé que presiono por igual ambos pedales del freno para reducir la velocidad de la
aeronave durante la carrera de aterrizaje. No aprecié que la rueda de cola se desalineara. De
acuerdo a lo indicado en el apartado 1.16.3, el instante en el que se dio la mayor deceleracion
fue consistente con una actuacion sobre los frenos. Teniendo en cuenta que ademas coincidié
con el inicio del desvio respecto del eje de la pista, y que la eficacia de actuacién del sistema
de frenos se encontraba reducida, se considera que fue esta accion la que probablemente
provocé el desvio respecto del eje de pista, al generarse una frenada desigual entre ambos
frenos, resultando en la pérdida de control de la aeronave sobre la pista.

e Salida de pista:

Tras haber recorrido 184 m sobre la pista, la aeronave se sali6 por el margen derecho de la
misma a 74 km/h de GS y se adentr6 en la extension de hierba entre la calle de rodaje y la via
de acceso al aer6dromo a mas de 65 km/h de GS. La rueda derecha apoy6 sobre el terreno
parcialmente descargada del peso de la aeronave, mientras que la izquierda se mantuvo en el
aire. A 1 s del impacto con la valla, la rueda izquierda contacté con el terreno ya posicionada
por delante de la derecha (la separacién entre las huellas de ambas era menor que la
separacion de las ruedas del tren principal).

La superficie de la extension de hierba no contribuyé a frenar la aeronave, dada la
pronunciada pendiente que presentaba, la menor resistencia al avance que ofrecia respecto
del asfalto de la pista, y a que probablemente contaba con una humedad adicional por la
precipitacion habida ese dia. Por su parte, la accion sobre los frenos del tren principal provoco
gue la aeronave a medida que avanzaba describiera una guifiada pivotando sobre la rueda
derecha durante los instantes en que la izquierda se mantuvo en el aire.

Una vez apoyadas ambas ruedas sobre el terreno, la aeronave continué deslizando y girando
sobre su centro de gravedad sin control, impactando finalmente contra el terreno y la valla de
madera (referirse a la Figura 9).

Las huellas identificadas sobre el terreno y los dafios que sufrié la aeronave eran coherentes
con:

- La alta energia y la actitud que llevaba la aeronave en su recorrido en tierra tras
abandonar la pista,

- Las caracteristicas y la condicién del terreno presentes, y

- Laaplicacion de los frenos del tren principal en dichas circunstancias.

2.2 Sistemas de la aeronave

2.2.1 Frenos del tren principal

Segun la declaracion del piloto, no habia observado problemas de funcionamiento en el
sistema de frenos del tren principal durante las cinco carreras de aterrizaje que precedieron a
la del suceso. Fue durante la sexta carrera de aterrizaje cuando percibié que el freno izquierdo
no respondia al aplicarlo. Esta falta de respuesta perdurd hasta instantes previos al impacto
con la valla.

Durante la inspeccion de los restos de la aeronave se descart6 la contribucion de averias y/o
defectos previos al suceso en los sistemas de frenos del tren principal. Por tanto, se concluye
gue es poco probable que se produjese un fallo del freno izquierdo durante la carrera de
aterrizaje.
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2.2.2 Sistema del paracaidas balistico

e Aseguramiento del dispositivo tras el suceso:

Durante la inspeccién de los restos de la aeronave se identifico que el mecanismo pirotécnico
para activacion del sistema de despliegue del paracaidas balistico no estaba blogueado.
Cualquier degradacion de la integridad del sistema a consecuencia del impacto y los dafios
gue sufrié la aeronave, asi como la posterior movilizacion de los restos, pudo haber provocado
la activacion espontanea del dispositivo pirotécnico en tierra, generando un riesgo para las
personas que se encontraron alrededor de los restos la aeronave desde el momento en que
ocurrio el suceso hasta el momento en que se realiz6 su inspeccion. Por tanto, tras concluir el
vuelo no se cumplié con el procedimiento de aseguramiento de este sistema.

e Sefalizacién de la presencia del paracaidas balistico:

De acuerdo a la informacion expuesta en el apartado 1.18.2, actualmente no se ha
establecido reglamentacién alguna que establezca criterios al respecto de la obligacion de
llevar marcas de identificacion sobre la existencia, localizacion, recorrido y estado de
integridad de los elementos de los sistemas de paracaidas balisticos instalados en las
aeronaves, asi como tampoco sobre el estandar de criterios de sefializacion de los mismos.

La informacion disponible para las personas que estuvieron alrededor de los restos de la
aeronave sobre la presencia del paracaidas balistico venia dada por un Unico indicativo
instalado en la misma (referirse a la Figura 2) que, teniendo en cuenta que no existe
actualmente reglamentacion alguna que establezca criterios al respecto de la obligacion de
llevar marcas de identificacion en las aeronaves asi como tampoco acerca de un estandar de
criterios de sefializacién (referirse al apartado 1.18.2), probablemente fue considerada como
adecuada y suficiente por parte de piloto y fabricante del dispositivo del paracaidas balistico
para poder detectar su existencia.
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3 CONCLUSIONES
3.1 Constataciones

- Se descarto la contribucion de averias y/o defectos previos al suceso en los sistemas
de frenos del tren principal y del mando de control del timén de direccion.

- La maniobra de aproximacion se ejecutd de forma inadecuada debido al exceso de
velocidad que se produjo durante la misma.

- Las ruedas del tren principal y de cola quedaron total o parcialmente descargadas del
peso de la aeronave, lo que redujo el grado de disipacion de la energia del
movimiento, degradé el control direccional de la aeronave en tierra y la eficacia del
sistema de frenos del tren principal.

- La aplicacion de los frenos instantes después de la toma provocé la pérdida de control
de la aeronave sobre la pista.

- El piloto no advirti6, o no valor6 adecuadamente, el exceso de velocidad generado
durante la maniobra de aproximacion final.

- La inadvertencia acerca de este exceso de velocidad impidi6 al piloto identificar la
causa del empeoramiento de la operacion que surgié tras la aplicacion de los frenos.

3.2 Causas / Factores contribuyentes
La investigacién ha concluido que la causa del accidente fue la pérdida de control de la
aeronave durante la carrera de aterrizaje, producida probablemente por la aplicacion de los

frenos del tren principal en unas condiciones de alta velocidad.

Se considera factor contribuyente la ejecucion inadecuada de la aproximacion final, que llevo
a un exceso de velocidad en la toma de contacto con la pista.
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4 RECOMENDACIONES

No se emite ninguna recomendacion sobre seguridad operacional.
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