
LOCALIZACIÓN

Fecha y hora Lunes, 23 de junio de 2008; 13:20 h1

Lugar 4,5 km al oeste del Aeropuerto de Madrid-Cuatro Vientos

DATOS DEL VUELO

Tipo de operación General – Vuelo de comprobación

Fase del vuelo En ruta

INFORME

Fecha de aprobación 9 de junio de 2011

TRIPULACIÓN

Piloto al mando

Edad 60 años

Licencia PPL(A)

Total horas de vuelo 500 h, aproximadamente

Horas de vuelo en el tipo 400 h, aproximadamente

Horas de vuelo en últ. 24 h Ninguna

AERONAVE

Matrícula EC-GCX

Tipo y modelo CESSNA 177 RG «Cardinal»

Explotador Privado

Motores

Tipo y modelo LYCOMING IO-360-A1B6D

Número 1

LESIONES Muertos Graves Leves /ilesos

Tripulación 1

Pasajeros

Otras personas

DAÑOS

Aeronave Importantes, especialmente en el motor y la hélice

Otros daños Menores

RESUMEN DE DATOS

1 Todas las referencias horarias indicadas en este informe se realizan en la hora local, salvo que se especifique
expresamente lo contrario.
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1. INFORMACIÓN SOBRE LOS HECHOS

1.1. Reseña del vuelo

El día 23 de junio de 2008, la aeronave CESSNA 177RG «Cardinal», matrícula EC-GCX,
realizaba un vuelo de comprobación, después de haber sido sometida a una revisión
anual efectuada en un centro de mantenimiento autorizado situado en el aeropuerto
de Madrid-Cuatro Vientos. La comprobación en vuelo formaba parte del proceso
necesario para la renovación del Certificado de Aeronavegabilidad.

A estos efectos, se había presentado un Plan de Vuelo local, de acuerdo con las Reglas
de Vuelo Visual, con una duración prevista de una hora, y con el propietario y piloto
habitual de la aeronave como piloto a los mandos y único ocupante de esta. Las
condiciones meteorológicas eran adecuadas para el vuelo.

La aeronave despegó a las 13:10 h por la pista 10, realizó el circuito con la pista a la
derecha, lo abandonó por el punto W, situado en la vertical de Villaviciosa de Odón, y
se dirigió hacia Aldea del Fresno para realizar las pruebas previstas. A las 13:14 h, cuando
se encontraba a 3 NM al Oeste de Villaviciosa de Odón volando a 4.000 ft de altitud, el
piloto notificó a la Torre de Control del aeropuerto de Madrid-Cuatro Vientos que tenía
problemas de motor y pidió autorización para volver directo al aeropuerto; se le autorizó
para proceder directo a la pista 10 e inició el retorno, a las 13:15 h. El controlador de
torre preguntó al piloto si declaraba emergencia y este respondió que no; después le
preguntó si tenía a la vista algún lugar para aterrizar, y el piloto respondió
afirmativamente y que ya estaba aterrizando; eran las 13:20 h, aproximadamente.

En la figura 1 se representa la trayectoria de la aeronave sobre el mapa de la zona,
determinada a partir de los datos radar registrados en las dependencias de control del
tránsito aéreo.

Figura 1. Trayectoria estimada
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La aeronave aterrizó en un campo sembrado de trigo, siguiendo la dirección de los
surcos, que estaban orientados en la misma dirección que la pista del aeropuerto. El
piloto resultó ileso y abandonó la aeronave por sus propios medios; una vez
comprobada la situación, volvió al avión y comunicó su posición; diez minutos más
tarde, aterrizaba en el lugar un helicóptero de la Dirección General de Tráfico para
prestarle auxilio.

1.2. Daños sufridos por la aeronave

El aterrizaje de emergencia se había
realizado con el tren de aterrizaje
recogido. El contacto de la aeronave
con el terreno había sido suave y
esta había recorrido en tierra unos
70 m, terminando su trayectoria
con un giro de 60° a la derecha. En
la Figura 2 se presenta una vista
aérea de la aeronave en su posición
final.

La aeronave no sufrió daños es-
tructurales significativos, presentando
exclusivamente los producidos en la
parte inferior del fuselaje durante el
recorrido en tierra.

Además, la parte inferior del fuselaje estaba, también, impregnada de aceite de
motor.

En lo que al grupo motopropulsor
se refiere, el motor tenía el retén
delantero del cigüeñal fuera de su
alojamiento y desplazado hacia
delante, y presentaba un orificio en
la parte superior del cárter, a la
altura del cilindro n.° 4; la hélice
presentaba características de haber
entrado en contacto con el terreno
sin potencia aplicada, con las
puntas de las palas dobladas hacia
atrás y marcas de roce en ellas
sensiblemente paralelas a la enver-
gadura de las respectivas palas.

Figura 2. Aeronave después del aterrizaje

Figura 3. Restos de la aeronave
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1.3. Información de aeronave

1.3.1. Célula

Matrícula: EC-GCX

Fabricante: CESSNA AIRCRAFT CO.

Modelo: 177 RG «Cardinal»

Número de serie: 177 RG 0567

Año de fabricación: 1974

MTOW: 1.270 kg

1.3.2. Motor

Fabricante: LYCOMING

Modelo: IO-360-A1B6D

Número de serie: L-12337-51A

Potencia: 200 CV

1.3.3. Hélice

Fabricante: McCAULEY

Modelo: B3D36C428

Tipo: Tripala, de velocidad constante

Número de serie: 010335

Governor: McCauley DC290D1 F/T3, N/S 010521

1.3.4. Certificado de aeronavegabilidad

Número: 3823

Categoría: Avión Categoría Normal

Emisión: 17-11-2004

Validez: 26-03-2008

1.3.5. Mantenimiento

En el programa de mantenimiento aprobado para la aeronave figuraban las revisiones
siguientes:

Informe técnico IN-023/2008



2 En este caso, el motor disponía de 2.000 h de vuelo entre revisiones generales.
3 Por tratarse de una hélice de paso variable, esta nota afecta, en los mismos términos, también al governor.
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A. Revisión de Línea, a realizar cada 50 h, sin límite por calendario.
B. Revisión Básica, a realizar cada 100 h, sin límite por calendario.
C. Revisión periódica, a realizar cada 200 h, sin límite por calendario.

Además, figuraban las notas siguientes:

Nota 1. Debe hacerse una revisión anual por calendario, que consistirá en realizar las
inspecciones de 50, 100 y 200 horas, si no han sido cumplimentadas ya por
límite de horas.

Nota 2. Las revisiones periódicas del motor coincidirán con las del avión, de acuerdo
con el manual de mantenimiento aprobado, excepto la general de motor que
se realizará según el anexo vigente a la I.C. 35-03b, del 15-03-1988 o revisión
posterior2.

Nota 3. Se tendrán en cuenta los puntos especiales de revisión de célula, así como su
calendario, de acuerdo con el manual de mantenimiento aprobado del avión.

Nota 4. La revisión general de hélice se efectuará cada 1.500 h o 5 años3.

En la fecha del incidente, la aeronave contaba con 2.864 h totales de vuelo. Con
fecha 15-02-2007 y 2.830:10 h de vuelo, había sido sometida a una revisión anual y,
transcurrido año, se le había hecho una nueva revisión anual; en el curso de esta
última revisión se habían desmontado de la aeronave la hélice y el governor, se les
había hecho una revisión general que les correspondía por calendario y se habían
vuelto a montar.

Una vez terminadas las tareas de mantenimiento previstas y con objeto de renovar el
Certificado de Aeronavegabilidad se requería realizar un vuelo de comprobación; para
ello, se había solicitado y obtenido una autorización de vuelo, expedida el 17-06-2008,
con una validez de diez días y las condiciones siguientes: Sin pasajeros, sin carga de
pago, tripulación mínima y condiciones VMC. Con esta autorización se realizó el vuelo
en el que se produjo el incidente.

1.3.6. Documentación técnica de mantenimiento

De acuerdo con lo establecido en el programa de mantenimiento aprobado para la
aeronave, esta debe mantenerse de acuerdo con lo establecido en el Manual de
Mantenimiento y Catálogo de Piezas de la Cessna 177 RG y del motor Avco Lycoming
IO-360, actualizados.

El Manual de Mantenimiento aplicable a la aeronave era el documento de Cessna de
referencia D991-3-13, denominado «Cardinal RG Series 1971 thru 1975 Service Manual»
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de fecha 01-09-1972, revisión n.° 3 de fecha 01-09-1974. En la fecha en que ocurrió el
incidente el fabricante había emitido seis revisiones temporales de este manual, de las
que sólo estaba incluida en él la n.° 1; las demás, con una distribución separada del
manual, eran: La n.° 2 de fecha 03-10-1994, la n.° 3 de fecha 07-01-2000, la n.° 4 de
fecha 07-10-2002, la n.° 5 de fecha 11-07-2005 y la n.° 6 de fecha 15-01-2008.

El montaje del governor de la hélice está contemplado en la Sección 13, apartado 13.1
del citado manual y se modificó mediante la revisión temporal n.° 5 del mismo; como
Apéndice A se incluyen las páginas del Manual de Mantenimiento que afectan al
governor y el texto de la revisión temporal n.° 5 del mismo.

En lo que a la instalación se refiere, en el apartado «13 – 11. INSTALLATION» punto c
del Manual, figura:

«c. Install a new mounting gasket on the mounting studs. Install gasket with
raised surface of the gasket screen toward the governor.»
(c. Instalar una junta de montaje nueva en los espárragos de montaje. Instalar la
junta con la superficie elevada de la rejilla hacia el governor.)

En la revisión temporal n.° 5, la redacción de este apartado se modifica, de manera que
figura:

«c. Install new Lycoming part number 72053 gasket on the mounting studs. Install
a Lycoming LW-12347 plate over the 72053 gasket and a MS9144-01 gasket over
the LW-12347 plate. Install gasket with raised surface toward the governor. Refer
to Lycoming Service Instruction 1438 or latest revision.»
(c. Instalar una junta nueva, número de parte 72053 de Lycoming, en los
espárragos de montaje. Instalar una Placa Lycoming LW-12347 sobre la junta
72053 y una junta MS9144-01 sobre la placa LW-12347. Instalar la junta con la
superficie elevada de la rejilla hacia el governor. Consultar la Instrucción de Servicio
n.° 1438 de Lycoming, o su última revisión.)

Como Apéndice B se incluye la Service Instruction (SI) No. 1438A de Lycoming, de fecha
09-12-2005. En ella se detalla el montaje del governor de la hélice en el motor, con dos
juntas y una placa intermedia, necesario con determinados governor de hélice para
eliminar la posibilidad de fugas de aceite entre el governor y la caja de accesorios del
motor.

Asimismo, como Apéndice C se incluye el Special Airworthiness Information Bulletin
(SAIB) NE-06-08, de la Federal Aviation Administration (FAA) de los Estados Unidos, de
fecha 09-11-2005 y corregido con fecha 14-11-2005, en el que se relacionan los
modelos conocidos de motores y de aviones en los que están instalados, afectados por
la Service Instruction (SI) No. 1438A de Lycoming. Entre ellos figura el motor Lycoming
IO-360-A1B6D que se instala en el avión Cessna 177RG Cardinal.
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1.4. Inspección de los restos de la aeronave

Una vez los restos de la aeronave en el hangar de Cuatro Vientos, se comprobaron que
los daños estructurales se limitaban a los observados en la inspección de campo y se
confirmó que, en general, eran menores.

La inspección exterior del grupo motopropulsor confirmó, en primer lugar, la existencia
de una fuga de aceite en el acoplamiento del governor al motor. Adicionalmente, se
encontró que el motor no se podía girar, que el retén delantero del cigüeñal estaba
desplazado de su alojamiento y que el cárter principal del motor tenía un orificio de
unos 4 cm de diámetro, situado entre los botadores del cilindro n.° 4, por el que se veía
el árbol de levas. El orificio fue producido, al parecer, por el golpe de una pieza del
motor, que no ha sido identificada. Por todo ello, se decidió realizar inspecciones
individuales de los elementos del grupo.

1.4.1. Inspección de la hélice

La hélice se desmontó del grupo sin dificultad y, previamente, se confirmó que las palas
estaban en la posición de paso fino, y con las puntas rayadas y dobladas hacia atrás
(véase Figura 3). Los daños en las palas demostraban que el contacto de la aeronave
con tierra se había realizado sin tracción y a bajo régimen.

Se procedió, a continuación, a desmontar las palas y los elementos del buje, sin
encontrar daños apreciables en sus piezas.

1.4.2. Control del paso de la hélice (governor) y resultados de su inspección

En el tipo de motor instalado en la aeronave, el governor de la hélice está montado en
la toma de la parte inferior izquierda de la caja de accesorios del motor.

El governor es un dispositivo que varía el paso de las palas de hélice para mantener su
velocidad de giro en el valor seleccionado por el piloto. La variación se consigue
aplicando la presión generada por la bomba del propio governor al actuador de cambio
de paso, situado en el buje de la hélice. La bomba se alimenta de aceite del motor que
toma directamente del cárter, sin pasar por el filtro general. En el tipo de hélice instalada
en la aeronave, el paso aumenta hasta rpm mínimas, al aumentar la presión en el
actuador de paso cuando el piloto mueve el mando a posiciones crecientes y disminuye,
hasta rpm máximas, por acción de la fuerza centrífuga de las palas, al reducir la presión
cuando el piloto baja la posición del mando.

En la inspección de la instalación del governor, se confirmaron las señales visuales de la
fuga indicada anteriormente y no se encontraron daños, ni en la parte mecánica del
mando del piloto al governor, ni en el tubo que lleva el aceite del governor al actuador
de paso en el buje de la hélice. Se comprobó que el tubo sólo contenía algunas gotas
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de un aceite denso y de color gris. La pequeña cantidad de aceite en el tubo indicaba
que el flujo de aceite se había cortado antes de la parada de la hélice.

El «governor» se desmontó sin problemas de su toma en la caja de accesorios de motor
y se confirmó que, en la unión al motor, sólo había una junta, tipo MS 9144-01, como
requiere el Manual de Servicio de la aeronave. La malla de la junta retenía gran cantidad
de virutas metálicas.

No se pudo determinar con exactitud la causa de la fuga de aceite en la unión con el
motor. Entre las posibilidades, se consideraron un posible defecto en la junta, previo o
producido en el montaje, un apriete inadecuado de las tuercas que fijan el governor al
motor, bien por aplicación de un par incorrecto, o bien, porque, en el montaje, el final
del eje ranurado del governor hubiese llegado a contactar con el fondo de la corona de
arrastre del motor de forma que impidiese el apriete del cuerpo del governor contra el
motor. La fuga también podría haber sido causada por una combinación de las indicadas.

La inspección del propio governor se realizó en los talleres de la compañía especializada,
que efectuó la revisión general antes del vuelo, y utilizando los mismos bancos de ensayo
y comprobación. Se encontró que la dificultad al giro, que el dispositivo presentaba al
iniciar la inspección, desapareció cuando se eliminaron las partículas metálicas,
magnéticas y no magnéticas, que se habían almacenado en los orificios de entrada y
salida del aceite. A continuación, se realizaron pruebas funcionales en banco, obteniendo
un funcionamiento estable y resultados dentro de tolerancias. Al desmontar el governor,
se encontró que sus elementos internos mostraban un buen estado general y sólo tenían
algunos desgastes locales en las partes fijas producidos por roce con las piezas giratorias.

A la vista de los resultados de la inspección se concluyó que, aunque la fuga de aceite
había afectado a su funcionamiento, no se había producido fallo de tipo alguno en el
governor.

1.4.3. Inspección del motor

Al iniciar el despiece del motor, se
detectaron abundantes virutas metálicas,
tanto magnéticas como no magnéticas,
en el cárter inferior (Fig. 4), y en los
conductos de engrase, especialmente, en
la malla del filtro de entrada a la bomba
de aceite de motor. Al inspeccionar el
interior de esta bomba, se comprobó
que sus piezas estaban en buen estado,
con señales de ligeros roces de los
dientes de los engranajes con la carcasa.
La bomba no tenía síntomas de haber
funcionado sin aceite. Figura 4. Partículas y virutas metálicas en el cárter
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Seguidamente, se desmontaron los cilindros del cárter principal, encontrando que las
bielas de los n.os 2, 3 y 4 se habían desprendido del cigüeñal y tenían señales de
sobrecalentamiento severo que había llegado a producir fluencia del material en sentido
longitudinal, especialmente en la del cilindro n.° 2 (Fig. 5). Asimismo, algunos de los
cojinetes del cigüeñal habían roto y saltado permitiendo que la muñequilla se requemase
(Fig. 6). Los daños en las piezas principales eran mayores cuanto más alejada era su
situación de la bomba de aceite, así, la biela del cilindro n.° 1 permanecía cogida al
cigüeñal y sus cojinetes, aunque también con huellas de alguna falta de engrase, no
estaban recalentados.

Figura 5. Cilindro 2, semidesmontado, Figura 6. Muñequilla cigüeñal quemada
mostrando la rotura de la biela y restos metálicos sueltos

No se encontraron características típicas de «gripado» del motor, en el que se producen,
en general, roturas estáticas de bielas y cilindros sin deformaciones apreciables. En este
caso, se encontraron fuertes deformaciones de tipo plástico, producidas por una tracción
superior a la carga de fluencia del material a alta temperatura, aplicada durante cierto
tiempo, típicamente causadas por un funcionamiento del motor a regímenes altos,
incluso superiores al máximo permitido (sobrevelocidad) con una lubricación cada vez
más insuficiente.

En general, los cojinetes de bancada del cigüeñal estaban en buen estado y tenían restos
de aceite de engrase. En el interior del motor se encontró aceite en cantidad
significativamente inferior a la que debería haber tenido en condiciones normales.

En resumen, los daños observados son coherentes con un funcionamiento del motor a
un régimen elevado, incluso con una posible sobrevelocidad, a la vez que se estaba
produciendo una fuga de aceite que fue dificultando su lubricación y produciendo un
excesivo calentamiento de las piezas móviles del motor.

El desmontaje del resto de los componentes del motor y de sus accesorios no reveló la
presencia de otros daños ni aportó información adicional a la antes descrita.
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1.5. Declaración del piloto

Durante la investigación del incidente, el piloto ha presentado un informe que detalla,
entre otros aspectos, los antecedentes del vuelo, la descripción del mismo y algunas
conclusiones personales.

Según se indica en este informe, el despegue tuvo lugar aproximadamente a las 13:30
(hora local) por la pista 10 del aeropuerto de Madrid-Cuatro Vientos, después de
realizar, sin incidentes, las pruebas de magnetos, regulador, mandos y las demás
comprobaciones usuales. Tras el circuito de despegue, el piloto ejecutó una primera
reducción de velocidad del motor y ajustó a nivel 3.000 ft, abandonando el circuito del
CTR por el punto W.

A continuación, subió a 4.000 ft y, tras 5 minutos escasos de vuelo, estando a unos
4,5 km al oeste de Villaviciosa de Odón, detectó pérdida de empuje y subida de
revoluciones de motor por encima de las 2.800 rpm, superior a la máxima admisible. Al
intentar bajar este valor, el piloto observó que no respondía el control del paso de hélice
y procedió a virar hacia el campo, disminuyendo la potencia al ralentí para limitar
posibles daños al motor y comunicando a control la incidencia y su posición. Tras estas
operaciones, el piloto efectuó un ensayo de aproximación en planeo y, al comprobar
que no garantizaba llegar al aeropuerto, metió gases moderadamente para obtener
alguna potencia del motor. Al realizar esta operación, el motor sobrepasó, de nuevo,
las 2.800 rpm y se produjeron grandes vibraciones que provocaron la caída de los
cubrepaneles del tablero de mandos y entró humo con olor a aceite en la cabina.

Ante estas circunstancias, el piloto decidió realizar un aterrizaje de emergencia, con tren
dentro ya que no conocía la rugosidad del terreno elegido, que era un campo de trigo.
El aterrizaje se realizó con control y antes del mismo, cortó gases, contacto y batería.
Como se ha indicado, la aeronave se deslizó unos 70 m sobre el terreno y se detuvo
tras girar unos 60° respecto a la trayectoria.

El piloto abandonó la aeronave ante el posible riesgo de incendio y regresó,
posteriormente, con la situación ya controlada, para comunicar su posición a control.
Un helicóptero del Servicio de Helicópteros de la Dirección General de Tráfico se
presentó en el lugar antes de que hubieran transcurrido 10 minutos.

1.6. Información adicional

1.6.1. Incidentes similares en la base de datos del NTSB

En una consulta realizada en la base de datos del National Transportation Safety Board
(NTSB) de los Estados Unidos, se han encontrado dos sucesos similares, de referencias
LAX96LA270 y SEA07LA172, ocurridos, respectivamente, el 13-07-1996 y el 18-06-
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2006, a las aeronaves CESSNA 177RG de matrículas N52185 y N2144Q, en vuelos
realizados inmediatamente después de instalar el governor de la hélice. En el primer caso
se había desmontado para repararlo por avería y, en el segundo, para una revisión
general («overhaul»). La duración de estos vuelos fue de 1:40 y 1:10 h, respectivamente.

En la investigación de estos sucesos, en los que no se produjeron daños personales, se
comprobó que, en ambos casos, la unión del governor al motor se había realizado con
sólo una junta MS9144-01 y que hubo fuga de aceite del motor a través de esta unión.
La fuga provocó, en ambos casos, una pérdida de presión de aceite en el governor de
la hélice, con el consiguiente posicionamiento de ésta en paso fino y pérdida de
tracción, y una falta de lubricación en el motor, que produjo el sobrecalentamiento de
los casquillos de las bielas y de las propias bielas, especialmente en la zona del cigüeñal,
que llegó a producir la deformación plástica de alguno de estos elementos y,
posteriormente, su rotura.

Según lo establecido en los correspondientes informes del NTSB, la pérdida de presión
de aceite en el governor de la hélice y la falta de lubricación en el motor fue causada,
en ambos casos, por una fuga de aceite en la unión del governor de la hélice al motor
debida a haber instalado sólo una junta MS9144-01 en lugar de una junta Lycoming
72053, la placa Lycoming LW12347 y, sobre ellos, una junta MS9144-01.

1.6.2. Instalación del governor de la hélice en este caso

El Centro de Mantenimiento Autorizado (CMA) en el que se había realizado el
desmontaje y posterior montaje del governor de la hélice en el avión disponía de la
documentación técnica aplicable, que mantenía actualizada mediante suscripción a su
edición electrónica en CD-ROM («Avantext TechPubs CD»).

En el curso de la investigación, se comprobó que la edición aplicable del mismo (CD-
ROM con las actualizaciones aplicables de abril a junio de 2008) incluía el Manual de
Mantenimiento de referencia D991-3-13, denominado «Cardinal RG Series 1971 thru
1975 Service Manual» de fecha 01-09-1972, revisión n.° 3 de fecha 01-09-1974 en el
que estaba incluida la revisión temporal n.° 1, y, aparte, las revisiones temporales n.° 2
de fecha 03-10-1994, n.° 3 de fecha 07-01-2000 y n.° 4 de fecha 07-10-2002.

En la fecha en que se produjo el incidente, en el CMA se había recibido ya el CD-ROM
con las actualizaciones aplicables en el trimestre siguiente. Se comprobó que incluía la
revisión temporal n.° 6 de fecha 15-01-2008, pero no la n.° 5 ni referencia a ella.

Por otra parte, se comprobó que en el Manual de Mantenimiento aplicable a las
aeronaves más modernas del mismo tipo, documento de Cessna de referencia D2009-
4-13, denominado «Cardinal RG Series 1976 thru 1978 Service Manual» de fecha 02-
10-1995, se contemplaba el montaje del governor de la hélice en los mismos términos
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que en el D991-3-13, y que se había modificado mediante la revisión temporal nº 6 del
mismo, de fecha 01-05-1997.

Consultado el fabricante del avión sobre los manuales aplicables, remitió a la distribución
electrónica «on-line» de los mismos; con fecha 14-01-2009, se accedió a dicha edición
y se comprobó que era idéntica a la edición en CD-ROM. En particular, también incluía
las revisiones temporales n.os 2, 3, 4 y 6 del manual de referencia D991-3-13, y no
incluía la n.° 5 ni referencia a ella.

Consultado de nuevo el fabricante sobre este particular, con fecha 29-01-2009 remitió
la Revisión Temporal n.° 5 de fecha 11-07-2005, que se incluye en el Apéndice A, con
una nota en la que se indicaba que «será incorporada en el Manual en una fecha
posterior». Fue entonces cuando se tuvo confirmación de la existencia de esta revisión
temporal y se comprobó que era similar a la n.° 6 del manual de referencia D2009-4-13.

Se ha comprobado que en la difusión en CD-ROM actualmente en vigor de la edición
electrónica del Manual de Mantenimiento de referencia D991-3-13 está incluida la revisión
temporal n.° 5 del mismo. Sin embargo, no está incluida aún en la difusión on-line.

1.6.3. Criterios de sobrevelocidad de la hélice y el motor

Como se ha indicado en 1.5, el piloto de la aeronave informó de que el régimen del motor
había subido por encima de 2.800 rpm, de manera que se excedió el régimen máximo de
2.700 rpm para el que se ajustan el tipo motor y de hélice que equipaban el avión.

En lo que a la hélice se refiere, su fabricante, McCauley, establece los criterios de
inspección para hélices que han estado sometidas a condiciones de sobrevelocidad en
la Service Letter 1998-23, de fecha 21-09-1998 y que se incluye en el Apéndice D. En
particular, para hélices instaladas en motores alternativos que no hayan superado en un
15% el régimen máximo (de despegue) para el que están ajustadas, establece que debe
realizarse una inspección visual externa general de la hélice y no se requieren acciones
adicionales.

Por otra parte, el mecanismo de cambio de paso de las palas de la hélice dispone de
unos topes físicos que limitan el régimen de giro de este tipo de hélices a 2.800 rpm,
aproximadamente. Este régimen es sensiblemente inferior a las poco más de 2.980 rpm
que corresponderían a una sobrevelocidad del 15%, en este caso.

En lo que al motor se refiere, su fabricante, Lycoming, establece los criterios de
inspección para motores que han estado sometidos a condiciones de sobrevelocidad en
el Mandatory Service Bulletin No. 369J, de fecha 22-11-2004 y que también se incluye
en el Apéndice D. Por una parte, define la expresión «sobrevelocidad momentánea»
como «un incremento de no más del 10% del régimen máximo para el que está
ajustado el motor durante un período que no exceda de 3 segundos» y establece que
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es admisible una sobrevelocidad instantánea en aeronaves de ala fija; por otra parte,
establece criterios de inspección dependiendo de que se haya producido una
sobrevelocidad inferior o igual al 5%, entre el 5 y el 10%, o superior al 10%, del
régimen máximo para el que está ajustado el motor. En particular, para los motores del
tipo que equipaba el avión que no hayan superado en un 5% el régimen máximo para
el que están ajustados, establece que deben determinarse las causas de la
sobrevelocidad y corregirlas; en este caso el régimen sería de 2.835 rpm.

2. ANÁLISIS Y CONCLUSIONES

El piloto de la aeronave describió una situación en la que el régimen del motor había
subido por encima de 2.800 rpm, de manera que se excedió el régimen máximo de
2.700 rpm para el que se ajustan el tipo motor y de hélice que equipaban el avión, no
respondía al control de paso de la hélice y solamente se redujo el régimen de giro
cuando puso el mando de gases en la posición de ralentí. Posteriormente, cuando
aumentó los gases moderadamente, el motor sobrepasó de nuevo las 2.800 rpm, se
produjeron fuertes vibraciones y entró humo con olor a aceite en la cabina.

La inspección de los elementos del grupo motopropulsor reveló, por una parte, la
existencia de una fuga de aceite en el acoplamiento del governor al motor; por otra
parte, como se ha descrito en 1.4.3, la inspección del motor puso de manifiesto que
este había sufrido daños coherentes con un funcionamiento a un régimen elevado,
incluso con una posible sobrevelocidad, a la vez que se estaba produciendo una fuga
de aceite que fue dificultando su lubricación y produciendo un excesivo calentamiento
de las piezas móviles del motor. Finalmente, en la inspección del governor de la hélice
se concluyó que, aunque la fuga de aceite había afectado a su funcionamiento, no se
había producido fallo de tipo alguno en el mismo.

De acuerdo con los criterios de inspección establecidos por sus respectivos fabricantes
para motores y hélices que han estado sometidos a condiciones de sobrevelocidad, en
la situación descrita por el piloto se habría producido una sobrevelocidad momentánea
o, como mucho, una sobrevelocidad inferior al 5% del régimen máximo para el que
está ajustado el motor. En estas condiciones, no deberían haberse producido los daños
encontrados en el motor por el efecto exclusivo de la sobrevelocidad de motor y hélice.

A la vista de estas consideraciones, se puede concluir que los daños encontrados en el
motor de la aeronave tuvieron su origen en una fuga de aceite del motor, producida
en la zona del acoplamiento del governor de la hélice al motor; esta fuga dio lugar a
una reducción paulatina de la cantidad de aceite en el motor, con la consiguiente
reducción del flujo de aceite destinado a la lubricación del motor, mientras que el
governor seguía recibiendo un flujo suficiente para su funcionamiento, por recibir el
aceite directamente de la bomba de aceite del motor. En estas condiciones, se produjo
un sobrecalentamiento en las piezas móviles del motor, con un aumento de su par
resistente y una tendencia a reducir su régimen de giro; como consecuencia de la
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reducción del régimen de giro, el governor de la hélice reaccionó reduciendo el paso
de las palas. Debido a que el motor no recuperaba el régimen de giro, es probable que
el governor actuara de manera que el paso de las palas de la hélice se redujo al
máximo de forma prácticamente instantánea, pudiendo llegar estas a sus topes físicos,
con el consiguiente aumento brusco del régimen de giro; esto agravó los daños que
ya se estaban produciendo en las piezas móviles del motor.

En el caso que nos ocupa, es de aplicación lo establecido en la Service Instruction (SI)
No. 1438A de Lycoming, de fecha 09-12-2005, en el sentido de que con determinados
governor de hélice es necesario realizar el montaje del mismo en el motor, con dos
juntas y una placa intermedia, para eliminar la posibilidad de fugas de aceite entre el
governor y la caja de accesorios del motor. Así, al haberse realizado en este caso la
instalación con una sola junta, se produjo una fuga que, al menos inicialmente, debió
ser pequeña y de desarrollo lento, dada la cantidad de aceite recuperado en la
inspección, el tiempo transcurrido desde el arranque del motor hasta que el piloto
detectó la sobrevelocidad, la magnitud de las deformaciones en los elementos internos
del motor, y el hecho de que la bomba de aceite del motor y el governor de la hélice
siempre tuvieron aceite suficiente para su funcionamiento.

Por otra parte, debido a que el governor de la hélice se considera como componente
de la aeronave, el Manual de Mantenimiento de esta debe incluir las instrucciones para
su correcta instalación y, como se ha indicado en 1.6.2, en este caso, aunque se había
incluido en el manual la modificación correspondiente como revisión temporal n.° 5,
esta no se había difundido a los usuarios que accedían a éste a través de su distribución
electrónica. Se considera esto como un factor contribuyente para que se produjera el
incidente.

3. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Debido a que, como se ha indicado en el último párrafo de 1.6.2, se ha comprobado
que el fabricante del avión aún no ha incluido en la distribución «on-line» de la edición
electrónica del Manual de Mantenimiento de referencia D991-3-13, la revisión temporal
n.° 5 del mismo, se considera necesario emitir la siguiente Recomendación de Seguridad:

REC 15/2011. Se recomienda a Cessna Aircraft Co. que incluya en la distribución “on-
line” de la edición electrónica del Manual de Mantenimiento de
referencia D991-3-13, denominado “Cardinal RG Series 1971 thru
1975 Service Manual” de fecha 01-09-1972, revisión nº 3 de fecha 01-
09-1974, la revisión temporal nº 5 del mismo, de fecha 11-07-2005,
además de las revisiones temporales ya incluidas en dicha distribución.

El fabricante ha informado que está de acuerdo con esta recomendación.
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APÉNDICE A
Cardinal RG Series 1971 thru

1975 Service Manual:
– 13-7 a 13. Propeller Governorr
– Temporary Revision Number 5
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APÉNDICE B
Service Instruction (SI) No. 14381,

de Lycoming
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APÉNDICE C
Special Airworthiness Information

Bulletin (SAIB) NE-06-08
Federal Aviation Administration (FAA)

de los Estados Unidos
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APÉNDICE D
Criterios de sobrevelocidad 

de la hélice y el motor:
– Service Letter 1998-23, de McCauleyAAAAAAAAC.
– Mandatory Service Bulletin No. 369J, de Lycoming
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