INFORME TECNICO A-012/2007

RESUMEN DE DATOS

LOCALIZACION

Fecha y hora Domingo, 11 de marzo de 2007; 08:30 h UTC
Lugar Aeropuerto de Cuatro Vientos (Madrid)
AERONAVE
Matricula EC-EZY
Tipo y modelo PIPER PA-28RT 201T
Explotador Aeromadrid
Motores
Tipo y modelo TELEDYNE CONTINENTAL TSIO 360 FB
NUmero 1

TRIPULACION
Piloto al mando

Edad 63 afos
Licencia Piloto comercial de avion
Total horas de vuelo 28.069 h
Horas de vuelo en el tipo 50 h
LESIONES Muertos Graves Leves/ilesos
Tripulacion 2
Pasajeros
Otras personas

DANOS
Aeronave Importantes
Otros dafos Ninguno

DATOS DEL VUELO

Tipo de operacién Aviacién general - Instruccion — Doble mando
Fase del vuelo Ascenso inicial tras el despegue

INFORME
Fecha de aprobacién 28 de abril de 2011
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INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

Resena del vuelo

En el aerédromo de Cuatro Vientos (Madrid), el dia 11 de marzo de 2007,
aproximadamente a las 08:00 UTC', la aeronave Piper PA28-201RT; matricula EC-EZY
se preparaba para realizar su primer vuelo del dia. La tripulacién intentd la puesta en
marcha del motor haciendo uso del sistema de arranque y de bateria eléctrica, propios
de la aeronave, sin resultado positivo. Posteriormente, y con la ayuda de una bateria
externa se consiguié arrancar el motor.

A las 08:17 UTC, la aeronave, despegaba en una operacion de entrenamiento, en vuelo
visual segun reglas de vuelo VFR con un instructor y un alumno a bordo para llevar a
cabo un vuelo local de instruccion. Las condiciones meteoroldgicas eran CAVOK, con
vientos flojos y temperatura de 7 °C.

El alumno era el piloto a los mandos. El despegue se efectuaba hacia el Oeste, por la
pista 28, y antes de alcanzar el punto W que figura en la carta de aproximacion visual,
los miembros de la tripulacion se percataron de que habian perdido toda comunicacion
por radio, al mismo tiempo que se daban cuenta de que todos los instrumentos de
vuelo dejaban de funcionar. En consecuencia dedujeron inmediatamente que afrontaban
un fallo eléctrico completo y decidieron retornar al aeropuerto.

El comandante e instructor tomd los mandos del avion como piloto que vuela (PF) y el
alumno asumio las funciones de PNF. Segun manifestacion del instructor, se inici6 el
procedimiento de trafico establecido para la operacion con fallo de comunicaciones.
Abandonaron el circuito normal de trafico y se dirigieron hacia el sur de la Torre de
control, volando a una altura por debajo de los 328 ft sobre el campo.

Otro trafico que se encontraba en el circuito del aerédromo en esos momentos advirtid
la maniobra de la aeronave y comunicé al control de aerédromo (TWR), que la aeronave
referida procedia desde el punto W a 2.500 ft de altitud por alguna circunstancia
inusual. Los intentos de comunicacion por radio que se hicieron desde Control no
recibieron respuesta.

Cuando TWR establecié contacto visual con la aeronave, observaron los controladores
como ésta se incorporaba directamente al circuito de fallo de comunicaciones y que
volaba con el tren de aterrizaje replegado. El avion dio varios virajes completos en esa
zona.

! Todas las referencias horarias en este informe se expresan en tiempos UTC (Tiempo Universal Coordinado). Para
calcular la hora local de debe afiadir una hora a la expresada en cada momento.
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Control dirigio sefales luminosas verdes, intermitentes para hacer saber al piloto de la
aeronave que estaba autorizado a integrarse en el circuito y aterrizar; el piloto interpreté
la sefal verde intermitente, en vez de fija, como un aviso de que el tren no estaba
adecuadamente configurado para el aterrizaje. Posteriormente procedié hacia el area de
aproximacioén a la pista 10, puesto que TWR habia cambiado la pista en servicio tras su
despegue. Tras varios intentos de bajada de tren y conscientes de que no se habia
desplegado, a las 08:32 h la aeronave aterrizaba sobre su panza y quedaba inmovilizada
en el centro de la pista. TWR habia activado ya las alarmas.

La tripulacion no sufrié dafo alguno y pudo evacuar la aeronave por sus propios medios;
mientras, los servicios de rescate prestaron su ayuda y se acercaban a la aeronave y la
aseguraban. No se produjo ningun incendio.

Los dafnos sufridos en la aeronave se centraron en la hélice y en la zona inferior del
fuselaje.

La pista de vuelo quedd inoperativa durante una hora y media hasta que la aeronave
pudo ser retirada fuera de la franja de vuelo.

Dafos sufridos por la aeronave

La aeronave mostraba raspaduras en algunas zonas de la parte inferior del fuselaje. La
hélice, que contactd con el terreno a bajas vueltas, sufrié desperfectos que obligaron a
la revision del motor.

Informacion sobre la tripulacion

El piloto al mando e instructor contaba con amplia experiencia de vuelo, acumulando
mas de 28.000 h, con unas 80 horas voladas en los ultimos 90 dias. Habia disfrutado
de un descanso previo al comienzo de su actividad aérea ese dia de 15 horas. De todas
las horas de vuelo unas 50 correspondian al tipo de aeronave.

El alumno estaba completando las uUltimas horas del curso integrado para la obtencién
de la licencia de piloto comercial CPL(A).
Informacion sobre la aeronave

La aeronave Piper PA-28RT-201T es un monomotor de entrenamiento avanzado, con
tren retractil.
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1.4.1. Célula
Marca: Piper
Modelo: PA-28RT-201T
NUm. de fabricacion: 28R-8231002
Matricula: EC-EZY
Certificado de aeronavegabilidad: N.° 3124
Valido hasta: 16-01-2008
MTOW: 1.315 kg

1.4.2. Registro de mantenimiento

Horas totales de vuelo: 7.797 h

Ultimas revisiones efectuadas:

e Ultima revision 1.000 h: 7.725 h
e Fecha revision 1.000 h: 19-06-2006
e Horas revision 50 h: 7.776 h
e Fecha revision 50 h: 01-03-2007
1.4.3. Motor
Marca: Teledyne continental
Modelo: TSIO 360 FB
NUmero de serie: 299862-R
Horas totales: 1.260 h

El motor fue instalado nuevo junto con sus accesorios a las 6.539 h de la aeronave.

El cuaderno de aeronave muestra que la utilizacién del avién habia sido en los ultimos
nueve meses de unos 16 minutos por dia, con ciclos de aproximadamente 01:11 h por
vuelo.

1.4.4. Particularidades del sistema de aterrizaje

La aeronave dispone de un tren triciclo replegable. Con una palanca selectora de tren
arriba o tren abajo, se gobierna la posicién de las patas, extendidas o replegadas,
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mediante la operaciéon de unos actuadores hidraulicos alimentados por una bomba
accionada eléctricamente.

Un sistema de seguridad, si esta armado, extiende automaticamente las tres patas del
tren —independientemente de la posicién de la palanca selectora de tren arriba o
abajo—, cuando la velocidad de vuelo es lenta y la potencia de los gases es baja. El
sistema se puede desarmar para poder realizar con seguridad ciertas maniobras, como
vuelo lento, ensayos de entrada en pérdida, etc., sin perturbaciones de extensiones de
tren inesperadas.

En ausencia de energia eléctrica, el tren de aterrizaje se puede extender, en emergencia,
por gravedad.

Entre los asientos de los pilotos se dispone de una palanca de emergencia de tren de
aterrizaje, que ademas, condiciona la actuacion del sistema automatico de extensiéon de
tren. Esta palanca puede adoptar tres posiciones:

e La posicion «central o normal», de esa palanca corresponde a la de «armado», del
sistema automatico de extension de tren.

e La posicién «abajo» corresponde a la de extensién de tren en emergencia. Esa
posicion abre valvulas en los circuitos hidraulicos para que el fluido no impida o
bloguee el movimiento de bajada de las patas de tren.

o
EXTENSION AUTO. DESARMADA SENTIDO VUELO
B .

PALANCA
DE EMERGENCIA DE TREN

Figura 1. Palanca de emergencia de tren
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e La posicion «arriba» (override) de la palanca de emergencia de tren desarma el
sistema automatico de extension. En esa posicion, si se dispone de potencia eléctrica,
la posicion de las patas de tren se corresponde con la posicion de la palanca selectora
de tren. Esta posicion «arriba» de la palanca de emergencia de tren, se afianza con
un botén de anclaje. Para liberar el anclaje y poder volver a la posicion de armado o
de extension de tren en emergencia, se tiene que desblocar, tirando hacia arriba de
la palanca de emergencia de tren y, después, cediendo, moverla hacia la otras
posiciones.

Por distintas razones extraidas de la experiencia en servicio de ese tipo de aviéon el
fabricante emitié un Service Bulletin No. 866A, con el fin de remover y anular el sistema
de extensién automatico del tren. Alternativamente, una Parte Il de ese SB, imponia los
requisitos de operacién para aquellos operadores que eligieran mantener en servicio ese
sistema.

En el avién del incidente, segun un estadillo de cumplimentacion de boletines de servicio
del operador, se habia cumplimentado el SB 866A, Parte Il, aunque no se indica la
fecha. La cumplimentacion de esa parte del SB suponia la inclusiéon en el Manual de
Vuelo del avién de la informacion relativa a la operacion del avion y del sistema de
retraccion del tren de aterrizaje; informacion que, por otra parte, debia ser impartida a
todos los pilotos de ese tipo de aeronaves segun el mismo boletin.

1.4.5. Particularidades del sistema eléctrico y de sus componentes

Para la alimentacion de los servicios y sistemas de navegacién, comunicaciones, luces,
extension de tren, etc., la aeronave dispone de un sistema de generacién y
almacenamiento de energia eléctrica. La energia, producida por un generador y
almacenada en una bateria, permite el arranque autbnomo del motor del avion.

El encendido o ignicion del motor se alimenta, independientemente del sistema
eléctrico, por medio de dos magnetos.

Los principales componentes del sistema eléctrico del avién son:

1.4.5.1. Bateria

Particularmente, en el avion del incidente, se montaba una bateria marca Gill (Teledyne
Battery) G-35, n.° de serie G02073139, de 12 V. La bateria se compone de seis celdas
0 vasos electroliticos. El manual del fabricante especifica para esa bateria una capacidad
nominal de 23 A-h. Para considerar aeronavegable esa bateria debe ser capaz de
mantener, una vez cargada a tope, una corriente de descarga de 23 A durante una hora
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y una corriente de 40 A durante los 30 minutos que pueda durar una emergencia. Al
final de la prueba, la tension en cada vaso de la bateria no debe descender de 1,67 V,
es decir, 10 V entre los bornes de la bateria. Si no se puede cargar una bateria con ese
nivel de carga no se la puede considerar Util para el servicio (véase ficha técnica en
Apéndice 3).

Considera el fabricante que la vida Util de ese tipo de bateria, desde su activacion inicial,
puede ser de varios afos, si se cuida convenientemente su mantenimiento, vigilando su
estado de carga, niveles y densidades del electrolito. Establece una prueba inicial de
su aeronavegabilidad a las 800 h 6 12 meses de su primera instalacién y activacion, lo
que antes ocurra, y pruebas periddicas cada 400 h ¢ seis meses. Cuando los ciclos de
carga, en la utilizaciéon normal en la operacién del avién, son de corta duracion,
(inferiores a una hora), la recuperacion del consumo producido en el arranque del motor
puede ser insuficiente, necesitandose entonces una periddica recarga controlada en
taller. No recomienda, el fabricante de la bateria, puentear la bateria del avion en el
arranque, mediante una bateria o fuente de alimentacién exterior, porque se podria
enmascarar una condicion de baja carga que la rendiria incapaz para soportar las
demandas en caso de una emergencia.

Sin embargo el manual de mantenimiento del propio fabricante del avién permite el
arranque del motor con la corriente de una bateria externa, desconectando previamente
la instalada. Previene, en este caso el manual, de que, si la carga de la bateria del avion
es débil, la corriente de carga sera en ese caso, alta. En esas circunstancias, no se debe
iniciar el despegue hasta que la corriente de carga descienda de 20 A.

1.4.5.2. Alternador

El alternador de 12 V y 60 A, de tensién y corriente nominales, arrastrado por el motor
del avidn, genera la corriente necesaria en cada momento para los distintos servicios del
avion y para la recarga de la bateria.

El acoplamiento del alternador al motor se realiza mediante una pieza (coupling P/N
635796), compuesta por un engranaje solidario con un embrague de friccion, que se
une al eje del alternador. El elastdmero, del cual esta formado el embrague, permite
que el eje del alternador patine en el caso de que éste se agarrote, o cuando su carga
de arrastre sea excesiva, protegiendo asi al motor de dafos mayores.

Teledyne Continental Aircraft Engine publicoé el SB 95-3B, en el afo 1995, revisandolo
posteriormente en el aflo 2005, en el que establece una prueba inicial, y a continuacion,
periddica cada 500 horas del avién, de las condiciones de friccion de ese acoplamiento;
una vez desmontado del avién y sometido en taller a un par de 100 inch-pound, el
acoplamiento no debe deslizar o patinar.
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Arrastre
del motor

| |:> Al alternador

Figura 2. Acoplamiento motor-alternador

Informaciones comunicadas por la compafia, aseguran que se cumpliment6 el SB 95-
3B, en fecha del 2-02-2005, cuando el aviéon tenia 7.526 HV, es decir, 271 HV antes
del incidente. Otras informaciones de la companfia indican que el alternador, unido a la
planta de potencia desde la Ultima instalacion del motor a las 6.539 HV del avién, no
habia sido desmontado nunca de su posicion. Se debe entender que el momentaneo
desmontaje para la realizacion de la prueba no se consideraba propiamente como
desmontaje; en todo caso, se debe asumir que hubo una manipulacién de ese
componente en esas fechas.

1.4.5.3. Regulador de tension

El regulador de tensiéon alimentado por la bateria, suministra la corriente de excitacion
del alternador necesaria para que produzca la corriente eléctrica demandada por los
sistemas y por el estado de carga de la bateria.

1.4.5.4. Indicaciones del sistema eléctrico

El sistema eléctrico del avion dispone de una luz de aviso, «ALT», que se enciende
cuando el avién, energizado por la bateria, no recibe tensién producida por el
alternador.

Un amperimetro, a la salida del alternador, mide toda la corriente producida y
suministrada a los distintos servicios, incluida la corriente de carga de la bateria.

De la magnitud de la corriente indicada por el amperimetro y de la demanda de las
cargas conectadas, se puede inferir la capacidad de generacién del alternador y la
corriente de carga de la bateria.
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Comunicaciones

La comunicacion de la tripulacion con la torre de control del Aeropuerto de Cuatro
Vientos se interrumpié cuando la aeronave se encontraba préxima al punto W de la
carta de aproximacioén visual. Un trafico, que habia observado el desvio de la aeronave
y su retorno hacia el campo, informd a la torre de esas maniobras anormales. Los
intentos de comunicacion del servicio de control con la aeronave fueron infructuosos.

A la llegada del trafico al circuito con fallo de comunicaciones, control observé como la
aeronave hacia varios circuitos alrededor de la torre, (no se ha podido concretar el
numero de ellos) con el tren de aterrizaje retraido. Aunque se intentd de nuevo el
contacto radio, éste fue imposible.

Durante el vuelo de la aeronave en el area de fallo de comunicaciones, se lanzaron
destellos luminosos de color verde desde el fanal de la torre y posteriormente se utilizé
una luz roja fija tratando de advertir a la tripulacion de la posicion inadecuada del tren
para efectuar la toma de tierra. Segin manifestaciones posteriores de la tripulacion,
vieron las sefales intermitentes verdes pero no asi las rojas.

Informaciéon sobre el aerédromo

1.6.1. Datos generales del aerédromo

El Aerédromo de Cuatro Vientos se sitla al suroeste del casco urbano de Madrid, dentro
de una extensa area terminal, TMA, en el que se encuentran también los aeropuertos
y aerédromos de Barajas, Getafe, Torrejon y Casarrubios. El aerédromo de Cuatro
Vientos no tiene un CTR propio. Su zona de transito de aerédromo (ATZ) se define por
un circulo de 3 km de radio centrado sobre el ARP, con un limite vertical de 600 m de
altura, o hasta la elevacion del techo de nubes (la que resulte mas bajo). En apéndices
1y 2 se reproducen las cartas del AIP vigentes en el tiempo del incidente.

Se utiliza el aerédromo en operaciones civiles de aviacién general y en operaciones
militares por aviones y helicpteros en vuelos VFR. Solo esta permitido el trafico de
aeronaves equipadas con radiotransceptores de comunicacién en ambos sentidos

Dispone de una pista de de vuelos de 1.500 m de longitud cuyas cabeceras tienen la
designacién 28 y 10. La elevacion es de 2.269 ft. Paralela y al norte de la pista existe otra
pista de tierra, cerrada al trafico civil. La TWR y la plataforma de aparcamiento de aviones
civiles se encuentran al sur del campo. Los circuitos de trafico de aerédromo, a izquierdas
a la pista 28 y a derechas a la pista 10, se realizan por lo tanto al sur de la pista.

El procedimiento para fallo de comunicaciones publicado en el AIP para el aeropuerto
indica que las aeronaves procederan siempre desde el punto S de la carta de
aproximacion visual y la entrada al circuito es la que describe el siguiente grafico:
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1.6.2.

22. PROCEDIMIENTOS DE VUELO FLIGHT PROCEDURES

Las aeronaves que despeguen por la RWY 10 abandonaran el circutto de tran-  Aircraft taking-off from RWY 10 shall leave the aerodrome traffic circuit after
sito del AD después de finalizar el tramo de viento en cola derecho y pediran finishing the right tale wind leg and ask for clearance to control tower to
permiso a la torre cuando vayan a cruzar la zona de aproximacion a la RWY 10. cross the approach area of RWY 10.

—= Debido a la construccion de una nueva TWR, la parte final del tramo de vien- Due to new TWR construction, the final segment or RWY 10 downwind leg
to en cola y la parte inicial del ramo basico de la RWY 10 no son visibles des-  and the initial segment of RWY 10 base leg of AD traffic circuit are not visi-
de TWR. Esta zona se caresponde con la parte inferior izquierda del siguien-  ble from TWR. This area comesponds with down left side of the following
te grafico: graphic:

Circuito de ransito de AD. AD traffic circuit.
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Figura 3. Circuito de trafico con fallo de comunicaciones en Cuatro Vientos

Informacion sobre la Torre de Control

La torre de control del aeropuerto fue puesta en servicio durante el afio 2006, esta
localizada aproximadamente frente a la calle de salida rapida E-2 y a un tercio de la
longitud de la pista desde la cabecera 28.

La distribuciéon del fanal situa los puestos de control en el lateral del fanal mas préximo
a la pista de aterrizaje. En la fecha del suceso, el servicio de control disponia de una
frecuencia de control de traficos y se estaba implementando otra frecuencia de control
de movimiento en plataforma.

Desde el fanal de la torre se dispone de un angulo de vision de 360 grados sobre todo
el ATZ, pero, para la observacion de los tramos de los circuitos al sur del campo, el
controlador debe volverse y dirigir su vista en sentido contrario respecto de la
orientacién de su puesto de trabajo y de la zona en la que se producen normalmente
los movimientos de aproximacion y de carrera de despegue y aterrizaje.

10
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AL e ARP Y
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Figura 4. Emplazamiento del aerédromo de Cuatro Vientos

1.7. Ensayos e investigaciones
1.7.1. Inspeccion de la aeronave en el hangar

Se inspecciond la aeronave, ocho dias después del incidente, en el hangar del que
dispone el centro de formacién en el mismo aerédromo de Cuatro Vientos. El avion
estaba descansando sobre gatos y energizado por una bateria de repuesto distinta de
la que montaba cuando ocurrié el suceso. Todos los demas elementos y componentes
eran los que equipaban la aeronave durante el vuelo del incidente.

Aparte de los dafios materiales por el arrastre de la aeronave por la pista y de los golpes
de las palas de la hélice, no se observaron otras anomalias

Se realizaron pruebas funcionales de bajada de tren de aterrizaje en emergencia y de
subida y bajada normales de tren, mediante sus sistemas electro-hidraulicos. Estas
pruebas se desarrollaron con toda normalidad sin que se detectara ningun fallo.

Se inspecciono el sistema de generacion de corriente, comprobando aislamiento y
continuidad, en los diferentes puntos de conexién, no hallandose derivaciones o faltas
de continuidad. Se comprob¢ también la tension de excitacion del alternador, leyéndose

11
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valores adecuados en el punto de conexién del regulador. La luz de aviso del alternador,
«ALT», y el amperimetro del sistema funcionaban normalmente.

En el interior de la cabina de vuelo no se encontré su MVA.

1.7.2. Inspeccidon de los componentes eléctricos en taller

Se desmontaron del avion el alternador y el regulador de tensiéon. Se localizé, asi mismo,
la bateria que montaba el avion durante el incidente.

El examen de esos componentes en taller mostraron las siguientes evidencias:

e Alternador. Las escobillas presentaban un estado de desgaste razonable, y estaba
aislado de un modo efectivo; producia corriente al ser instalado y arrastrado de un
modo directo en un banco de pruebas. Sin embargo, al someter la pieza de
acoplamiento a las pruebas de fricciéon sefialadas por el fabricante del motor en el
SB 95-3B, se observd que el embrague patinaba antes de alcanzar pares de torsion
de unos 20 inch-pound. La inspecciéon visual mostraba que el embrague estaba
engrasado. Eliminando y secando el aceite con trapos se conseguian pares de arrastre
de 40 inch-pound, todavia lejos de los valores de 100 inch-pound requeridos para
superar la prueba.

e Bateria. Visualmente se apreciaron defectos tales como: un golpe en uno de los
vértices de la parte inferior, resto de sales de sulfato sobre los tapones de ventilacién,
borne positivo doblado y electrolito turbio en uno de los vasos. Se sometioé la bateria
a un proceso de carga y descarga controlada como prueba de su operatividad. El
resultado de la prueba resulté negativo, pues solo pudo mantener 15 minutos una
corriente de 20 A, antes de que descendiera la tensién por debajo de 10 V. Para
considerar esa bateria aeronavegable tendria que haber sido capaz de suministrar
corrientes de ese nivel durante mas de 60 minutos.

1.8. Declaracion del piloto al mando

En la puesta en marcha del motor, no observaron indicaciones anormales en la luz de
aviso y en el amperimetro. Recuerda que costd hacer varios intentos de motor de
arranque antes de que el motor del avibn comenzara a girar autbnomamente.

Después del despegue y antes de alcanzar el punto W de la carta de aproximaciéon
visual, advirtieron el fallo de las comunicaciones y el fallo general del sistema eléctrico.

Decidio regresar de inmediato al campo iniciando el procedimiento de trafico con fallo
de comunicaciones.

1
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Observo los destellos de luces verdes de la torre. Interpretd la intermitencia de la luz
verde como un aviso de que el tren de aterrizaje no lo tenia desplegado. No observé
sefales de luces rojas.

Pidi6 al alumno que bajara el tren de aterrizaje. El alumno, que portaba una copia de
un MVA, no consiguid hacer bajar el tren.

El instructor no participé en los intentos de extension del tren. Asumiendo que el tren
estaba blogueado en posicion arriba, decidié aterrizar lo antes posible.

Antes de tocar tierra, con la toma asegurada, abanderé la hélice y desconecté el sistema
eléctrico.

La tripulacion no chequed el manual de vuelo de esta aeronave y a bordo sélo se

disponia de una copia del mismo, que portaba el alumno, aunque no era el de la
aeronave utilizada.

Organizacion y gestion

1.9.1. Aspectos del Manual de vuelo del Avion

Se han inspeccionado distintas secciones del manual de Piper Aircraft Corporation del
avion PA-28RT-201T, encontrandose las siguientes particularidades:

e En los procedimientos de emergencia por fallos del sistema eléctrico se ofrecen
indicaciones para discriminar posibles fallos y su gestion.

e Sefiala que una corriente alta en el amperimetro se puede deber a una bateria
anormalmente baja, pero en ese caso la indicacion deberia empezar a disminuir hacia
una lectura normal al cabo de unos cinco minutos.

e La pérdida de salida del alternador se detecta por una lectura cero del amperimetro.

e En una nota advierte de que si la bateria esta agotada, se tendra que bajar el tren de
aterrizaje segun el procedimiento de emergencia.

* Se ha observado que el botén de anclado de la palanca de emergencia de tren al que
se alude en la descripcion del sistema, (SECTION 7, page 7-7), no se menciona en los
procedimientos de emergencia, (SECTION 3, page 3-7, 3-8, 3-12 y 3-16).

1.9.2. Fallo de comunicaciones en el RCA (Reglamento de Circulacién Aerea)

El fallo de comunicaciones se contempla en el RCA en los puntos 2.3.6.5.2 y 4.3.17.

Particularmente, en una nota previa al desarrollo del punto 4.3.17, se dice que, si la
aeronave estd equipada con traspondedor SSR, éste se harad funcionar en Modo A,
cédigo 7600.
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Entre otras cosas, en el punto 4.3.17.6 se dice que, Control darad la informacién
pertinente a los demas aviones que se encuentren en el area.

El RCA, en su Apéndice C, describe el siguiente cédigo de sefales luminosas
aeronauticas, que se reproduce a continuacion:

Desde el control de aerédromo

Luz
A las aeronaves en vuelo A las aeronaves en tierra
Verde fija (1) Autorizado para aterrizar Autorizado para despegar
Roja fija (1) Ceda el paso a las otras aeronaves | Alto
y siga en el circuito
Serie de destellos verdes (1) Regrese para aterrizar (2) Autorizado para el rodaje
Serie de destellos rojos (1) Aerédromo peligroso, no aterrice | Apartese del drea de aterrizaje en
uso
Serie de destellos blancos (1) | Aterrice en este aerédromo y Regrese al punto de partida en el
dirfjase a la plataforma (2) aerédromo
Luz pirotécnica roja A pesar de las instrucciones previas,
no aterrice por ahora

(1) Dirigido hacia la aeronave de que se trata (véase Figura C4-1).
(2) A su debido tiempo se le dard permiso para aterrizar y para el rodaje.

PIROTECNICA ROJA
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1.9.3. Aspectos del Manual de Operaciones y del centro de formacion

2.1.

El manual de operaciones en sus puntos a.9 y b.2.1 establece que se deben llevar a
bordo el manual de vuelo vigente del avion y las listas de chequeo y comprobaciones
de prevuelo, operacién normal, operacién de emergencia, etc.

En el punto b.2.4, referente a los registros técnicos de mantenimiento, se mencionan
los registros correspondientes a los componentes con vida limitada.

En cuanto a la revalidacién y renovaciéon de las habilitaciones de los pilotos instructores
de vuelo, el manual de operaciones en su punto d.5, detalla los sistemas de
comprobacién y verificacion de su competencia.

A fecha de la aprobaciéon del presente informe, el centro de formacién junto a su centro
de mantenimiento ces6 en su actividad.

ANALISIS
Desarrollo del incidente

El avion, a primeras horas de una mafana relativamente fria y tras un periodo de
actividad operativa no particularmente intensa, se disponia a arrancar por sus medios.

Tras varios intentos infructuosos de arranque del motor, pudo por fin ser arrancado con
la ayuda de una bateria externa que se conectd en paralelo.

La bateria propia del avidon pudo admitir alguna carga mientras estuvo conectada con
la bateria externa. Desde que se desconectara la bateria externa, practicamente la
bateria del avién no recibio carga alguna, pues, debido a un fallo oculto de la pieza de
acoplamiento del arrastre del motor al alternador, éste no podia suministrar corriente.

El fallo de esa pieza de acoplamiento, o embrague de friccién, que patinaba, impedia
el arrastre del alternador y la produccion de energia eléctrica que regenerase el
adecuado nivel de carga de la bateria.

Iniciado el rodaje en tierra, los consumos conectados del avién, sobre todo las
intermitentes emisiones de radio en las comunicaciones con TWR, irfan debilitando aun
mas el precario estado de carga de la bateria. Tras el despegue, el accionamiento eléctrico
de la bomba hidraulica del sistema de retraccion del tren de aterrizaje, descargaria
significativamente la bateria, produciéndose entonces el fallo completo eléctrico.

La palanca de emergencia de tren estaria en su posicion «arriba» o «desarmado»,
(«override»), para deshabilitar el sistema de extensién automatica de tren, como

1
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propiciaba el SB 866A, o bien se pudo subir y asegurar en esos momentos para evitar
una extension extemporanea de tren.

En esa situacion el avion podia volar autébnomamente por cuanto la igniciéon de su motor
dependia solo de sus magnetos y del flujo de combustible que se aseguraba por la
bomba de combustible arrastrada por el propio motor. No obstante, la aeronave carecia
de todo sistema de comunicacién, navegacion, luces, avisador de pérdida, indicaciones,
alarmas, etc. incluso las luces de posicién de tren deberian estar inoperativas faltandole
el suministro eléctrico. Por todo ello, la aeronave deberia aterrizar lo antes posible, pero
sin urgencias ni precipitaciones.

Como quiera que no habia energia eléctrica para el accionamiento de la bomba
hidraulica, la bajada del tren de aterrizaje, antes de efectuar la toma, deberia,
l6gicamente, ejecutarse por caida libre o emergencia, sin que tuvieran que preverse
complicaciones adicionales para su extension.

Se debe entender que el fallo general y subito del sistema eléctrico de debié a la
concurrencia de dos inoperatividades, la del alternador y la de la bateria:

e Si el arrastre del alternador hubiera funcionado correctamente, aunque la bateria se
hubiese agotado, habria energia para los consumos del aviéon. En un momento u otro,
la tripulacion se habria percatado de que la corriente indicada por el amperimetro era
demasiado alta. Incluso, limitando las cargas conectadas al sistema eléctrico, se podria
discriminar que toda la salida del alternador era consumida por la bateria.

e Si la bateria hubiera estado en buenas condiciones operativas el fallo del alternador,
al patinar completamente su arrastre, habria hecho encenderse la luz «ALT», al
mismo tiempo en que la indicacion de corriente en el amperimetro hubiera bajado
a cero. Desde ese momento la carga completa de la bateria habria garantizado
la operacién de todos los sistemas esenciales de la aeronave durante al menos,
30 minutos.

Actuaciones de la tripulacion

En los instantes que siguieron al arranque del motor, si era consciente la tripulacién de
que la bateria estaba muy baja de carga, deberia haber esperado que se produjeran
corrientes iniciales de carga elevadas, proximas a los 60 A, nominales del alternador. Y
se podria anticipar que la corriente, monitorizada en el amperimetro, deberia alcanzar
varias decenas de amperios durante un largo periodo de tiempo.

Si el alternador hubiera dado esas prestaciones seria muy improbable que la bateria se
hubiera agotado y que la tripulacién no hubiera advertido el alto amperaje si se hubiera
fijado en el instrumento. La aeronave inicié pronto el despegue. Es posible que la luz
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del alternador nunca se encendiera, al principio por una tension residual del alternador,
que algun arrastre podria experimentar, y luego, al caer rapidamente la tension de la
bateria, la luz de aviso no daria suficiente resplandor.

Declarada la emergencia actué oportunamente el piloto, que tomé el mando, y decidié
volver al campo para aterrizar, siguiendo el procedimiento de trafico de fallo de
comunicaciones.

El tren no se desplegaba ante los repetidos intentos del piloto-alumno. El despliegue del
tren en emergencia era posible segun se confirmd posteriormente en las pruebas de
hangar, por lo que se puede estimar que, probablemente, no se siguié correctamente
el procedimiento preciso, especialmente, en lo referido a la actuaciéon sobre la palanca
de tren de emergencia hacia arriba para liberar el botén de anclaje. Conviene resaltar
gue no se cita en los procedimientos y listas de emergencia la existencia de un botoén
de anclaje y el procedimiento para liberarlo.

Con la debida calma en esos momentos, se podria haber insistido en los intentos de
despliegue de tren en caida libre y de haber habido documentacion actualizada a bordo
podria haber sido consultada.

Apercibidos por radio los demas traficos del aerédromo y con las condiciones de viento
en calma, el avion pudo hacer una buena toma por la pista 10, con el tren replegado,
sin complicaciones adicionales.

La ausencia de menciones a consultas al manual de vuelo del propio avién, que deberia
encontrarse a bordo, puede hacer pensar en una posible ausencia del mismo en la
cabina de vuelo. Asimismo, dado que el tren funcionaba en emergencia, segun se
comprobd en el taller, se puede inferir que los dos tripulantes desconocian el
funcionamiento del sistema en emergencia.

Actuaciones de Control

Las sehales que se dieron a la avioneta desde torre pudieron apartarse de
los procedimientos del Apéndice C del RCA, pero resultaron eficaces para hacer ver
a la tripulacion que estaban al tanto de las dificultades que arrostraban y les
confirmaron que el tren de aterrizaje no estaba en configuracién segura. Por otro
lado, las comunicaciones con el resto de aeronaves en el circuito de trafico visual, les
alertaron a todos, incluida la Torre, de posibles situaciones de peligro que pudieron
presentarse.

El procedimiento de sefiales luminosas, para entenderse entre el control de torre y las
tripulaciones, era un procedimiento normal en otros tiempos que ha devenido en
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desuso, ante la generalizacion de las comunicaciones radio que practicamente equipan
todos los aviones. Sin embargo siguen vigentes todos esos cddigos de sefales que
pueden ser Utiles en incidencias como la ocurrida, por lo que pilotos y controladores
deberian recordarlas en sus cursos de refresco.

Es de especial interés en los casos de pérdida de comunicacion la ejecucién de los
procedimientos de activacion del traspondedor en Modo A, cédigo 7600, segun lo
establecido por el RCA. Aunque la aeronave iba dotada de ese equipo, que hoy en dia
se requiere uniformemente dentro del TMA de Madrid, el equipo no podia trasmitir al
fallarle la alimentacion eléctrica.

Actuaciones de mantenimiento y de la organizacion del operador

El incidente se originé alrededor de un fallo, interno y simple, de una pieza de embrague
del acoplamiento del arrastre del motor al eje del alternador, que impidié que generara
corriente para el consumo de avion y carga de bateria. No se ha podido determinar la
causa de la pérdida de friccion de ese acoplamiento, si bien, el aumento del rozamiento
al eliminar el aceite que empapaba la pieza pudiera hacer sospechar un engrase
inadecuado o el fallo de un retén de estanqueidad.

Un fallo simple no debiera haber causado una pérdida tan general y subita de energia
eléctrica en el avion. Pero en este caso, concurrio el fallo del accionamiento del
alternador, con el fallo de la bateria que no suministré una corriente de emergencia
suficiente durante un prudencial periodo de tiempo.

La inspeccion realizada tras el suceso mostré que la bateria tenia defectos tales como,
golpes, sales de sulfato, etc. pero sobre todo, puso de manifiesto que la organizacion
de mantenimiento no mantenia registros de la vida y de las inspecciones y servicios
realizados sobre esa bateria. El mantenimiento programado de la bateria estaba sujeto
a los periodos y revisiones de avién, pero como este componente se instala
segun disponibilidad en almacén a bordo de otras aeronaves, no se puede confirmar
el cumplimiento de los plazos impuestos por el fabricante y de esta forma garantizar
su aeronavegabilidad. Asimismo, no fue posible determinar su tiempo total de
vida de calendario, al no haberse grabado en la propia bateria la fecha de activacién
inicial.

La prueba de carga y descarga controladas que se hizo a la bateria después del
incidente, confirmé que no estaba en condiciones de operatividad antes de iniciar ese
vuelo.

El cese de la actividad del centro de mantenimiento, imposibilita la incorporacién de una
recomendacion de seguridad dirigida a la organizacion de mantenimiento, al objeto de
que pusiera al dia sus procedimientos para controlar la vida y las acciones de
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mantenimiento de las baterias, en el sentido de adecuar los periodos de mantenimiento
y de los procedimientos en el tratamiento de este componente, teniendo en cuenta las
condiciones especificas de operacion propias de ese operador (ratios de horas de vuelo
por ciclo, periodos de inactividad, etc.), asi como de los procedimientos de arranque de
motor y de monitorizacién de la operatividad de la bateria. El analisis del libro de
aeronave muestra que la utilizacion del avion habia sido en los Ultimos nueve meses de
unos 16 minutos por dia, con ciclos de aproximadamente 01:11 horas por vuelo. Esa
reducida actividad pudo haber afectado al estado de insuficiente capacidad de la
bateria.

En cuanto al tratamiento del SB 866A, Part Il, un examen de los registros de directivas
implementadas por la organizacién, muestra que el mismo habia sido cumplimentado,
aungue no se indicara en ellos la fecha.

La cumplimentacién del SB 866A, Parte Il, implicaba que se adjuntara una
determinada informacién del mismo al MVA vigente, que se requiere a bordo de la
aeronave y que se hubiera procurado la familiarizacion de los pilotos-al-mando de ese
tipo de avion, con las limitaciones, operacién y el uso de los sistemas de extensién de
tren de aterrizaje.

La eficacia de esa cumplimentacion puede ponerse en entredicho al considerar, en
primer lugar, la posible ausencia del MVA en cabina de vuelo. En segundo lugar, el
desarrollo del incidente y las pruebas posteriores sobre avion, sugieren y hacen
sospechar un posible desconocimiento del proceso exacto de extensiéon de tren en
emergencia. La finalizacion de la actividad del operador impide emitir una
recomendacion de seguridad con el objetivo de subsanar estas deficiencias.

Aspectos relativos al manual de vuelo

La implementacion del boletin de servicio SB 866A, facilita mantener o anular el sistema
automatico de extension de tren original. La cumplimentacion del SB, segun su parte |l
incluye la revision y compresién de la operacion con el citado sistema activo e incluir
una copia del mismo en el manual de vuelo.

No obstante, como se indicé en el apartado 1.10.1 se ha observado que el botéon de
anclado de la palanca de emergencia de tren, al que se alude en la descripcién del
sistema, (SECTION 7, page 7-7), no se cita en los procedimientos de emergencia,
(SECTION 3, page 3-7, 3-8, 3-12 y 3-16).

En consecuencia, se entiende necesario integrar en la Seccién 3 del manual de vuelo de
la aeronave la mencién al boton de anclaje o de seguridad, al objeto de que éste no
sea pasado por alto, dificultando o imposibilitando la extensiéon del tren. Asi, se dirige
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una recomendacion de seguridad a la Federal Aviation Administration (FAA) para que
se modifique el citado manual.

CONCLUSION
Conclusiones

e La aeronave disponia de un certificado de aeronavegabilidad valido.

e El piloto al mando tenia licencia de vuelo en vigor y estaba capacitado para el vuelo.

e La aeronave inicio la operacion de vuelo VFR en condiciones meteorolégicas VMC
idéneas, con cielo y visibilidad adecuada, viento flojo y temperatura de 7 °C.

e El arranque del motor inicial fue dificultoso y se ayudd con una bateria externa.

e E| avion inicio el rodaje y después despegd por la pista 28 de Cuatro Vientos a
primeras horas de la manana.

e Poco después de despegar y con el tren de aterrizaje ya recogido, se presenté un fallo
completo del sistema eléctrico.

e La aeronave, equipada con un transceptor, que no podia operar al fallar su
alimentacién eléctrica, volvid al campo e inicié un procedimiento de trafico con fallo
de comunicaciones.

e La aeronave se acerco a la torre y evoluciond en sus proximidades con el tren retraido.

e La TWR habia sido ya alertada por otros traficos que observaron las maniobras de la
aeronave del incidente.

e Ante la imposibilidad de comunicacion radio, la Torre hizo uso de sefales luminosas
verdes intermitentes y después roja, tratando de avisar ala tripulacion en dificultades
gue su tren de aterrizaje seguia retraido.

e E| tren de aterrizaje no se podia operar normalmente debido a la propia falta de
energia eléctrica en el avion.

e Los intentos de despliegue de tren en emergencia realizados por el piloto-alumno
resultaron infructuosos.

e La aeronave aterriz6 con la panza y quedd varada en mitad de la pista.

e La aeronave sufrié algunos dafos en el fuselaje inferior, por el arrastre, y en las palas
de la hélices, que giraban a poca velocidad en el momento del contacto con tierra.

Causas

Se estima que la causa del fallo del sistema eléctrico se debié a que la bateria que
equipaba el avién estaba en unas condiciones de muy baja carga y al fallo del
acoplamiento de arrastre del alternador, que no podia suministrar carga.

No se han encontrado razones mecanicas que impidieran el despliegue del tren en
emergencia. Se estima que la incapacidad para desplegar el tren tuvo su origen,
posiblemente, en una ejecucion inadecuada del procedimiento de bajada de tren en
emergencia.
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RECOMENDACIONES

REC 09/11. Se recomienda a la Federal Aviation Administration (FAA) que obligue a
Piper a modificar el manual de vuelo de la aeronave, para incorporar en
los procedimientos de emergencia, Flight Manual PA-28RT-201T, paginas:
3.7, 3.8, 3.12 y 3.16, la extension del tren por gravedad, haciendo
mencién al botén de anclaje o de seguridad (pin, locking device), que se
describe en la Seccion 7 del manual, pagina 7.7.

Piper ha aceptado esta Recomendacion, informando que realizara los cambios en la
Seccién 3 del manual de vuelo.
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APENDICES
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APENDICE 1

Plano del aerédromo
Madrid-Cuatro Vientos
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APENDICE 2

Carta de aproximacion
Madrid-Cuatro Vientos
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CARTA DE APROXIMACION
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Madnd/Getate TWR may authorize to pass from *"North corridor® 1o "South
corrdor® of Modnid/Getala o vice versa across tha CTR when trofiic permis so.
NORTH CORRIDOR: Line joiring Getafe with Méstoles

SOUTH CORRIDOR: Line joining Gelele, Valdemoro and Aranjuez, with ass

CORREDOR SUR: Linea que une Getale, Valdermoro y Aranjuer tenkendo in NV rood.

como ete ki carretern ,

15-MAR-07 (AMDT 155/07)
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APENDICE 3

Ficha técnica
Bateria G-35 de Gill
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G-335
Gill DRY-CHARGE MAINTENANCE MANUAL

a2 (gl Equ e et Sareny

Q780 VALUES W ( ) ARE mm '3
(248.4) - (131.5) *

| OO0 A TEAD.

]
|7,42:: {

(188.6)

| T E—

L G.486 4.864 __]

(240.9) - =T23s)
G-35 Performance Data
Test Electrolyte
v T v | w5 | | |
(*C) (quarts)
|_GD S&C 1.2 -18 3.8900 325 S B85
30 min 40 20 240 ~7 -
min 167 24 276 23 23 278 -
1 23 12 a8 A%
G-35 Performance at 24°C
100
]
& 10
B
<
1
0.1 1 10 100
Hours to 1.67 VPC at 24°C
Q01-1120 Revision B 6-05 Page 40 of 74

Teledyne Battery Products
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