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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 relacién con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la
investigacién, con sus causas y COn sus consecuencias.

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

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe para cualquier pro-
posito distinto al de la prevencion de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erréneas.
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Sinopsis

La aeronave Airbus A-320-B, matricula EC-HKJ, de la compania Iberia, que el dia 7 de
febrero de 2001 efectuaba el vuelo comercial regular I1B-1456 de Barcelona a Bilbao,
encontré condiciones de turbulencia durante la aproximacion a su destino alrededor
de las 22:00 h UTC. En la ultima fase de la aproximaciéon por debajo de 200 ft de ra-
dioaltimetro la aeronave experimentd la accion de fuertes y cambiantes rafagas vertica-
les y horizontales de aire, mientras descendia con velocidad vertical de unos 1.200 ft/min
(6 m/s).

Las acciones de mando de los pilotos para encabritar la aeronave y reducir la velocidad
de descenso en la recogida no fueron obedecidas por la aeronave que impacté contra
el umbral de la pista en actitud de ligero morro abajo.

En el impacto colapsé la pata de morro, pero la aeronave se mantuvo dentro de la pis-
ta y paré después de una carrera de 1.100 m en la que reventaron las cuatro ruedas
del tren principal. Se realizd una evacuacién de emergencia.

Un pasajero resultd herido grave y otros ocupantes sufrieron contusiones y traumatis-
mos en la evacuacion del avion.

Los dafos internos estructurales, de reparacion no econémica, que sufrié la aeronave
ocasionaron su baja y pérdida total.

La causa del accidente fue la activacion del automatismo de proteccion de alto angulo
de ataque programado en los ordenadores de los sistemas electrénicos de control de
vuelo, en particular el término de anticipacion de angulo de ataque disefiado para pre-
venir maniobras muy agresivas, el cual, bajo una peculiar combinacion de rafagas verti-
cales y vientos de cizalladura y actuacién de los mandos no considerada en el disefo,
impidieron a la aeronave subir el morro y efectuar la recogida para el aterrizaje.

Con el informe se emiten tres recomendaciones de seguridad a las que hay que afadir
una recomendacion preliminar formulada durante la investigacion del accidente.

1X
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INFORMACION FACTUAL
1.1. Antecedentes del vuelo

Poco después de las 22:00 h UTC', el dia 7 de febrero de 2001, la aeronave Airbus A-
320-B, matricula EC-HKJ estaba en la aproximacion final a la pista 30 de Bilbao. La aero-
nave, operada por Iberia, realizaba el vuelo IB-1456, regular interior, de Barcelona a Bil-
bao, con 136 pasajeros a bordo y 7 tripulantes. La duracién prevista del vuelo era de
53 min.

Las condiciones declaradas en Bilbao eran de VMC-nocturnas, con vientos del SW de
unos 10 kt con rachas de hasta 25 kt. La visibilidad era de mas de 10 km y habia algu-
nas nubes por encima de los 5.600 ft. El ocaso se habia producido cuatro horas antes;
era de noche y funcionaban todas las ayudas visuales y electronicas del aeropuerto. No
llovia. El vuelo se conducia siguiendo las reglas IFR.

Desde el despegue en Barcelona a las 21:01, el vuelo se habia desarrollado con nor-
malidad. Actuaba como piloto a los mandos el tripulante sentado en el puesto de la
derecha, que era un tripulante en la fase de capacitacion en linea. El puesto de la
izquierda lo ocupaba el comandante que supervisaba el vuelo. Un tercer tripulante téc-

! Todas las horas resefiadas estan en horario UTC (tiempo universal coordinado). Para obtener la hora local se debe
sumar una unidad horaria a la hora UTC.
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nico ocupaba el puesto de observador y era el segundo piloto que habia cedido su
asiento al tripulante ya mencionado, sentado a la derecha en la cabina de vuelo.

En curso a Bilbao el vuelo sobrevold Pamplona con nivel 150, siendo informados de la
posible turbulencia de intensidad ligera. Acercandose, a unas 25 NM del destino y a
7.500 ft de altitud, atravesaron un pequefio cimulo, con mucha turbulencia. Descen-
diendo a 6.000 ft y establecidos en el localizador de Bilbao encontraron vientos de 55
kt. TWR les autorizé a aterrizar en la pista 30, informandoles de un viento de 240°
entre 8 y 15 kt, y de que habia turbulencia ligera. La aeronave alcanzé en el descen-
so la altura de decision, 247 ft, en condiciones VMC y prosiguié la aproximacién para
la toma. Un minuto antes del contacto con pista TWR informd de un viento de 240°
8 kt.

Las condiciones de la aeronave en la aproximacion eran: Peso de 62.380 kg, centro de
gravedad a 28,66% MAC, flaps en posicion Full. La velocidad de referencia Vref = 132
kt y la velocidad de aproximacion Vapp = 142. El piloto automatico se desconecté por
la tripulacién a los 400 ft para continuar la aproximacion en manual.

En los ultimos segundos de la aproximacion antes de la toma la velocidad de descenso
era muy elevada, del orden de los 1.200 ft/min, (6 m/s); el aviso «sink rate» del GPWS
son6 en dos ocasiones.

La aeronave no respondid, por el disefio de la l6gica que rige en esos instantes, a las
acciones de ambos pilotos de tirar de la palanca, «sidestick», comandando encabritar el
avion que no hacia la recogida. Sonaron los avisos de «dual input».

A continuacion el comandante ante los avisos de «sink rate» seleccioné potencia TOGA
para abortar el aterrizaje.

Las acciones de mando de los pilotos no evitaron que la aeronave hiciera contacto vio-
lento con la pista en actitud de ligero morro abajo y el comandante decidié continuar
el aterrizaje y parar la aeronave. La aeronave se desaceleré en 1.100 m de pista sin
abandonar la superficie asfaltada. Al final de la carrera se detuvo con una orientacion
de 60° a la derecha respecto del eje de pista.

En su recorrido colapsé la pata de morro, reventaron las cuatro ruedas del tren princi-
pal y arrastraron sobre el pavimento las géndolas de los motores bajo las alas en las que
se apoyod la aeronave tras el colapso del tren de morro.

Parada la aeronave, el comandante ordend la evacuacién, que se hizo utilizando todas
las puertas de salida y sus rampas. Durante la evacuacion se produjeron lesiones que
afectaron a una tripulante auxiliar y 24 pasajeros. Todas las lesiones fueron leves excep-
to la de una pasajera considerada grave. Siete de los lesionados fueron trasladados y
atendidos en el hospital.
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1.2. Lesiones de personas

Lesiones Tripulacion Pasajeros Total en la aeronave Otros
Muertos
Graves 1 1
Leves 1 23 24 No aplicable
llesos 6 112 118 No aplicable
TOTAL 7 136 143

1.3. Danos a la aeronave

Ademas de los dafos evidentes del tren de morro y de los motores, el fuerte impacto
de la aeronave en su tren principal, debido a la excesiva velocidad de descenso en la
aproximacién final, produjo graves dafos estructurales por los que se dio el avidon por
perdido. En los momentos del contacto con la pista se registraron aceleraciones verti-
cales de hasta 4,75 g.

1.4. Otros danos

En el impacto y arrastre del avién por la pista se produjeron dafios menores en la
superficie de esta. Al final de la carrera de aterrizaje se rompieron dos luces de bali-
zamiento.

La recuperacion y retirada del avién de la pista y la limpieza de la misma obligd a sus-
pender el servicio en esa pista durante varias horas.

1.5. Informacién personal

1.5.1. Tripulacion técnica de vuelo

1.5.1.1. Comandante

Edad/Sexo: 42 ahos/Varon

Nacionalidad: Espafola

Titulo: Piloto de transporte de lineas aéreas
Fecha de caducidad de licencia:  02-01-2006

Calificacion: A-320, IFR
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Fecha ultimo reconoc. médico:
Fecha ultimo curso de refresco:
Fecha ult. curso de salvamento:

Horas de vuelo totales:

14-12-2000
18-12-2000
24-11-2000
10.805 h

Segun informacion del operador, el comandante habia realizado antes de la fecha del
accidente todas las pruebas y requisitos exigidos por la DGAC para ser supervisor, y, asi-
mismo, habia obtenido previamente la autorizaciéon de la DGAC para realizar dichas

pruebas.

1.5.1.2. Piloto en fase de capacitacién en linea

Edad/Sexo:

Nacionalidad:

Titulo:

Fecha de caducidad de licencia:
Fecha dltimo reconoc. médico:

Horas de vuelo totales:

24 anos/Varén
Espanola

Piloto comercial
17-04-2001
04-2000

423 h

El piloto habia completado el curso de calificacion en el tipo Airbus A-320 con fecha

30-12-2000.

1.5.1.3. Segundo piloto

Edad/Sexo:

Nacionalidad:

Titulo:

Fecha de caducidad de licencia:
Calificacion:

Fecha ultimo reconoc. médico:
Fecha ultimo curso de refresco:
Fecha ult. curso de salvamento:

Horas de vuelo totales:

27 anos/Varén
Espanola

Piloto comercial
21-02-2001
A-320, IFR
25-01-2001
18-11-2000
24-11-2000
2.670 h
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1.5.2. Tripulacion de cabina de pasajeros

Estaba formada por cuatro auxiliares de vuelo.

1.6. Informacion de aeronave

1.6.1. Célula

Marca: Airbus
Modelo: A-320-B
Numero de fabricacion: 1278

Afo de fabricacion: 2000
Matricula: EC-HKJ
MTOW: 73.500 kg
Propietario: Iberia
Explotador: Iberia

La distancia entre la estacion de las ruedas de morro y la de las ruedas de tren princi-
pal es de 12,64 m.

1.6.2. Certificado de aeronavegabilidad

Numero: 4635
Clase: Normal
Empleo: TPP, TPM
Fecha de expedicion: 29-10-2000
Fecha de caducidad: 10-08-2001

1.6.3. Registro de mantenimiento

Horas totales de vuelo: 1.149 h
Ciclos totales: 869
Ultima revision anual: Salida de fabrica

Horas desde ultima rev. anual:  1.149 h
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1.6.4. Motores

Marca: CFM (General Electric + Snecma)
Modelo: CF56-5B4/P

Empuje: 27.000 Ib

Numero de serie: #1: 779.789 #2: 779.790
Ultima revision: Salida de fabrica

1.6.5. Informacion sobre el sistema de mandos de vuelo del A-320

En 1988 empezd a volar comercialmente el innovador Airbus A-320, un birreactor de
fuselaje estrecho, de alcance medio, en el segmento de los 150 pasajeros.

Uno de los avances de este disefio fue la aplicacién a la aviacion civil de los conceptos
de FBW («Fly by Wire») y EFCS («Electronic Flight Control System»).

En este avion el movimiento de las palancas de los
controles de vuelo en cabina por los pilotos no esta
mecanicamente ligado al de las superficies de
mandos de vuelo. En los sistemas FBW se sustitu-
yen, por cables eléctricos, los cables de acero y
tubos de una transmisién mecanica convencional
de los controles; entre éstos y las superficies de
mandos de vuelo se intercalan ordenadores y
actuadores eléctricos e hidraulicos. Los movimien-
tos de los controles en cabina no se corresponden
exactamente con unas deflexiones determinadas de
las superficies de mando. En primer lugar, no hay
en los puestos de pilotaje la habitual columna de
mando y «cuernos» («Control column and wheel») que ha sido sustituida por una
pequena palanca conocida normalmente por «sidestick».

Los sidestick de piloto y copiloto se mueven independientemente; no estan unidos
mecanicamente y piloto y copiloto en un mismo instante pueden estar comandando
maniobras distintas. La maniobra que el avion estima que se le esta solicitando es la
correspondiente a la suma algebraica de las dos solicitaciones.

La sensaciéon de fuerza en los mandos proporcionada por el sistema es independiente
de las fuerzas aerodinamicas en las superficies de mando e independiente de las fuer-
zas que eventualmente el otro piloto esté haciendo en su sidestick.
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Cualquiera de los dos pilotos puede anular las acciones de mando del otro piloto pul-
sando en su sidestick un botéon de «override». El Ultimo piloto que pulse ese botén es
quien tiene el control de la aeronave, y una sefal luminosa en el panel de instrumen-
tos del otro piloto le advierte de ello. El sistema proporciona un aviso sonoro «...dual
input...» cuando se accionan ambas palancas de sidestick simultaneamente.

El EFCS del A-320 comprende cinco ordenadores: dos ELAC (Elevator and Aileron Com-
puter) y tres SEC (Spoiler and Elevator Computer). En cada momento sélo uno de los
ordenadores esta en linea de mando, mientras que electrénicamente se evalla la inte-
gridad del sistema. En caso de fallo o mal funcionamiento el control pasa de un orde-
nador a otro. El ELAC-2 es el ordenador primario en el eje de cabeceo, el ELAC 1 es el
ordenador primario en el eje de balanceo o alabeo. En el caso de fallo del ELAC 2, el
control se transfiere al ELAC-1, después al SEC-1 y siguientes.

Los ordenadores reciben informacién de los pardmetros de vuelo y de los sistemas del
avién asi como de la posicién de los sidestick. Los algoritmos, leyes y funciones progra-
madas determinan la deflexion, que diversos actuadores eléctricos e hidraulicos, deben
dar a las superficies de mando.

La programacion de los ordenadores, el programa software que siguen, evolucioné a lo
largo de la vida del modelo. El avién accidentado tenia un estado de modificaciéon ELAC
Estandar L80.

Para facilitar la comprensiéon de los resultados de la investigacion, en el punto 1.6.6 se
describen sucintamente algunas de las particularidades del sistema de control de pro-
fundidad, y en el punto 1.6.7 la funcién ALPHA-FLOOR.

1.6.6. Descripcion del sistema de mando de profundidad

El control de profundidad se consigue mediante dos superficies de timén de profundi-
dad, movidas por actuadores hidraulicos.

El estabilizador horizontal puede variar su angulo de incidencia movido por un husillo
accionado por dos motores hidraulicos, mandados a su vez por uno de tres motores
eléctricos disponibles. Los motores hidraulicos se pueden gobernar directa y prioritaria-
mente, por la rueda del compensador de profundidad en cabina de vuelo.

Si no hay fallos en el sistema, el EFCS sigue la Ley Normal. En otro caso se sigue la Ley
Alternativa, la Ley Directa o la Ley Mecanica®.

2 Sélo se esbozara una descripcion de la Ley normal.
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Ley Normal

Cuando rige la Ley Normal de mandos de vuelo, el ordenador proporciona el control en
los 3 ejes, y ademas, protecciéon en la envolvente de vuelo, para que no se produzcan
sobrecargas, y se provee atenuacion de las cargas de maniobra.

La deflexion del timoén de profundidad depende de la situacion en que se encuentre el
avion, distinguiéndose principalmente el modo tierra y el modo vuelo. Cuando el avion
estad en tierra hay una relacion directa entre la deflexiéon del sidestick y la del timén de
profundidad.

Modo vuelo

En modo vuelo, (altura mayor de 50 ft, o avién en el aire con angulo de asiento mayor
de 8°) la posicion del sidestick se interpreta como demanda de factor de carga y los
timones se deflectan justamente lo necesario para producir la aceleracién vertical solici-
tada. Ademas se limita la deflexion del timén segun determinadas funciones de protec-
cion de actitud, proteccién de factor de carga, proteccion de alta velocidad y protec-
cion de angulo de ataque alto (AOA).

Proteccién AOA (Proteccién de angulo de ataque alto) ELAC, L80

Para evitar que el avion pueda entrar en pérdida de sustentacién, cuando se exijan al
avion maniobras violentas y pueda alcanzar angulos de ataque altos, superiores a un
valor seguro de proteccion, «, ., se limita la deflexion del timén de profundidad para
que el angulo de ataque nunca supere «,.,. La demanda del sidestick, cuando actua la
proteccion AOA, ya no se asimila a una demanda de factor de carga sino a una deman-

da de angulo de ataque entre o, y Oz,

Ademas, en esta situacion de altos angulos de ataque, proclives al movimiento fugoide,
estudiado por la estabilidad dinamica longitudinal, en el que el avién oscila entre dos
niveles de energia potencial y cinética, el EFCS actla como amortiguador de esas osci-
laciones comandando adecuadas variaciones de angulo de ataque de manera que cuan-
do el avion esta disminuyendo su velocidad se le hace picar y viceversa.

Activacion de la proteccion AOA: La Proteccion AOA se activa cuando el sistema pre-
vé que se puede alcanzar un angulo de ataque alto. El angulo de ataque previsto, en
el A-320 ELAC L80, es el angulo de ataque instantaneo del avibn mas una anticipacion
del que sera un instante después, calculado en funcion del incremento de ese angulo
en el instante precedente. La formula matematica es la siguiente:

o

previsto

= O, + d/dt () - T > o

prot
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donde f es una funcion de la posicion del sidestick que toma el valor 1 cuando la posi-
cion del sidestick es mayor de 10° (morro arriba); toma valor cero con posiciones de
sidestick por debajo de 5° (morro arriba); y para posiciones de sidestick comprendidas
entre 5°y 10°, el valor de f crece linealmente de cero a uno.

Oyt Y O dependen de la configuracion del avion:

Flap 3 Flap Full
Oyt 14,5° 12,0°
Oy 17,5° 15,0°

Actuacion de los mandos de vuelo con la proteccion AOA activa: Cuando esta activa-
da la protecciéon de AOA los timones de profundidad se mueven automaticamente bus-
cando el objetivo de que el avion alcance un angulo de ataque entre ., ¥ &, Segun
la posicion del sidestick, o incluso menor si se detectan oscilaciones de la velocidad de
vuelo.

Cuando la proteccién AOA esta activa se restringe el movimiento del estabilizador hori-
zontal, que solo puede moverse entre el valor que tenia en el momento de la activa-
cién y 3,5° de morro abajo.

Desactivacion de la proteccion de AOA: Para que se desactive la proteccién AOA el
sidestick se ha de ceder hasta 8° morro abajo durante 0,2 segundos, o bien, 0,5° morro
abajo durante mas de 0,5 segundos con o < .,

Como consecuencia de esta légica de actuacion de los mandos de vuelo de profundi-
dad, programada en los ordenadores ELAC Estandar L80, se puede decir que: Si duran-
te el vuelo el angulo de ataque es grande o estd aumentando rapidamente y en ese
momento se tira del sidestick atras del todo, el sistema detectard un angulo de ataque
previsto muy elevado y, si es mayor que a,, activara la proteccion de alto angulo de
ataque (AOA). Una vez activada la proteccién AOA, el sistema impedira que se sobre-
pase el angulo de ataque maximo, pero si ademas percibe que la velocidad de vuelo
respecto al aire esta disminuyendo limitara mas aun el angulo de ataque haciendo picar

al avion para tratar de amortiguar un eventual movimiento fugoide.
1.6.7. Descripcion de la Proteccion o-floor
La proteccion de ALPHA FLOOR o o-floor consiste en la seleccién automatica de empu-

je de TOGA (Takeoff — Go Around), cuando el avién alcanza un cierto valor elevado de
angulo de ataque funcion de la configuraciéon del avién.
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Configuracion (flap) 0 1-2 3 Full
o-floor 9,5° 15° 14° 13°

La proteccion de o-floor esta inhibida en el aterrizaje por debajo de 100 ft RA.

Esta proteccion aumenta el empuje de los motores automaticamente en emergencias
tales como encuentros con vientos de cizalladura o maniobras bruscas de evasion.

1.7. Informacion meteorolégica
1.7.1. Informacion y previsiones oficiales del tiempo

A las 22:00 h del dia 7 de febrero la Oficina Meteorolégica del Aeropuerto de Bilbao
emiti6 el siguiente METAR ordinario codificado como:

SAEW LEBB 072200Z 25011G21KT 9999 SCTO056 SCT075 13/01 Q1011 TEMPO
25012KT

Esto es:

— Viento de 250° y 11 kt de intensidad con rafagas de 21 kt.
— Visibilidad mayor de 10 km.

— Algunas nubes a 5,600 ft.

— Algunas nubes a 7,500 ft.

— Temperatura, 13 °C; temperatura de rocio, 1 °C.

— QNH: 1.011 mb.

— Temporalmente viento de 250° 12 kt.

Poco después, a las 22:10 h, coincidiendo con la hora del accidente la OMA de Bilbao
difundia el siguiente informe especial:

SPEW LEBB 0722107 26009G20KT 9999 BKNO56 13/01 Q1001 TEMPO 25012KT

Esto es:

Viento de 260° y 9 kt con rafagas de 20 kt.

Visibilidad mayor de 10 km.

— Bastantes nubes, cubriendo de 5 a 7 octavos del cielo, a 5,600 ft.
Temperatura, 13 °C; temperatura de rocio, 1 °C.

— QNH: 1.001 mb.

Temporalmente viento de 250° 12 kt.

10
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El Grupo de Prediccion y Vigilancia emitié el pronéstico TAF a las 19:04, valido para Bil-
bao a la hora del accidente, como sigue:

FCEW LEBB 071904 230115G25KT 9999 FEWO050 PROB30 TEMPO 1904
25025G40KT 5000 TSSHRA SCT040CB SCT060

Esto es:

— Viento de 230° y 15 kt con rafagas de 25 kt.
— Visibilidad mayor de 10 km
— Pocas nubes a 5,000 ft.

Con probabilidad del 30% y temporalmente entre las 19:00 y las 04:00, vientos de
25 kt con rafagas de 40; visibilidad reducida a 5.000 m a causa de tormenta con chu-
bascos y lluvia; algunas nubes cubriendo la mitad del cielo del tipo cimulonimbo, a
4.000 ft y algunas nubes 6.000 ft.

1.7.2. Viento en superficie registrado a la hora del accidente

En los minutos que precedieron al instante del accidente se registraron en los anemo-
cinemografos, instalados a nivel del campo en ubicacion préxima a la cabecera de la
pista 30 de Bilbao, vientos de velocidades comprendidas entre los 5y los 14 kt. La direc-
cion del viento fluctué entre los 210° y los 280°.

1.7.3. Informacion meteoroldgica proporcionada por TWR Bilbao

Catorce minutos antes del aterrizaje TWR avisa de una posible turbulencia ligera y de
que los traficos anteriores habian reportado vientos de 200° y siete u ocho nudos cam-
biando la direccién del viento de izquierda a derecha, sobre los siete nudos en todo
momento, QNH 1.001 hPa, y visibilidad mas de 10 km . Nubes dispersas de 5,800 ft,
temperatura 13, y punto de rocio 1.

A ocho minutos del aterrizaje el viento notificado era de 240° y entre 8 y 15 kt.

Un minuto antes de la toma el viento notificado seguia siendo de 240° y 8 kt.

1.7.4. Sondeo atmosférico

El INM (Instituto Nacional de Meteorologia) ha facilitado datos recibidos de las sondas
atmosféricas lanzadas en Santander, (80 km al Oeste y a barlovento de Bilbao), en las
fechas y en las horas préximas a la del accidente. Los valores de temperaturas y vientos
en altura son los siguientes.

1
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Datos del sondeo de Santander de las 12:00 h del dia 7 de febrero de 2001:

Altura Temperatura Direccion Fuerza del viento
(m) (°C) del viento (kt)
59 15,2 220° 23
694 10,8 185° 31
1.078 7.1 175° 23
1.277 5,2 178° 34
1.392 5,4 180° 41
1.583 4,2 190° 52
2.324 -0,7 210° 60
2.782 -3,7 210° 52

Datos del sondeo de Santander de las 00:00 h del dia 8 de febrero de 2001:

Altura Temperatura Direccion Fuerza del viento
(m) (°C) del viento (kt)
59 13,0 220° 23
76 11,6 218° 24
218 10,9 205° 33
449 9,8 214° 38
606 8,5 220° 41
641 8,2 220° 39
668 8,2 221° 38
1.333 2,8 240° 27
1.389 2,4 245° 27
1.836 1,1 260° 37
2.416 -5,7 249° 42

Como quiera que Santander se encontraba a barlovento y a unos 80 km del Aeropuer-
to de Bilbao, los datos registrados dan una idea clara de las condiciones en las capas
bajas de la atmosfera, antes de manifestarse la influencia del terreno.

Se observa que los vientos eran sostenidos de 205° a 220°, con fuerza moderada a
2.000 ft y disminuyendo de forma constante al descender de altura.

1.7.5. Climatologia: situacion sur-oeste

Con vientos del S'y SW se suelen producir turbulencias en los alrededores del aeropuer-
to de Bilbao desde el nivel del suelo hasta los 5.000 ft que pueden llegar a ser severas.

1
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En esa situacion las precipitaciones son poco comunes, con nubosidad de tipo medio,
caracterizada frecuentemente por altocimulos lenticulares, siendo la temperatura supe-
rior a la normal con ambiente seco.

Los vientos racheados del Sur (170°-220°) pueden superar los 40 kt, con gran compo-
nente transversal en la pista 12/30.

1.7.6. La onda de montanfa

En ciertas condiciones de atmdsfera estable, viento fuerte perpendicular a una cordillera,
con intensidad creciente en altura, se produce a sotavento de las montanas el fenémeno de
onda de montafa. A niveles altos el flujo laminar del aire produce ondas coronadas por
nubes lenticulares que, dependiendo del contenido de humedad a cada nivel, se forman por
condensacion en la rama ascendente de la onda y se deshacen en la rama descendente.

A niveles bajos se forman torbellinos de eje horizontal, paralelo a la cordillera, denomina-
dos rotores. Los rotores son muy turbulentos y suelen acompanarse de cimulos en su par-
te mas alta. El torbellino se alimenta de la energia que le comunica la capa inferior de la
onda. A nivel cercano al suelo el aire toma un sentido contrario al viento general en altura.
Después el aire sube formando la nube cumuliforme y cerrando el circulo de su remolino.

llustraciones procedentes de OSTIV, Mountain Wave Project y de ATSB
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1.8. Ayudas para la navegacion
El Aeropuerto de Bilbao dispone de ayuda VOR/DME.
La pista 30 estd dotada de un sistema ILS CAT 1.

La senda de planeo (GS) del ILS tiene una pendiente de 3,35°.

1.9. Comunicaciones

Se mantuvieron las comunicaciones normales de un vuelo IFR de las cuales se ha teni-
do acceso en transcripciones facilitadas por el aeropuerto de Bilbao. Las transcripciones
de las grabaciones coinciden con las del CVR pero afaden unos comentarios entre TWR
Bilbao y TWR Vitoria sobre las condiciones del viento. Se aprecia que aunque el viento
es al parecer ligero de 240° 08 kt en superficie, sin embargo en altura estd «bastante
mal. Con turbulencia de ligera a moderada, severa cizalladura».

Las grabaciones finales de TWR, no registradas en CVR, avalan la informacién sobre
los tiempos de actuacién de los servicios de rescate consignados en el punto 1.14 y
en el 1.15.

14



Informe técnico A-006/2001

1.10. Informaciéon de aerédromo
El Aeropuerto de Bilbao o Aeropuerto de Sondica, situado proximo a la costa cantabri-
ca, tiene una elevacién de 138 ft. Esta rodeado de montafas y obstaculos que condi-

cionan e influyen en la operacién significativamente.

Las montafas y picos al sur del aeropuerto, con alturas de hasta 4.839 ft producen fre-
cuentemente turbulencias en situaciones meteorolégicas de vientos de componente Sur.

Dispone de dos pistas RWY 10-28 y RWY 12-30 con las siguientes distancias declaradas:

RWY TORA (m) TODA (m) ASDA (m) LDA (m)
10 2.000 2.250 2.160 2.000
28 2.000 2.055 2.055 2.000
12 2.600 2.650 2.650 2.600
30 2.600 2.600 2.650 2.140

El aeropuerto esta autorizado a los transitos IFR y VFR.

La pista 30 tiene una longitud de 2.600 m y 45 m de anchura. Al final de la pista 30
existe una zona de frenado de 50 m de longitud y de la misma anchura que la pista.

Debido a los obstaculos en la aproximacion a la pista 30, su umbral se encuentra des-
plazado 460 m y la longitud disponible para el aterrizaje se reduce a 2.140 m.

La orientacion magnética de la pista 30, en las fechas del incidente era de 297°.

No existen sistemas de deteccion de los vientos de cizalladura en las areas de aproxi-
macion de este aeropuerto.

En el Apéndice B se incluye un mapa orografico general del area al SW de Bilbao.

1.11. Registradores de vuelo
1.11.1. Registrador de datos de vuelo

La aeronave estaba dotada de un registrador digital de datos de vuelo (DFDR) con capa-
cidad de grabacién de mas de 450 parametros por segundo.

En el Apéndice A se muestran en forma grafica la evolucion de los distintos parametros
utilizados en el analisis.

15
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En las figuras 1 y 2 se da informacién de la aceleraciéon vertical soportada durante la
aproximacion vy aterrizaje. En vuelo se registraron valores entre 0,7 gy 1,35 g. En la
toma de tierra se alcanzd un valor maximo de 4,75 g.

En las figuras 3 y 4 se muestran las desviaciones en DOT? en senda de planeo y en loca-
lizador durante la aproximacion ILS.

En la figura 5 se puede observar la evolucion de los parametros de velocidad.

En las figuras 6, 7 y 8 se representan los angulos de asiento (pitch), de la sidestick y de
los timones de profundidad.

La figura 9 representa la variacion del angulo de ataque registrado y el angulo de ata-
que corregido®.

Finalmente en la figura 10 se muestran parametros de motores.

Como referencia de la posicion vertical del avién se incluye en las figuras la radioaltura
registrada en cada momento.

1.11.2. Registrador de voz

El CVR grabd las conversaciones entre pilotos y las conversaciones con APP y TWR, ade-
mas de diversos ruidos ambientales y avisos y alarmas.

Los registros de las conversaciones en cabina entre piloto y copiloto permitieron cono-
cer que atravesaron un pequefio cimulo a 25 NM del aeropuerto y a unos 7.500 ft de
altura cuya fuerte turbulencia sorprendié a los pilotos, unos 10 min antes del contacto
con pista.

Conocemos también por medio de esta grabacién que a unos 8 min del aterrizaje, a
6.000 ft de altura y a 20 NM del umbral el avién experiment6 un viento de unos 55 kt
de velocidad.

Cinco minutos antes de la toma son¢ el aviso de sobrevelocidad y experimentaron movi-
mientos fuertes.

La tripulacion desconect6 el piloto automatico poco antes del aviso de radioaltimetro de
400 ft.

Se sucedieron luego varios avisos de «dual input» avisando de que ambos pilotos esta-
ban accionando sus respectivos mandos de sidestick simultdneamente.

3 Los DOT se refieren a la graduacién en los instrumentos de vuelo para el sequimiento de las marcaciones ILS que
corresponden a unas desviaciones angulares de aproximadamente 1/4 de grado en GS 'y de 1 + 1/4 de grado en
LOC por cada DOT.

* El valor del angulo de ataque se ha corregido mediante la formula: AOA cor = AOA x 0,5333 + 2,4.
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1.12. Informacion sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto
1.12.1. Huellas en la pista

Las huellas de neumaticos encontradas en la pista comienzan 130 m después de pasa-
do el umbral desplazado de la pista 30. Las huellas corresponden a las dos patas prin-
cipales, centradas en la pista, estando situada la pata izquierda sobre el eje.

A 3,5 m del inicio de éstas huellas, que se prolongan de forma visible durante unos
40 m, aparecen las correspondientes a la pata de morro, que solo se mantienen duran-
te 10,5 m antes de transformarse en rasponazos y huellas profundas originadas por par-
tes metalicas de alta dureza de esa pata. Estos rasponazos se encuentran en una longi-
tud de 5 m y luego desaparecen.

Por delante de las huellas y marcas anteriores, en una longitud de unos 280 m, sola-
mente se distinguen pequefios rasponazos discontinuos, que parecen corresponder a
las compuertas del tren principal que habian caido. A partir de esta distancia, 300 m
del punto de impacto, aparecen las huellas del contacto de los dos motores con la pis-
ta y 3 m mas adelante reaparecen los rasponazos y huellas profundas de la pata de
morro.

Las huellas de los motores y pata de morro contintan hasta el punto de detencién de
la aeronave, a 1.100 m del punto de impacto. Aproximadamente cuando la trayecto-
ria se desvia a la izquierda, 500 m después de la apariciéon de las huellas de los moto-
res, surgen de nuevo huellas de neumaticos de las ruedas de las patas de tren princi-
pal, posiblemente debido al derrape lateral del avion, que indican que estas
reventaron a partir de este punto y contindan hasta el final del recorrido (véase cro-
quis en Apéndice B).

1.12.2. DaAos en la aeronave

El tren de morro colapsé adoptando su pata una posiciéon de unos 45° con el eje lon-
gitudinal del avién. Las ruedas se desprendieron en fragmentos y el eje de las ruedas se
abrasion6. Las compuertas de tren de morro se rompieron.

En el tren principal reventaron las cuatro ruedas. Las compuertas de tren recibieron
dafnos diversos.

Los dos motores sufrieron dafos por el roce con la pista de los capds que afectaron a
los alabes de fan y carter de accesorios.

1
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Detalle: pata de morro colapsada

Se ocasionaron dafos estructurales evidenciados por deformacién en una cuaderna de
la proa.

Se sospechdé que en el evento se pudieron producir dafios estructurales importantes por
el elevado factor de carga alcanzado, segun el DFDR de 4,75 g. Evaluados los dafios
internos se consideraron no reparables econémicamente y consecuentemente el avion
se dio de baja.

1.13. Informacion médica y patologica

Los pasajeros lesionados fueron atendidos por los Servicios Médicos del aeropuerto. De
las comunicaciones internas del servicio se conoce que:

— Una azafata y 24 pasajeros sufrieron diversos traumatismos y contusiones.
— A dos pasajeras se les diagnosticé posibles fracturas.

— 7 de los lesionados recibieron asistencia hospitalaria.

— 15 de los 25 lesionados eran mujeres.

— 19 de los 25 lesionados eran mayores de 57 afios

— 22 de los 25 lesionados eran mujeres o personas mayores de 57 afos.

Se estimo6 que todas las lesiones se produjeron en la evacuacion.
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1.14. Incendios

No se produjo incendio. La dotacion del Servicio de Extincién de Incendios (SEl) entré
en la pista en 40 segundos y acudié al lugar donde se detuvo la aeronave, posicion6
un vehiculo a cada lado del avién y rocié con espuma ignifuga los trenes de aterrizaje
y las gondolas de los motores.

1.15. Aspectos de supervivencia
La tripulacién requirié la ayuda de los bomberos un minuto después de declarar la
emergencia. Al sequndo minuto habian abandonado las comunicaciones, dedicada toda

la tripulaciéon a la evacuacion.

Se usaron todas las salidas de emergencia y sus rampas: Dos puertas delanteras, puer-
tas traseras y las cuatro salidas de ala.

Algunas informaciones aluden a un posible desconcierto en la evacuacion. En la aero-
nave viajaba un grupo de unos 40 pasajeros de la tercera edad que al parecer fueron
«arrollados por el resto de gente joven que no respetaba ordenes o procedimientos».
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1.16. Ensayos e investigacion

El fabricante del avion, a quien se le facilitd las lecturas del DFDR analizé los parame-
tros del vuelo con la ayuda de herramientas informaticas de simulacion. Las diferencias
entre el comportamiento del avién en la simulacion y en el vuelo del accidente (DFDR)
les permitieron calcular las componentes vertical y horizontal del viento.

A continuacién introdujeron las posiciones de los sidesticks y los vientos anteriormente
calculados en el ordenador de simulacion. Los resultados de esta segunda simulacion
mostraron que en ambos casos, simulacion y vuelo real, el comportamiento del avion
era idéntico. La conclusion logica era que el avion se comport6 en el vuelo del accidente
segun disefio y por lo tanto la ley de proteccion de AOA se habia activado impidiendo
la recogida y encabritamiento de la aeronave.

Las rafagas verticales produjeron incrementos muy rapidos del angulo de ataque. En el
ELAC L80 se habia introducido un término de anticipacién o «avance de fase» en fun-
cion de la velocidad de variacion del angulo de ataque. Este término fue responsable en
este caso, de la activacion de la protecciéon de AOA. Efectivamente, en las simulaciones
realizadas con estandares anteriores al ELAC L80, que carecen de ese término de anti-
cipacion, no fue posible reproducir el comportamiento del aviéon.

El término de «avance de fase» se introdujo para permitir una entrada mas temprana en la
proteccion de AOA en el caso de maniobras de vuelo muy agresivas por parte del piloto.

1.17. Informacién organica y de direcciéon
1.17.1. Procedimientos de la companiia operadora en Bilbao

La compania que operaba este vuelo, que habitualmente lo hace sobre ese aeropuerto,
inserta en el manual de operaciones la siguiente nota en las paginas dedicadas al Aero-
puerto de Bilbao:

«1. Precaucion:

Cuando exista viento entre 160° y 230° de intensidad superior a 15 KT, esperar
turbulencia y cizalladura durante la aproximacion y el despegue.

Se recomienda, que cuando en estos casos la intensidad supere los 20 KT y, no
haya PIREPS razonablemente favorables, no se opere en este aeropuerto.»
1.17.2. Atribuciones del copiloto en supervision

El M.O. de la compania, en vigor el 07-02-2001, establecia como atribuciones para un
copiloto en supervision las mismas que la DGAC le otorgaba en su licencia.
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1.17.3. Requisitos de los tripulantes en los vuelos de pasajeros

En la actualidad los Requisitos Conjuntos de Aviacién de Transporte Aéreo Comercial-
Aviones (JAR-OPS 1) establece en su Subparte N que el operador garantizara que todos
los miembros de la tripulacion sean titulares de una licencia valida, que tengan proce-
dimientos para evitar que tripulen juntos miembros de la tripulacion de vuelo sin la ade-
cuada experiencia. De acuerdo con el Apéndice 1 a la JAR-OPS 1.1045, que trata de los
requisitos del Manual de Operaciones de los operadores de transporte aéreo comercial,
este manual debe contener «Una descripcion de la licencia requerida, habilitaciones,
cualificaciones/competencia (por ejemplo, para rutas y aerédromos), experiencia, entre-
namiento, verificaciones y experiencia reciente requeridas para que el personal de ope-
raciones lleve a cabo sus funciones»; todo esto aplicable también a los miembros de la
tripulaciéon que actien como pilotos bajo supervision.

Se contemplan los cursos de habilitaciéon de acuerdo con la JAR-FCL, los cursos de con-
versién y también los vuelos en linea bajo supervision y los vuelos de verificacion en
linea. El Manual de Operaciones, aprobado por la autoridad aeronautica, debe recoger
diversos aspectos como, numero minimo de tripulantes, niveles minimos de cualificacion
y experiencia de los tripulantes antes de iniciar el curso de conversion, el programa de
entrenamiento y verificacion periddica, etc.

Cuando ocurrié el accidente, la normativa en vigor para la obtencion de Habilitaciones
de Tipo, se desarrollaba en la Circular-15 B.

La norma preveia una instruccion tedrica y practica, en simulador y en vuelos reales de
instruccion, con una prueba de calificacion, que habia de superarse, previamente al otor-
gamiento de la Habilitacion del piloto.

La licencia del piloto debia recoger la Habilitacion adquirida y la capacidad en la que el
titular podia ejercer sus atribuciones (Piloto al mando o copiloto), «con las restricciones
que correspondan» en los vuelos subsiguientes en la fase de Capacitacion en Linea.

Ademas, «cada operador desarrollard entre sus procedimientos de instruccion el siste-
ma de capacitacion en linea». Esas condiciones debian estar aprobadas por la DGAC.

«Por otra parte, y con respecto a la Habilitacion como Piloto al mando, se procedera a unas
restricciones temporales de aterrizaje, que vendran explicitamente recogidas en el M.B.O.»

(Ref. Circular Operativa 15-B/93, punto 6.)

1.18. Informacion adicional
1.18.1. Recomendacion de sequridad preliminar

A raiz de este accidente, con fecha de 12 de marzo de 2001 la Comisién de Investiga-
cién e incidentes de Aviacion Civil de Espafa y el Bureau Enquétes-Accidents de Fran-
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cia, emitieron la siguiente RECOMENDACION DE SEGURIDAD PRELIMINAR dirigida a la
Autoridad de Certificacion de este tipo de aeronave, Direccién General de Aviaciéon Civil
de Francia:

«Definir con el fabricante y poner en servicio de manera urgente, medidas enca-
minadas a prevenir la repeticion de este tipo de eventos en aeronaves de la fami-
lia A-320 y otras aeronaves que puedan estar equipadas con un sistema de con-
trol de vuelo similar.»

1.18.2. Medidas transitorias y operacionales

Para cubrir el periodo de tiempo que transcurriera hasta la introduccién de modifica-
ciones en la programacion de los ordenadores de vuelo ELAC, Airbus Industries emitio
el 23 de marzo la OIT/FOT 999.0036/01. Esta publicacion fue elevada a Directiva de
Aeronavegabilidad Telegrafica por la autoridad aeronautica francesa (Ref: 15/01 —
GSAC-T Date: 26 Mars 2001). Por estos documentos se introducen los procedimientos
transitorios siguientes, que se incluyen en el manual del avion (AFM) de los A-320 y A-
319 equipados con ELAC-L80 estandar:

PARA LA APROXIMACION A PISTAS EN AMBIENTE RECONOCIDO COMO TURBU-
LENTO, ESPECIALMENTE SI ESAS CONDICIONES GENERAN RAFAGAS VERTICALES
DEBIDO AL TERRENO CIRCUNDANTE,

O

INCREMENTO DE RAFAGAS REPORTADAS (MAXIMO VIENTO MENOS VIENTO PRO-
MEDIO) MAYOR DE 10 KT,

©)
—-TURBULENCIA DE MODERADA A SEVERA EN CORTA FINAL,

LA TRIPULACION TECNICA DEBERA ESTRICTAMENTE ADHERIRSE AL SIGUIENTE
PROCEDIMIENTO:

USAR CONF 3 PARA LA APROXIMACION Y ATERRIZAJE.

MINIMA VAPP ES VLS+10KT; LA RECOMENDACION DE USAR MANAGED SPEED
SIGUE SIENDO VALIDA.

CORREGIR LA DISTANCIA DE ATERRIZAJE POR EL INCREMENTO DE VELOCIDAD.

SI EL AVISO «SINK RATE» DEL GPWS OCURRE POR DEBAJO DE 200 FT, INICIAR
INMEDIATAMENTE EL ABORTO DEL ATERRIZAJE (GO AROUND).
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1.18.3. Acciones correctivas emprendidas por Airbus

A.l. desarrolld un nuevo estandar del ELAC, standard L81, para modificar la légica de la
proteccion AOA en prevision de condiciones de turbulencia. El nuevo estandar fue cer-
tificado a mediados del afio 2001 y el Boletin de Servicio correspondiente se publicd en
septiembre de 2001; la modificaciéon del software, considerada mandatoria por la auto-
ridad aeronautica se debia cumplimentar en todos los aviones A-319, A-320 y A-321
antes de diciembre de 2002.

Las modificaciones del programa informatico, software, que habia de sequir el ELAC
contemplan dos acciones que afectan a la activacién y desactivacion de la proteccion de
AOA descrita en el punto 1.6.

1.° Activacion de la Proteccién de AOA: Se cancela el término de derivada del
angulo de ataque en la anticipacion del AOA. (No aplicable al A-319 pues la acti-
vacion no depende de la velocidad de variacién del angulo de ataque.)

2.° Desactivaciéon de la Proteccion de AOA: Por debajo de los 200 ft se aflade una
condicién de desactivacion de la proteccion de AOA. Se desactiva la proteccion de
AOA también cuando la posicion del sidestick se encuentre entre su posicidon neu-

tra y «=8° morro arriba» con a < o, - 2 (ALPHA < ALPHA PROT-2 grados).

Con estas modificaciones se mantiene el nivel de proteccién frente maniobras dinadmi-

camente agresivas iniciadas por el piloto pero se inhibe la prematura activacion de la

proteccion de AOA desencadenada por rafagas de viento y se permite la desactivacion

en vuelo a baja altura bajo condiciones mas laxas.

1.18.4. Otros testimonios sobre el accidente

Testigos presenciales vieron entrar el avién en actitud de morro abajo.

Al final de la carrera de frenado se vio desprenderse humo y gases del tren de la aero-
nave.

El diario de novedades del servicio de control de Bilbao del dia 7 de febrero de 2001
recoge anotaciones entre las 15:10 y las 16:59 h de tres aviones que frustran y proce-
den al Aeropuerto de Vitoria y otros tres aviones que se desvian a Vitoria sin intentar
aproximacion a Bilbao.

Durante los sesenta minutos anteriores al vuelo del accidente aterrizaron en Bilbao cin-
CO aeronaves sin incidentes.
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1.18.5. Otros accidentes e incidentes relacionados

Por las posibles similitudes en cuanto a las condiciones atmosféricas en el espacio aéreo
de Bilbao se recuerda que el dia 23 de enero del mismo ano, 15 dias antes de este acci-
dente, se produjo un incidente que afecté a una aeronave Embraer RJ145. Esta aero-
nave encontré turbulencia en la aproximacion final a la pista 30, que le ocasioné una
toma de tierra larga y que termind con la salida del avién de la pista por la cabecera
12. El viento en esa ocasion era asi mismo de orientacion Sur y Suroeste.

En relacién con el tipo de aeronave se tiene conocimiento de otra ocasion en la que se
activd por equivocacion la proteccion de alto angulo de ataque:

— EI 24 de septiembre de 1999 un A-320, aterrizando en St. John (Terranova) toco la
pista antes de su umbral desplazado, chocando con unas barreras de obras y cons-
trucciones. No hubo victimas. En la aproximacién, en la noche, el aire era turbulen-
to con rachas verticales y horizontales. La activacion de la proteccion de AOA impi-
di6 una recogida suave; en las causas del accidente se mencionan ilusiones Opticas
y tardio reconocimiento de la situacion de inseguridad (véase informe A99A0131 del
Transport Safety Board of Canada).
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ANALISIS
2.1. Planeo en aproximacion final

El vuelo fue normal hasta que la aeronave se establecié en la senda de aproximacién
final a la pista 30 de Bilbao. Debido a los obstaculos en la senda, ésta tiene una pen-
diente de 3,35°, superior a la habitual de 3°, y el umbral 30 esta desplazado 460 m.

En el espacio aéreo de la aproximacion existia turbulencia evidenciada por los registros
de aceleracién vertical entre 0,7 y 1,35 g (véanse figuras 1y 2, Apéndice A). Las con-
diciones del aire eran las tipicas que se suelen identificar con los rotores de las ondas
de montafa.

Las ramas ascendentes y descendentes de los rotores producen variaciones en las velo-
cidades verticales de los aviones que lo atraviesan, o bien, variaciones de su angulo de
ataque si poseen gran inercia.

Un avion en descenso puede cruzar las ramas horizontales de los rotores experimen-
tando vientos de cizalladura (Windshear).

El avion A320-B que hacia el vuelo IB-1456 el dia 7 de febrero de 2001 encontrd en su
aproximacion vientos muy fuertes de 55 kt a unos 6.000 ft de altitud. Los meneos fuer-
tes y los avisos de sobrevelocidad alertaron a la tripulacion de las condiciones de turbu-
lencia y cizalladura reinantes que también se podrian presuponer del pronostico TAF del
Grupo de Prediccion y Vigilancia (GPV) del INM, aunque los METAR y la informacion de
TWR solamente anunciaban intensidades de viento de 8 a 12 kt. La tripulacion consiguié
hacer una captura aceptable de la senda de planeo (véanse figuras 3 y 4 Apéndice A).

La tripulacion continu6 la aproximacion a 142 kt de velocidad muy estable respecto del
suelo, pero con fluctuaciones de velocidad CAS de +/-6 kt segun los datos del DFDR.
La velocidad CAS media era de 145 kt, equivalente a Vref + 13 kt.

Al pasar el nivel de 200 ft de altura encontré un primer gradiente de viento en cola.
Después, antes de pasar los 100 ft, encontré una corriente ascendente que se registréd
como una aceleracion vertical de 1,15 g. El angulo de ataque seria de unos 10°.

Luego, en el intervalo de cinco segundos hasta el instante de la toma, encontré una
corriente descendente con disminuciéon brusca del AOA de unos 5°, sequida de otra
corriente ascendente fuerte; un nuevo gradiente de viento en cola tras descender a 80
ft de RA redujo la velocidad CAS en 6 kt en un primer segundo y en otros 3 kt en los
tres segundos siguientes. La aceleracion vertical se hizo 0,82 g.

En todo momento la configuracion y la operacion de la aeronave se ajustaba a los pro-
cedimientos establecidos, tratando de mantenerse en la senda de la aproximacion.
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Figura 2.1.1. Variaciones de velocidad en los Ultimos segundos

Al encontrar la corriente ascendente, el piloto que volaba picé con su sidestick, y segui-
damente dio un tirén de ella cuando penetré en la descendencia.

También el comandante movid su sidestick hacia atras sumandose su solicitaciéon a la
del copiloto. La suma de ambas solicitaciones superé pronto los 10° de sidestick de
morro arriba. El sistema EFCS concederia entonces toda la importancia al término de la
derivada del angulo de ataque en la anticipacion de un posible peligroso alto valor del
AOA préximo a la pérdida.

El rapido incremento de angulo de ataque y la doble peticion de encabritar resulté en
una activacion de la proteccion de AOA.

Sin embargo el AOA nunca super6 los 10° y por lo tanto se mantuvo por debajo de los
15° limitativos del AOA maximo en configuracion FULL. El valor de o, de 12° se supe-
rarfa solo por la adicion del término de la derivada que pudo ser muy alto durante algu-
na fraccion de segundo. El valor medio de crecimiento del AOA en el segundo critico
fue de 3 ¢ 4 grados por segundo.

La proteccion de AOA permanecio activa hasta la toma de tierra pues no se cedié palan-
ca y no se dieron las condiciones légicas programadas en el software para que se des-
activara.

A la activacion de la proteccion de AOA le siguid un gradiente de viento en cola, que se
manifesté como una reduccién de la velocidad con respecto al aire. La reduccién de la
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Figura 2.1.2. Variacion de AOA y actuaciones de pilotos en mando de profundidad

velocidad, pudo ser asumida por los automatismos del EFCS como un movimiento fugoi-
de, y provocaria un movimiento de picado justo cuando el avion entraba en la pista.

El angulo de ataque crecié de nuevo hasta los 10° pero el avidn no recogia y la veloci-
dad de descenso era en los segundos anteriores a la toma de 1.200 ft/min. En la alta
velocidad de descenso influfan la velocidad de aproximacion incrementada por el vien-
to y la pendiente de la senda de planeo del ILS de 3,35°, ademas de las condiciones
atmosféricas especiales de ese dia en la aproximacion.

Se produjeron en esos momentos dos avisos de «sink rate» y avisos de «dual input»
advirtiendo de que ambos pilotos accionaban la sidestick. A menos de 50 ft la tripula-
cion selecciond potencia TOGA en un intento de abortar el aterrizaje. La inercia de los
motores a ralenti y el bajo angulo del timén de profundidad no permitieron contener la
alta velocidad de descenso e iniciar el ascenso. La aeronave toco tierra.

Se observa en la Figura 2.1.3 cémo las acciones de los pilotos en los sidestick (Suma
Sidestick), no consiguen deflectar el timéon de profundidad izquierdo (Elev-L) mas de 3°,
por lo que el pitch del avién no se altera y se mantiene por debajo de los 2°.

En estas condiciones ambientales y con las actuaciones de los mandos descritas la res-
puesta del avion es congruente con la l6gica del sistema de control de vuelo expuesta
en el punto 1.6.6. y correspondiente al ELAC standard 80.
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encabritar o morro arriba.

Figura 2.1.3. Respuesta de la aeronave al movimiento de sidestick: movimiento de timén de profundi-
dad y variaciones en la actitud o cabeceo del avion

El accidente puso de manifiesto que la protecciéon de AOA con el término de anticipa-
cion del angulo de ataque, valida y oportuna en otras fases del vuelo, no es apropiada
en la fase de «aproximacion corta final».

2.2. Toma de tierra y frenada

La posicion de morro abajo en el primer contacto se constata, no solo por las graba-
ciones del DFDR sino también por testigos oculares y por la proximidad de las huellas
de la ruedas de morro y de tren principal. Como la distancia entre los ejes de esas rue-
das es de 12,64 m y la distancia entre las huellas es solo de 3,5 m se puede saber que
el avion recorrio 9 m entre el toque de morro y el toque del tren principal, confirman-
do una trayectoria pronunciada y una velocidad de descenso elevada.

Efectivamente en el impacto fuerte y duro del tren principal se produjeron registros de
aceleraciéon de 4,75 g, en lugar de los valores normales de poco mas de 1 g, ocasiona-
dos por la velocidad vertical de 1.200 ft/min (6 m/s) antes de la toma.

Los escasos 10,5 m de longitud de la huella del tren de morro antes de transformarse
en rasponazos de partes metalicas indican que el tren colapsé instantdneamente. A unos
145 kt (75 m/s) 10,5 m se recorren en poco mas de una décima de segundo.
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Después se levanta la rueda de morro pues sus huellas desaparecen. Al pasar a modo tie-
rra, (desactivacion de la proteccion AOA), la aeronave recuperé control de profundidad y
levantaria algo el morro. Mas tarde, acabadas las fuerzas aerodindmicas, el morro fue
bajando poco a poco mas alla de su posicién natural por el colapso de la pata y entonces
tocaron las gondolas de los motores y otra vez las partes metalicas de la pata de morro.

Las ruedas de tren principal aguantaron la mayor parte de la carrera mientras se con-
servaba control lateral del avion aerodinamicamente. Al final, sin rueda de morro y sin
control lateral, el avién se atravesé en la pista y reventaron sus ruedas (humo y gases
al final del recorrido que apreciaron testigos).

La distancia recorrida, unos 1.100 m, es normal para el peso y la velocidad que llevaba
la aeronave, y para las condiciones de frenada. Habiéndose seleccionado potencia TOGA
en los instantes iniciales de la carrera durante unos 4 segundos la aeronave incremen-
td su impulso.

La estructura de la aeronave sin colapsar protegié el habitaculo de los pasajeros aunque
resultd danada internamente mas alla de lo que se considerara econémicamente repa-
rable. Las cargas de tierra a las que se sometid eran mayores que las de disefo.

2.3. Otras circunstancias contribuyentes

Ademas de la combinacién de ascendencias y descendencias y de cizalladuras de vien-
to en cara y viento en cola coincidieron las siguientes circunstancias que influyeron en
el accidente:

Las dificultades de vuelo comenzaron al pasar por los 100 ft RA. Si los windshear hubie-
ran ocurrido a mas altura la proteccion alpha—floor probablemente hubiera puesto
potencia TOGA en automatico.

Si se hubiera configurado el avion con flap 3, el valor de o, hubiera sido mas alto y

quiza no se hubiera alcanzado y no se hubiera entrado en el estado de proteccion AOA.

Si no hubieran tirado ambos pilotos de la palanca sidestick a la vez posiblemente el sis-
tema no hubiera previsto y anticipado un alto angulo de ataque puesto que, como se
ha sefialado, verdaderamente el angulo de ataque real nunca fue muy elevado.

Si se hubiera iniciado antes el aborto del aterrizaje se hubiera podido recuperar antes el
vuelo horizontal evitando el contacto duro con la pista.
2.4. Condiciones meteorolégicas en Bilbao

Los informes METAR y la informacién transmitida por TWR prevenian solamente de lige-
ra turbulencia. El GPV pronosticaba vientos de 25 kt con rafagas de 40 kt aunque segu-
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ramente la tripulacién no llegd a tener conocimiento de esos prondsticos. La informa-
cion de los METAR vy la recibida directamente de TWR solo les preparaba para hacer
frente a unos vientos de ligeros a moderados de unos 7 a unos 12 kt de intensidad en
el aeropuerto, aunque de direcciones cambiantes alrededor de los 240°.

La informacién genérica del manual de operaciones de la compania operadora limitaba
la precaucion a la situacion de vientos con direcciones entre 160° y 230° y con intensi-
dades superiores a los 15 kt.

Como los vientos comunicados eran mas flojos y tenian direcciones de unos 240° y 250°
pudieron tener los pilotos una falsa confianza en cuanto a la severidad de la turbulen-
cia y cizalladura. Incluso pudo pensar la tripulacidon que las condiciones pudieran haber
mejorado en las cinco horas que transcurrieron desde la Ultima frustrada de un avion
en Bilbao y su desvio a Vitoria. Efectivamente, los traficos que le precedieron aterriza-
ron con normalidad.

Aunqgue los vientos en superficie tenfan intensidad media y una direccion WSW, en la
noche de este accidente, los vientos en altura pudieron ser mas intensos, produciendo
una turbulencia fuerte, mayor que la esperada por la tripulacién.

Las circunstancias del accidente hacen pensar en el fenémeno conocido como onda de
montana.

Este fendmeno se produce con vientos fuertes perpendiculares a una cadena montafio-
sa y esta favorecido por una atmosfera estable y por un aumento de la velocidad del
viento en altura manteniendo su direccion perpendicular a la cordillera.

Los datos aportados por la grabacion de CVR —atravesaron en la aproximaciéon un cu-
mulo turbulento, (probablemente del rotor) y encontraron velocidad del viento de 55 kt
a unos 6.000 ft (mas fuerte en altura)— sugieren que se daban condiciones relaciona-
das con el fendbmeno de onda de montafa. Los datos de los sondeos atmosféricos en
Santander indicaban que posiblemente se daban condiciones favorables para el desa-
rrollo de movimientos ondulatorios de capas estables del aire.

Como quiera que el Aeropuerto de Bilbao sufre de tiempo en tiempo situaciones meteo-
roldgicas de viento Sy SW, parece recomendable un estudio en profundidad de los fend-
menos atmosféricos en el area de Bilbao con el objetivo de conocer mejor el desarrollo de
turbulencias, rafagas, corrientes verticales y vientos de cizalladura. Como el riesgo para la
aviacion en esas situaciones se presenta ya desde ciertas altitudes, no basta un informe
METAR con las condiciones a nivel de superficie. La informacion meteorolégica en esos
casos debe ser ampliada cubriendo toda la trayectoria en la aproximacion final.

Los vientos en superficie, al estar influidos por la circulacién de los rotores pueden resul-
tar engafosos. Bueno seria en esas situaciones disponer de anemémetros en la cresta
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de las montafas para evaluar la capacidad del viento de generar turbulencias en las
diversas direcciones de su procedencia.

Los sistemas de deteccion de vientos de cizalladura son costosos, no obstante, sope-
sando los incrementos de trafico comercial se podria reconsiderar la conveniencia de
monitorizar los vientos en los aledanos de Sondica.

2.5. Evacuacion del avion

Algun testimonio y los registros de los heridos y lesionados hacen sospechar que se pro-
dujeran escenas de panico y de avalanchas.

De los 25 lesionados 22 eran mujeres y personas mayores, seguramente arrolladas por
los mas jovenes.

Estas escasas consecuencias se consideran normales en la operacion de evacuacion de
emergencia de un avion.

La posicion estratégica del servicio del SEI, cerca del punto de detencion de la aerona-
ve, y su rapida actuaciéon evitaron un posible incendio y una evacuaciéon mas dificil.

2.6. Vuelos en linea bajo supervision

En este vuelo, no parecian existir restricciones para que cada uno de los miembros de
la tripulacién de vuelo ejerciera las atribuciones de sus respectivas licencias. El operador
informé que el comandante cumplia con los requisitos para ser supervisor y el piloto a
los mandos (PF), que se encontraba en periodo de capacitacién en linea, era titular de
una licencia sin ninguna restriccion para volar bajo supervision, luego, podia por lo tan-
to aterrizar.

Llama la atencién que la normativa vigente en la fecha del accidente imponia unas res-
tricciones temporales de aterrizaje, en condiciones normales, para el piloto al mando
bajo supervision que no eran aplicables a los copilotos cuando estaban bajo supervision.
Mas aun, en este caso en el que las condiciones meteoroldgicas eran adversas, se esti-
ma que unas oportunas restricciones operativas hubieran debido impedir que el piloto
en fase de capacitacion hubiera tomado los mandos durante el aterrizaje. La recomen-
dacion de la compania de no operar en Bilbao bajo ciertas condiciones recogida en
1.17.1 pudiera ser mas estricta para copilotos y para tripulantes en instruccion.

Teniendo en cuenta que la nueva reglamentacién JAR-OPS 1 permite que se desarrollen
en el manual de operaciones, sujeto a la aprobacién por la Autoridad de Aviacién Civil,
diversos aspectos de la fase de capacitacién en linea, se hacen dos Recomendaciones
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de Seguridad, una al Operador de Transporte Aéreo Comercial y otra a la DGAC, para
que se restrinja adecuadamente las atribuciones de los pilotos en fases de instruccion
en linea bajo supervision. Estas restricciones deberfan aplicarse a rutas y aeropuertos en
los que se sabe que bajo ciertas situaciones meteorolégicas desarrollan condiciones ope-
rativas especiales que usualmente conducen a una alta tasa de aproximaciones deses-
tabilizadas y frustradas. Por otro lado, la Autoridad Aerondutica, DGAC, deberia consi-
derar las propuestas de requisitos y restricciones antes de dar su aprobacion al Manual
de Operaciones del Operador.
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CONCLUSION
3.1. Conclusiones

— En la aproximacion al Aeropuerto de Bilbao la aeronave experimenté sefiales de tur-
bulencia moderada a severa.

— Las intensidades del viento en altura y otras condiciones meteoroldgicas eran ade-
cuadas para que se produjeran fendmenos de turbulencias.

— En la aproximacion la velocidad vertical de descenso en los ultimos segundos fue
muy elevada.

— El disefio de los sistemas de mando hizo que la accion de ambos pilotos sobre los
controles fuera ignorada por los automatismos del sistema de control de vuelo e
impidieron que el aviéon hiciera la recogida.

— Se aplicé potencia TOGA a los motores en el ultimo instante pero la aeronave no
consiguid remontar el vuelo.

— El avién impactd con la rueda de morro, centrado en la pista, en el umbral. Colap-
s6 la pata de morro y frené en 1.100 m. Al final del recorrido en tierra perdio el
control direccional y se atraveso en la pista.

— Se produjeron dafos en la aeronave que afectaron a la pata de morro, las gondo-
las de los motores bajo las alas y a los neumaticos de tren principal que reventaron.
Los dafios estructurales internos motivaron que el avién se diera de baja en el regis-
tro de matricula.

3.2. Causas

La causa del accidente fue la activacion del automatismo de proteccién de alto angulo
de ataque programado en los ordenadores de los sistemas electronicos de control de
vuelo, en particular el término de anticipacion de angulo de ataque disefiado para pre-
venir maniobras muy agresivas, el cual, bajo una peculiar combinacion de rafagas verti-
cales y vientos de cizalladura y actuacién de los mandos no considerada en el disefo,
impidieron a la aeronave subir el morro y efectuar la recogida para el aterrizaje.
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RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Como se ha comentado previamente en este informe (véase punto 1.18.1.), el 12 de
marzo de 2001 se emitid la siguiente recomendacion preliminar dirigida a la Direccion
General de Aviacion de Francia (DGAC-F) «definir con el fabricante y poner en servicio
de manera urgente, medidas encaminadas a prevenir la repeticion de este tipo de even-
tos en aeronaves de la familia A-320 y otras aeronaves que puedan estar equipadas con
un sistema de control de vuelo similar».

En el punto 1.18.3, Acciones correctivas emprendidas por Airbus, se describen las
modificaciones en el software del ELAC efectuadas por el fabricante que habian sido
desarrolladas y completamente implementadas al final del afio 2002, y que se conside-
ran acciones emprendidas como respuesta a esta recomendacion.

Adicionalmente, se emiten las siguientes recomendaciones.

REC 20/06. Como quiera que el Aeropuerto de Bilbao sufre de tiempo en tiempo
situaciones meteoroldgicas de viento sur y suroeste, se recomienda al Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INM) el estudio en profundidad de los
fendmenos meteoroldgicos en el drea de Bilbao con el objetivo de cono-
cer mejor la formacion y desarrollo de turbulencias, rafagas, corrientes
verticales y vientos de cizalladura y hacer uso de esa informacién en apo-
yo de las operaciones aéreas en la aproximacion a ese aeropuerto.

REC 21/06. Teniendo en cuenta que el doble mando sobre el «sidestick» produce el
efecto de sumar ambas solicitaciones sobre el avion, se recomienda al
operador Iberia que refuerce la instruccién de tripulaciones de A-320,
encaminada a evitar la actuacion simultanea de los dos pilotos sobre los
«sidesticks» sin pulsar el botén de «override» en todo tipo de composi-
cion de cabina de vuelo.

REC 22/06. Teniendo presente que la conjuncion de condiciones marginales meteo-
rolégicas y la realizaciéon de vuelos bajo supervision en linea pueden
configurar escenarios de mayor riesgo en la operaciéon, se recomienda
a lberia que establezca en su Manual de Operaciones restricciones
adecuadas y oportunas segun las fases del vuelo, segun el aeropuerto
de operacion y segun las fases del entrenamiento, para los tripulantes
con habilitaciones recientes en instruccion y/o bajo supervision en linea.

REC 23/06. Teniendo en cuenta la anterior recomendacion (22/06), se recomienda a
la Autoridad Aeronautica, DGAC, que considere como criterio valido de
aprobaciéon de los Certificados de Operador Aéreo (AOC) de los opera-
dores de transporte aéreo comercial la inclusién en los Manuales de Ope-
raciones de las restricciones establecidas a los tripulantes con habilitacio-
nes recientes en instruccion y/o bajo supervision en linea.
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APENDICE B
Cartas y mapas de Bilbao
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nosas al SW de bilbao

fico mostrando las cadenas monta

Mapa orogra

3.

55



Informe técnico A-006/2001

L ‘0005% 00005 0005k ‘oooo¥  000SE 0000E  000SE 00002 oo0%lL 0000k ooos

Z TMidx3d

wpoooos 00059 00009 00055 00005 O000S+ 0000% 000SE 0O000E 000GEZ 0000Z 000SLE 0000k 000%

MmsSmMm  (aNIM) OLNIIA I Tlide3ad

—_

4. Perfiles de la orografia en las direcciones sefaladas en el mapa 3



