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A d v e r t e n c i a

El presente Informe es un documento técnico que refleja el punto de vista 
de la Comisión de Investigación de Accidentes e Incidentes de Aviación Civil 
en relación con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la 
investigación, con sus causas probables y con sus consecuencias.

De conformidad con lo señalado en el art. 5.4.1 del Anexo 13 al Convenio 
de Aviación Civil Internacional; y según lo dispuesto en los arts. 5.5 del 
Reglamento (UE) n.° 996/2010, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
20 de octubre de 2010; el art. 15 de la Ley 21/2003, de Seguridad Aérea; y 
los arts. 1, 4 y 21.2 del R.D. 389/1998, esta investigación tiene carácter 
exclusivamente técnico y se realiza con la finalidad de prevenir futuros 
accidentes e incidentes de aviación mediante la formulación, si procede, de 
recomendaciones que eviten su repetición. No se dirige a la determinación 
ni al establecimiento de culpa o responsabilidad alguna, ni prejuzga la 
decisión que se pueda tomar en el ámbito judicial. Por consiguiente, y de 
acuerdo con las normas señaladas anteriormente la investigación ha sido 
efectuada a través de procedimientos que no necesariamente se someten a 
las garantías y derechos por los que deben regirse las pruebas en un proceso 
judicial.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe para cualquier 
propósito distinto al de la prevención de futuros accidentes puede derivar en 
conclusiones e interpretaciones erróneas.
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S i n o p s i s

Operador: Privado

Aeronave: LA 07 R-115, matrícula EC-EU9

Fecha y hora del accidente: 26 de enero de 2013 a las 13:00 HL1  aprox.

Lugar del accidente:	 Término municipal de Valdemorillo (Madrid)

Personas a bordo:	 1 tripulante, fallecido

Tipo de vuelo:	 Aviación General-Privado

Fase de vuelo:	 En ruta- Crucero

Fecha de aprobación:	

Resumen del accidente: 

El sábado 26 de enero de 2013 la aeronave modelo ELA-07 R-115, matrícula EC-EU9, 
sufrió un accidente cuando estaba realizando un vuelo con destino al aeródromo de 
Marugán (Segovia), después de haber despegado del campo de vuelos de Camarenilla 
(Toledo) con un único ocupante a bordo.

Cuando se encontraba sobrevolando la zona de la sierra de Madrid en compañía de 
otras dos aeronaves, y, una vez que habían decidido dar la vuelta por fuerte viento de 
cara, tras realizar la correspondiente maniobra, la aeronave accidentada inició un 
descenso descontrolado, durante el cual se produjo una parada de motor y la pérdida 
de una de las palas del rotor en vuelo.

El piloto falleció y la aeronave resultó destruida. No hubo incendio.

1 Todas las referencias horarias indicadas en este informe se realizan en hora local, salvo que se especifique lo 
		 contrario. En la fecha del incidente la hora local era igual a la UTC+1 horas
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1.	 INFORMACIÓN FACTUAL

1.1.	 Antecedentes del vuelo

1.1.1 Aclaración preliminar

En la fecha del accidente, y en lo que a investigación de accidentes de ULM se 
refiere, la Comisión de Investigación de Accidentes e Incidentes de Aviación Civil 
(CIAIAC) no llevaba a cabo una investigación completa del suceso ni elaboraba 
informe individual alguno, únicamente recopilaba datos obtenidos fundamentalmente 
a través del Jefe de Vuelos del Campo al que pertenecían las aeronaves siniestradas, 
reuniendo los casos de los que se tenía conocimiento en un informe anual conjunto. 

Sin embargo, si la Comisión consideraba interesante un determinado aspecto del 
accidente, podía profundizar en el estudio de este aspecto. En este caso particular 
se decidió llevar a cabo un análisis en profundidad de la rotura en vuelo de una de 
las palas del rotor del ultraligero, además de una inspección del motor. Un extracto 
de la información disponible quedó reflejado en el correspondiente informe anual 
de accidentes de ultraligeros del año 2013, atribuyéndose inicialmente la causa 
únicamente a las condiciones meteorológicas adversas (turbulencia).

El viernes 16 de septiembre de 2016 se recibió en la sede de la CIAIAC un informe 
particular del propietario de la aeronave siniestrada que aportaba nuevos datos al 
caso. 

Este asunto fue incluido en el Orden del Día y tratado en el punto 7.6 del Pleno de 
la CIAIAC 09/2016 del 2 de noviembre de 2016, en el que se consideró necesario 
mantener una reunión aclaratoria con el propietario y redactor del informe privado.

Posteriormente, debido a las circunstancias de este caso en particular, que podrían 
concurrir de forma generalizada en la operación de los autogiros ULM, se decidió 
realizar una investigación completa del accidente.

1.1.2 Historia del vuelo

El sábado 26 de enero de 2013, tres aeronaves (dos autogiros ELA 07 y un avión 
Aeroprakt) despegaron desde el aeródromo de Camarenilla (Toledo) con destino al 
aeródromo de Marugán (Segovia). En el avión y en el autogiro accidentado iba un 
único ocupante y en el otro autogiro iban 2.

Las tres aeronaves iban a realizar un vuelo en formación abierta y previamente 
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habían realizado un briefing2 , en el que entre otros aspectos acordaron la frecuencia 
radio de comunicaciones aire – aire, y la asignación del líder de la formación (éste 
sería el piloto del autogiro no accidentado). 

La hora aproximada del despegue fue a las 12:15 h local, despegando primero el 
autogiro accidentado, seguido del otro autogiro y finalmente el ULM de ala fija  
Aeroprakt, éste con la intención de volar en una ruta cercana y paralela.

Durante el ascenso y antes de alcanzar las estribaciones de la sierra de Guadarrama, 
transcurridos aproximadamente 45 min de vuelo, debido a condiciones de viento 
adversas, las aeronaves de ala giratoria decidieron iniciar el vuelo de regreso a 
Camarenilla realizando un viraje a la derecha. 

Una vez iniciado el regreso por parte del líder, y tan solo unos instantes después, 
el autogiro de matrícula EC- EU9 inició también el regreso, cayendo posteriormente 
en picado dando vueltas sobre su eje longitudinal hasta impactar con el terreno en 
el término municipal de Valdemorillo (Madrid). 

Como consecuencia del impacto la aeronave resultó destruida y el piloto falleció.

 1.2.	 Lesiones personales

Lesiones Tripulación Pasajeros
Total en la 
aeronave

Otros

Muertos 1 1

Lesionados graves

Lesionados leves No se aplica

Ilesos No se aplica

TOTAL 1 1

1.3.	 Daños a la aeronave

La aeronave resultó destruida.

2  Briefing: breve reunión de trabajo que las tripulaciones mantienen antes del inicio de un vuelo o de una rotación 	
		 de vuelos con el objetivo de conseguir, por un lado, una operación segura, eficaz y de calidad y, por otro, facilitar la 	
		 integración y cohesión de la tripulación como equipo de trabajo.
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1.4.	 Otros daños

No se produjeron otros daños.    

1.5.	 Información sobre el personal

1.5.1 Información de la tripulación de la aeronave

El piloto, de nacionalidad española y 68 años de edad, disponía de licencia de ULM 
válida y en vigor con habilitación de instructor, que nunca ejerció, y era expiloto 
militar y de línea aérea, jubilado y con una amplísima experiencia en avión de ala 
fija. 

Asimismo disponía de licencia de piloto de autogiro de Estados Unidos y había 
iniciado un curso para obtener la licencia de piloto de helicóptero que abandonó 
posteriormente.

Según la información obtenida de los registros de la escuela, su experiencia en este 
tipo de aeronaves era de aproximadamente 160 horas de vuelo, de las cuales 10:40 
h fueron en los últimos tres meses, 3:25 h en los últimos 30 días y los 
aproximadamente 45 minutos correspondientes al vuelo del accidente en el último 
mes.

1.6.	 Información sobre la aeronave

La aeronave de matrícula EC-EU9, es un modelo de autogiro biplaza ULM ELA 07 
R-115 con número de serie 09061210724 equipada con motor ROTAX 914 UL que 
suministra una potencia de 115 HP. La Velocidad a no exceder (VNE) es de 100 mph 
y velocidad de crucero entre 60-90 mph. La velocidad ascensional es de hasta 1000 
ft/min.

Las dos palas del rotor están fabricadas en aluminio y materiales compuestos. 

En el momento del incidente contaba con 284:03 h de vuelo.

La aeronave tenía un certificado de aeronavegabilidad especial restringido válido y 
en vigor emitido por la Dirección General de Aviación Civil el 17 de enero de 2007.

Según la declaración del propietario la aeronave contaba con todos los boletines 
ELA aplicados. Asimismo se pasaron varias revisiones en la fábrica, en la que se le 
instaló un sistema nuevo de prelanzamiento automático. El último vuelo de esta 
aeronave, antes del accidente, había tenido lugar a finales de diciembre de 2012 y 
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el autogiro estaba completamente operativo. Por la reglamentación ULM en vigor 
en la época de este accidente, no era obligatorio llevar un libro de mantenimiento 
de la aeronave. No obstante dicho programa de mantenimiento estaba registrado 
en una hoja de cálculo y todas las revisiones estaban en vigor en el momento del 
accidente.

Figura 1: Autogiro ELA 07 R-155

1.7.	 Información meteorológica

Según la información proporcionada por la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) 
en la zona del accidente:

Datos de superficie de la estación sinóptica de Valdemorillo
latitud: 40,662oN longitud:-4,016oE altitud: 924 m distancia al lugar del accidente: 4 km

UTC
Viento medio 10 min Racha máxima

Velocidad 
(kt)

Dirección 
(0)

Velocidad 
(kt)

Dirección (0)
Temperatura 

(0C)
Humedad 

(%)

14:00 12,0 356 17,9 000 13,8 30

13:50 12,6 348 20,4 350 13,9 32

13:40 13,6 358 22,1 000 14,0 32

13:30 12,0 347 20,0 347 14,3 29

13:20 12,9 346 21,8 350 14,3 28

13:10 10,7 349 18,7 350 14,2 28

13:00 10,3 343 18,1 352 14,2 28

12:50 11,9 353 20,2 347 14,0 28

12:40 10,1 004 15,2 345 13,9 28

12:30 11,1 011 18,8 355 13,9 26

12:20 9,0 034 15,0 075 14,3 27
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12:10 6,6 064 11,3 037 14,5 28

12:00 11,1 346 19,2 350 14,8  

11:50 13,4 345 22,1 355 14,4 23

11:40 16,3 007 27,4 347 14,4 23

11:30 15,3 032 27,4 040 14,7 22

11:20 11,3 035 28,2 302 14,1 23

11:10 9,3 057 16,5 052 13,7 23

11:00 9,3 082 22,4 060 13,7 22

10:50 6,8 099 12,3 137 13,0 26

10:40 5,8 212 10,1 195 12,3 44

10:30 7,4 214 13,0 217 11,8 42

10:20 7,6 238 13,2 252 11,8 33

10:10 8,2 228 23,5 200 12,0 35

Datos en altura (sondeo de Barajas, 12:00 UTC)

Presión (hPa) Altura (m) Temperatura(oC)
Velocidad del viento 

(kt)

934,0 633 4,2 13

925,0 713 3,2 15

888,0 1042 0,3 26

887,0 1051 0,2 26

850,0 1392 -1,3 32

824,0 1635 -2,9 36

789,0 1975 -5,1 35

700,0 2912 -11,3 27

691,0 3011 -11,9 26

676,0 3176 -13,1 23

613,0 3909 -18,6 28

571,0 4441 -22,5 33

519,0 5133 -28,0 40

518,0 5147 -28,1 40

500,0 5400 -30,1 49

448,0 6173 -36,1 64

422,0 6585 -39,2 72

416,0 6683 -39,9 71

400,0 6950 -42,3 68

386,0 7188 -44,5 67

359,0 7671 -49,1 78

342,0 7989 -50,9 86
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Datos en altura (sondeo de Barajas, 12:00 UTC)

Presión (hPa) Altura (m) Temperatura(oC)
Velocidad del viento 

(kt)

330,0 8221 -52,5 91

320,0 8420 -51,5 95

317,0 8481 -51,4 96

300,0 8840 -51,1 89

299,0 8862 -51,3 88

280,0 9295 -46,8 73

274,0 9438 -45,3 72

253,0 9970 -45,8 69

250,0 10050 -45,9 66

215,0 11050 -46,2 62

200,0 11530 -46,3 56

198,0 11597 -46,3 54

182,0 12156 -46,5 65

167,0 12728 -46,6 51

161,0 12971 -46,7 63

158,0 13095 -46,6 69

154,0 13266 -46,5 63

150,0 13440 -47,5 57

133,0 14214 -50,4 35

128,0 14461 -51,3 39

117,0 15039 -53,5 52

106,0 15675 -55,9 29

100,0 16050 -57,3 33

96,0 16308 -58,2 25

94,9 16380 -58,5 24

94,0 16441 -58,3 23

90,0 16716 -57,5 34

85,0 17078 -56,5 44

81,6 17337 -55,7 32

79,0 17543 -56,2 22

74,0 17957 -57,1 26

70,0 18310 -57,9 17

67,0 18585 -59,1 11

63,3 18941 -60,7 12

61,0 19171 -60,7 13

58,0 19485 -60,6 10

53,0 20047 -60,5 22

50,0 20410 -60,5 17
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Existía turbulencia localmente moderada a fuerte entre 5000 y 10000 ft. La 
Comunidad de Madrid permanecía en alerta amarilla por vientos previstos de hasta 
80 km/h (43 kt), hasta las 12:00 UTC. Existían avisos por viento de 20 kt a las 7:50 
UTC (aeródromo de Getafe) y a las 9:00 UTC (aeródromo de Cuatro Vientos), 
ambos válidos hasta las 11:00 UTC. No se apreciaba en la zona nubosidad 
destacable. El METAR de Madrid/Barajas, situado a 39 Km al Este del lugar del 
impacto, correspondiente a la hora del accidente indicaba:

     METAR LEMD 261200Z 34012KT 310V010 CAVOK 15/M04 Q1019 NOSIG

En un video grabado desde la aeronave de ala fija se observa la presencia de nubes 
lenticulares indicativas de la existencia de Onda de Montaña en la Sierra de Madrid.

Figura 2: Nubes lenticulares presentes en la zona

Datos en altura (sondeo de Barajas, 12:00 UTC)

Presión (hPa) Altura (m) Temperatura(oC)
Velocidad del viento 

(kt)

49,0 20536 -60,7 17

48,0 20664 -60,9 17

46,0 20928 -61,3 10

41,8 21526 -58,3 4

40,0 21801 -59,9 1

38,9 21975 -60,9 5

38,0 22121 -60,6 8
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1.8.	 Ayudas para la navegación

No aplicable.

1.9.	 Comunicaciones

Las tres aeronaves contaban con radio con banda aérea. La radio del autogiro líder 
podía recibir pero no podía emitir. La última comunicación con el autogiro EC-EU9 
fue la respuesta de éste a una llamada del piloto de la aeronave de ala fija en la 
que preguntaba a los autogiros cuál era su intención dadas las condiciones 
meteorológicas reinantes. El EC-EU9 contestó que parecía que el autogiro que iba 
delante había dado la vuelta y que él lo seguía

Posteriormente no se produjo ninguna comunicación ni llamada de emergencia.

1.10.		 Información de aeródromo

No aplicable.

1.11 	 Registradores de vuelo

La aeronave no estaba equipada con un registrador convencional de datos de vuelo 
o con un registrador de voz para el puesto de pilotaje. La reglamentación aeronáutica 
pertinente no exige transportar ningún tipo de registrador para este tipo de 
aeronave.

El motor de la aeronave estaba equipado con una Unidad de Control del Turbo 
(TCU), la cual registraba una serie de parámetros en intervalos de un minuto. 

1.12.  Información sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto

Los restos de la aeronave se encontraron en una zona descampada con matorral 
bajo denominada “Enclave Cerro Alarcón”, situado al sur del embalse de Valmayor 
y al oeste de Villanueva del Pardillo, perteneciente al término municipal de 
Valdemorillo (Madrid), en el punto de coordenadas 40° 28´ 01.200´´N 4° 02’ 
20.760´´W y a 674 m de altitud. 

La totalidad de los restos se encontraban concentrados en el mismo punto a 
excepción de una pala del rotor principal que se encontraba a una distancia de 200 
m al Este. La distribución y huellas de los restos son congruentes con un impacto 
de la aeronave contra el suelo con una velocidad de componente muy vertical.
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Los restos de la aeronave se encontraban en un elevado grado de destrucción, 
especialmente la zona de cabina, y todos los desperfectos fueron consecuencia del 
propio impacto.

El conjunto motor se desplazó hacia adelante, doblando la bancada, que se 
encontraba algo retorcida hacia la derecha. Se pudo extraer la TCU (Unidad de 
control del Turbo) con el fin de obtener información acerca de su funcionamiento. 

La hélice del motor presentaba una pala rota sin impacto evidente con el suelo y 
las otras dos muy poco dañadas.

Figura 3: Restos de la aeronave siniestrada

La pala desprendida presentaba una rotura en la zona próxima al eje del rotor y 
estaba notablemente doblada hacia arriba. Aparte de alguna ligera raspadura en el 
perfil, la pala no presentaba más impactos o desperfectos.
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Figura 4: Pala desprendida del rotor principal. Zona de rotura

Figura 5: Pala desprendida del rotor principal. Estado del perfil
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La pala que permanecía unida al rotor presentaba grietas en ambas caras y en la 
misma posición en que se había roto la pala desprendida, observándose también 
que se había doblado hacia arriba por la misma zona que la otra. Se encontraba 
doblada a lo largo de todo su perfil presentando grietas, roturas y desprendimientos 
de parte de material. 

Figura 6: Zona de encastre de pala no desprendida del rotor principal
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		  Figura 7: Pala no desprendida del rotor principal. Estado del perfil

1.13.  Información médica y patológica

N/A

1.14.  Incendio

No se encontraron rastros de incendio en vuelo o después del impacto.

1.15.  Aspectos relativos a la supervivencia

Las condiciones en que se desarrolló el impacto impidieron cualquier posibilidad de 
supervivencia.
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1.16.  Ensayos e investigaciones

1.16.1.  Declaración de testigos

Se ha podido contar con el testimonio de los pilotos de las otras aeronaves que 
realizaban el mismo vuelo que la aeronave accidentada.

1.16.1.1 Declaración de piloto (líder) de autogiro acompañante.

Comienza su testimonio indicando que él es un instructor de la escuela propietaria 
del autogiro accidentado, y que dada la situación por la que atraviesa el sector, ya 
no había alumnos y la actividad se limitaba a realizar vuelos con pilotos ya formados. 

Refiriéndose al piloto fallecido indicó que había tenido otro autogiro anteriormente 
y lo describió como un apasionado del vuelo, que volaba varios tipos de aparatos 
diferentes, autogiros y ala fija, que alquilaba.

En concreto el día del suceso habían quedado para hacer un viaje a Marugán (SG). 
Previamente, y siempre según su testimonio, habían comprobado la meteorología, 
tanto en el campo de origen (Camarenilla-TO) como en el de destino (Marugán-
SG), y consideraron que las condiciones eran buenas para el vuelo.

Habían volado ya en ocasiones anteriores juntos a diferentes destinos: Villacastín, 
Sonseca, Córdoba…, siempre “en formación”.

Comentó que normalmente “se pegaba mucho en vuelo” (hasta 50 m) y algunas 
veces le tenía que decir que se separase más.

Quedaron en que irían juntos y el piloto acompañante accidentado despegaría 
primero y daría vueltas para esperarle.

Indicó que la radio con que estaba equipada su aeronave no emitía, aunque recibía 
bien. De hecho había escuchado las conversaciones entre los pilotos de las otras 
dos aeronaves.

El vuelo se desarrollaba con total normalidad, de forma que sobre la zona de 
Valdemorillo iría a una velocidad de unas 80 mph, como correspondía a un régimen 
normal de vuelo (75-80 mph de velocidad y 5000-5200 rpm). Indicó que en esos 
momentos notó un golpe de viento y lo comentó con su compañero, que en esos 
momentos iba pilotando el autogiro. 
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Había oído por la radio decir al piloto del Aeroprakt que el vuelo estaba “movido”, 
aunque aprovecha para comentar que el autogiro absorbe mejor las posibles 
turbulencias que un ala fija y que en ese aspecto permite un vuelo más placentero 
en condiciones no idóneas.

En cuanto a las condiciones meteorológicas puntualizó que el viento era “fuerte y 
laminar” del oeste, e insistió en que no había ascendencias; “si decidió dar la 
vuelta, no fue por falta de seguridad, sino porque el viento les supondría un mayor 
tiempo para llegar al destino”. Cuando dio media vuelta para volver a Camarenilla 
fue cuando se percató de la existencia de una onda de montaña. Indicó que la 
altitud de vuelo estaría en el entorno de 4000-4500 ft y ascendiendo para cruzar 
la sierra. Cree que podría estar a unos 3000 ft sobre el terreno. Redujo entonces 
su velocidad a 70-75 mph, 4000 rpm y bajó morro con la intención de iniciar el 
descenso hacia el punto de destino. 

Instantes después, procedente de su derecha y “a sus nueve” ve cruzar por debajo 
“algo” que inicialmente identifica como un aeromodelo de color amarillo y a 
continuación lo ve caer prácticamente en vertical. No recuerda exactamente si lo 
que vio primero fue la pala o el aeromodelo en sí, pero sí que eran dos cuerpos 
diferentes, por lo que considera que la pala se desprendió a gran altura, aunque 
inferior a la que mantenía el observador. 

Fue testigo de la caída de las dos partes durante 7-8 seg, y se lo comentó al piloto, 
hasta que vio como reventaba el depósito del combustible en el impacto contra el 
suelo (vio el polvo que se originó) sin llegar a arder. 

Comenta que vio la pala caer, volando, y cuando supuso que ya estaba en el suelo, 
al compararla con una encina se percató de que no se trataba de un aeromodelo, 
sino que podía ser el otro autogiro de la expedición. 

Tratando de explicarse lo ocurrido solo acierta a pensar que el piloto pudo haberse 
distraído al dar la vuelta y que ante un posible alcance con él había picado 
fuertemente la aeronave.

Insistió de nuevo en que habían llevado a cabo una planificación meteorológica.

Finalmente indicó que la pala se encontró a 200 m al este de los restos principales.
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1.16.1.2  Declaración de piloto de aeronave ala fija (AEROPRAKT)            		
		  acompañante.

Comenzó su testimonio indicando que no se trataba de un vuelo en formación, que 
únicamente eran tres aeronaves que iban al mismo destino (Marugán) y que 
tampoco había habido un briefing previo para decidir un jefe de formación.

Como en otras ocasiones, primero despegaron los autogiros y luego él, de manera 
que volaría a unos 2 km por detrás y a menor altitud. La frecuencia utilizada era la 
frecuencia correlativa 123.45 Mhz para no interferir con las aeronaves del campo. 
Detalló que la radio del autogiro que no se accidentó no emitía señal, aunque si 
recibía correctamente.

Figura 8: Detalle de trayectoria
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Cuando se encontraba a la altura de la población de Brunete, comunicó por radio 
su intención de ascender con el objetivo de comprobar las condiciones en altura, y 
caso de ser necesario, emprender el vuelo de vuelta. Contactó con dos ULM´s que 
se encontraban más cercanos a la sierra, que le informaron que hasta 4000 ft las 
condiciones eran buenas, pero que a partir de ese punto se complicaban. 

Empezó a ver ondas de montaña en dirección Este, hacia la Bola del Mundo, 
puntualizando que él no notó ascendencia, únicamente turbulencia creada por el 
efecto de rotores de montaña originados por el viento de componente oeste.

Minutos después, mantuvo una conversación con el piloto del autogiro siniestrado 
indicando que él decidía darse la vuelta por turbulencia. Éste le contestó que creía 
que su antecesor estaba dando la vuelta y dirigiéndose también a Camarenilla, que 
él le seguía. Después de esta conversación no hubo ninguna comunicación posterior.

Su velocidad era de 120 km/h, inferior a su velocidad a no exceder que es de 125 
km/h, y cree que el viento en esos momentos era de unos 18-20 kt del Oeste 
(entraba por su izquierda) y que no puede precisar a qué altura se encontraba, que 
le parecía que a más de 1000 ft sobre el terreno.

Los autogiros realizaron un viraje a derechas más cerrado que el que él realizó, que 
fue amplio, suave y a izquierdas.

Refiriéndose a los restos indicó que la pala rota se encontraba al Este de los restos, 
lo que indicaba que los había sobrepasado según el sentido de avance de la 
aeronave. 

Posteriormente a la entrevista, este testigo facilitó la situación exacta de los restos 
e información sobre el punto de decisión de vuelta de las aeronaves.

Finalizó su testimonio indicando que aunque no se trataba de las condiciones más 
idóneas para el vuelo, tampoco eran las más complicadas.

1.16.2 Estudio del proceso de rotura de una pala del rotor de un autogiro des-
prendida en vuelo.

Debido al desprendimiento y rotura de una pala del rotor en vuelo se procedió a 
realizar un estudio de análisis de la rotura para determinar la causa de la misma. 
Dicho estudio fue desarrollado en el Laboratorio de Materiales de la ETSIA/
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Las conclusiones del estudio fueron:
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•	 El perfil metálico utilizado en la construcción de la pala objeto del estudio 
presentaba unas propiedades mecánicas que cumplían con las especificaciones 
de la norma europea para la aleación de aluminio utilizada.

•	 Las cargas que actuaban sobre la pala en el momento del accidente provocaron 
una fuerte flexión hacia arriba de la misma, concentrada en la zona donde 
acababa la horquilla dentro de la cual iba montada la pala y que la sujetaba al 
eje del rotor, produciendo su rotura instantánea por esa zona y posterior 
desprendimiento en vuelo.

•	 La rotura de dicho perfil se produjo mediante un proceso instantáneo de carácter 
dúctil, por la aplicación de un estado de cargas que generó en él un nivel de 
tensiones por encima de su resistencia.

1.16.3 Inspección del motor

Se ha llevado a cabo una inspección posterior del motor y los desperfectos 
encontrados son perfectamente compatibles con el impacto, no habiéndose 
encontrado signos de malfuncionamiento de sus componentes.

1.16.4 Estudio de la Unidad de Control del Turbo

La Unidad de Control del Turbo es un dispositivo del sistema diseñado para detectar 
y registrar los datos recogidos del motor pudiendo así realizar un ajuste para el 
funcionamiento óptimo del mismo.

La aeronave que nos ocupa estaba equipada con un motor Rotax modelo 914, que 
tiene asociada la TCU nº de serie 4419415 que contaba con 284:03 h de operación.

Los datos que se registran en la unidad TCU son: revoluciones de motor, posición 
del mando de gases, presión atmosférica, presión y temperatura de la zona del 
sensor del turbo, posición del servo y tiempo de encendido del motor. Se registran 
por un lado los parámetros durante un vuelo en un intervalo de 1 minuto y además 
las alarmas que se hayan detectado durante su funcionamiento. En el caso que nos 
ocupa se han podido extraer los datos reflejados en la siguiente tabla: 
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A partir del dato de presión del aire, se han realizado los cálculos para obtener su 
correspondencia en datos de altitud-presión, hp, (Rfa.: 1013 mb) que resultan útiles 
para el estudio de la trayectoria y que se han representado en una gráfica con los 
últimos 19 minutos de grabación.

Figura 9: Tablas de datos
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Se puede observar que durante los 6 ó 7 minutos iniciales de la grabación, el vuelo 
es sensiblemente horizontal a unos 3450 ft de altitud. A partir del minuto 7 y hasta 
el 15, se produce un incremento de altitud de 1271 ft, lo que equivale a un régimen 
medio de ascenso de 160 ft/min. Entre el minuto 15 y el minuto 17 la altitud se 
incrementa en 1124 ft resultando un régimen de ascenso de 560 ft/min hasta 
alcanzar una altitud de 6000 ft. En este punto se produce también un retardo de 
la palanca de gases. A partir de entonces y durante un minuto se produce un 
descenso de 520 ft, y en el próximo minuto el ratio de descenso aumentó a 1107 
ft/min. El último punto registrado del funcionamiento del motor corresponde al 
minuto 19, lo que conlleva que el motor se paró antes del minuto 20.

1.17 Información sobre organización y gestión

El autogiro EC-EU9 era operado por una Escuela de Vuelo ULM especializada en 
autogiros, en la que volaban tres instructores. La escasez de vuelos redujo los 
instructores a uno. Este instructor, que quedó a cargo de la Escuela, volaba 
preferentemente en el autogiro líder, limitando el vuelo del segundo únicamente a 
determinados pilotos expertos que volaban solos.

Figura 10: Gráfica de trayectoria final
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En el último año los vuelos de instrucción de escuela habían desaparecido por 
completo, limitándose a realizar vuelos con pilotos con licencia para mantenerlas en 
vigor. Los vuelos que se hacían eran básicamente vuelos en grupo o excursiones a 
otros aeródromos.

1.18.  Información adicional

1.18.1 Licencia y habilitaciones del piloto de ultraligero

En la fecha del accidente la legislación vigente para la obtención de la licencia y 
habilitaciones del piloto de ultraligero era el Real Decreto 2876/1982 desarrollado 
por la Orden de 7 de abril de 1983 por la que se regula el registro y uso de 
aeronaves de estructura ultraligera y se modifica el registro de aeronaves privadas 
no mercantiles, posteriormente derogada por la Orden de 24 de abril de 1986 por 
la que se regula el vuelo en ultraligero, en la que se indica que el carné de Piloto 
de Ultraligeros faculta a su poseedor para actuar como piloto al mando de cualquier 
ultraligero, y en aquellos en que el mando aerodinámico sea por desplazamiento 
del centro de gravedad, cuando esté debidamente cualificado (Deberá haber 
realizado un curso en el tipo de aeronave cuyo mando aerodinámico se realice por 
desplazamiento del centro de gravedad, y superado las pruebas correspondientes).

En el artículo 4 del Real Decreto, se indica que para la obtención del carné de 
tripulante de «ultraligeros» se precisarán los siguientes requisitos: Edad mínima de 
dieciocho años, certificación médica de aptitud física para el vuelo y demostrar 
conocimientos suficientes del tipo de vehículo, limitaciones y legislación aplicable 
para poder volar en condiciones de seguridad.

A partir del 13 mayo 2015, el artículo 4 es suprimido por el apartado uno de la 
disposición final primera del R.D. 123/2015, de 27 de febrero, por el que se regula 
la licencia y habilitaciones del piloto de ultraligero («B.O.E.» 13 marzo), donde 
además de la licencia se establecen una serie de habilitaciones, una de las cuales 
necesariamente ha de estar en vigor para poder expedir la licencia: multiejes de ala 
fija (MAF), Desplazamiento del centro de gravedad (DCG), Helicópteros (H), 
Autogiros (AG) o Hidroavión (HD). 
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1.18.2 Vuelos en formación

El Reglamento de Circulación Aérea vigente en el momento del accidente recoge:

Vuelo en formación.

Más de una aeronave que, previo acuerdo entre los pilotos y con el permiso de la 
autoridad ATS competente, operan como una sola aeronave a efectos de navegación 
aérea e información de posición.

2.3.1.8. Vuelos en formación

1. Vuelos en formación de aeronaves no militares.

Las aeronaves no volarán en formación excepto mediante arreglo previo entre los 
pilotos al mando de las aeronaves participantes y, para vuelos en formación en el 
espacio aéreo controlado, de conformidad con las condiciones prescritas por las 
autoridades ATS competentes. Estas condiciones incluirán las siguientes:

a) la formación opera como una única aeronave por lo que respecta a la 
navegación y la notificación de posición;

b) la separación entre las aeronaves que participan en el vuelo será responsabilidad 
del jefe de vuelo y de los pilotos al mando de las demás aeronaves participantes 
e incluirá períodos de transición cuando las aeronaves estén maniobrando para 
alcanzar su propia separación dentro de la formación y durante las maniobras 
para iniciar y romper dicha formación; y

c) cada aeronave se mantendrá a una distancia de no más de 1 km (0,5 NM) 
lateralmente y longitudinalmente y a 30 m (100 ft) verticalmente con respecto 
a la aeronave jefe.

1.18.3. Consideraciones sobre la operación, diseño y normativa asociada                	
            específicamente a autogiros.

El autogiro es una aeronave de ala giratoria consistente en un rotor que gira 
libremente por la acción del viento relativo que lo atraviesa de abajo hacia arriba.  
Se puede considerar un híbrido entre el aeroplano y el helicóptero: su propulsión 
se realiza mediante un motor y una hélice, al igual que el aeroplano, y dispone de 
un rotor, como el helicóptero. Este rotor no está conectado al motor de la aeronave, 
por lo que gira libremente impulsado por el aire, generando así la fuerza de 
sustentación. En el helicóptero, por el contrario, la propulsión y la sustentación se 
producen en el rotor, que sí está impulsado por el motor. 



Informe técnico ULM 001/2013

22

En cuanto a las prestaciones en particular del autogiro que nos ocupa, un régimen 
de ascenso normal está en el entorno de los 500 fpm, aunque puede alcanzar los 
1000 fpm. En cuanto a los descensos, un régimen de 500 fpm constituye también 
una velocidad descensional de carácter normal. 

La operación de vuelo en autogiro tiene sus propias particularidades que la diferencia 
del vuelo de otras aeronaves. Especialmente importante resulta destacar la necesidad 
de mantener siempre un mínimo de revoluciones del rotor, ya que en caso contrario 
disminuiría significativamente la sustentación proporcionada por éste, originando a 
su vez la pérdida de capacidad de control del autogiro. Esto es un fenómeno 
inherente a todos los autogiros cuando el ángulo de incidencia de la velocidad de 
vuelo con respecto al plano de punta de palas del rotor es pequeño o negativo. En 
concreto los rotores bipala semi-rígidos que equipan a la mayoría de los autogiros 
ligeros, son los más sensibles a este fenómeno de disminución de revoluciones. 

En este tipo de aeronaves ha de tenerse especial cuidado con no realizar maniobras 
agresivas de “empujón” (movimiento brusco y sostenido de la palanca de mando 
hacia adelante, a picar), conocidas en la literatura en inglés como 
“pushover”/”BuntOver”, en las que se alcanzan valores de factor de carga próximos 
a cero o negativos.

Estas maniobras originan trayectorias en descenso de tipo parabólico, en las cuales 
la sustentación proporcionada por el rotor, LR, disminuye como consecuencia de 
una disminución (mandada) del ángulo de incidencia del rotor (que pasa de un 
valor positivo a un valor cercano al cero o negativo, propiciando que el viento 
relativo entre al disco sustentador de arriba abajo, con lo que  disminuyen la 
sustentación LR del rotor (se descarga), y también su velocidad angular (rpm) como 
consecuencia de que el “par impulsor” reduce su valor por debajo del “par 
resistente”; por debajo de un cierto valor (rpm min) el rotor pierde su capacidad 
para actuar como control primario del autogiro. Al mismo tiempo, la componente 
del peso acelera la caída del autogiro, es decir, aumenta su velocidad e incrementa 
su ángulo de descenso hasta un picado vertical. Éste comportamiento es común, 
en mayor o menor grado, a todos los autogiros. 

Para intentar recuperar las vueltas del rotor cabe la posibilidad de:

•	 enfrentar el disco sustentador a la corriente de aire incidente para que entre de 
abajo hacia arriba, con el inconveniente de que las condiciones de poca fuerza 
centrífuga en las palas y mucha flexión hacia arriba favorecen la rotura de éstas.

•	 Con el aumento de la velocidad vertical, la velocidad angular del disco se 
incrementará igual que en vuelo horizontal, pero alcanzadas las rpm adecuadas, 
el tirón necesario para contrarrestar la caída también provoca un elevado factor 
de carga, con el agravante de que con 0 g’s es muy probable la parada del 
motor por la falta de alimentación de combustible por ingravidez.
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1.18.4 Manual de Usuario

En el Manual de Usuario de la aeronave ELA 07 se incluye la siguiente información:

-	 Sección 3 – Límites Operacionales – 3.2 – Límites de Velocidad

•	 Velocidad de nunca exceder (VNE): 100 mph. No exceda esta velocidad ya 
que podría causar daños estructurales a la aeronave.

•	 Velocidad de turbulencia: 70 mph. Cuando vuele en turbulencia moderada o 
severa reduzca la velocidad, ya que podría causar daños estructurales a la 
aeronave.

-	 Sección 3 – Límites Operacionales – 3.3 – Maniobras acrobáticas

•	 Toda maniobra acrobática está prohibida

•	 Límites de ‘g’: cualquier maniobra que reduzca significativamente y/o de 
forma prolongada la carga ‘g’ por debajo de +1 g está prohibida.

•	 Advertencia: Las maniobras que supongan una reducción significativa y/o 
prolongada de las fuerzas “g” están terminantemente prohibidas ya que 
pueden causar una reducción significativa de las revoluciones del rotor, con 
la consiguiente pérdida de control y peligro de muerte.

-	 Sección 3 – Límites Operacionales – 3.4 – Factor de carga

•	 El factor de carga máximo es de 3,5g. Un valor mayor podría deformar 
permanentemente la estructura del autogiro.

•	 …

•	 Precaución: Este autogiro ha sido diseñado y testado para un factor de carga 
de +3,5 g con peso max. al despegue (450 kg). Volar a alta velocidad con 
maniobras agresivas o virajes cerrados puede crear cargas mayores sobre la 
aeronave con facilidad.



Informe técnico ULM 001/2013

24

-	 Sección 3 – Límites Operacionales – 3.7 – Viento

•	 …

•	 El viento con fuertes rachas o con viento superior a 40 kt (72 km/h) está 
prohibido.

1.18.5 Normativa de Certificación

La normativa actual para la expedición de un Certificado de Tipo para este tipo de 
aeronaves - autogiro ULM - es la ORDEN de 14 de noviembre de 1988 por la que 
se establecen los requisitos de aeronavegabilidad para las Aeronave Ultraligeras 
Motorizadas (ULM). En la misma, entre otros aspectos, se refleja:

Art.2. Definiciones:

Cargas Límites.- Los requisitos de resistencia se especifican en términos de cargas 
límites, que son las cargas máximas previsibles en servicio.

Cargas últimas.- Son las cargas límites multiplicadas por unos factores de seguridad 
establecidos. Mientras no se disponga otra cosa, las cargas últimas son cargas 
límite.

Factor de carga.- Relación entre una carga específica y el peso total de la aeronave, 
teniendo en cuenta que la carga específica puede ser una carga aerodinámica, 
fuerzas de inercia, o reacciones de suelo o agua.

Art.3. Requisitos mínimos:

3.2 Requisitos de construcción:

3.2.2 Factores de carga de vuelo.- Para la determinación de la carga límite el factor 
de carga límite será al menos de +3 y -2.

3.2.3 Factor de seguridad.- En general se aplicará un factor de carga de seguridad 
de 1,5…
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DISPOSICIONES ADICIONALES

Cuando se pretenda construir una aeronave y, debido a sus condiciones particulares 
de diseño o especiales prestaciones previstas, la presente Orden ofrezca dificultades 
de adaptación, corresponderá a la Dirección General de Aviación Civil la interpretación 
apropiada de la misma, tendente a garantizar la seguridad en vuelo, o el 
establecimiento, por analogía, de condiciones específicas para el caso

1.18.6 Certificados de Tipo

En la fecha de redacción de este informe, existen, según la página web de AESA 
cinco certificados de tipo de autogiro ULM vigentes. 

1.19. Técnicas de investigación útiles o eficaces

No aplicable.

3  factor de carga límite negativo adaptado a autogiro según la subparte C (estructura) de la normativa 
		  BCAR Sección T, por aplicación de la disposición adicional 2ª de la O.M. de 14 de noviembre de 1988.

Certificado 
de Tipo nº

Estado Titular Modelos
Factor de 

carga

039 Rev. 3 de 
31/05/2010

Nicopaux S.L. MACH-10 
MACH-15

No definido

284 Rev. 2: de 
03/05/2007

ELA AVIACIÓN S.L. ELA-07 R-115 
ELA-07 R-100

Al límite elástico: 
+3 y -2g

285 Rev. 1 de 
10/02/2008

Xavier Llobet 
Escobar

Girabet 582 Al límite elástico: 
+3 y -2g

296 Rev. 1 de 
26/01/2009

Xavier Llobet 
Escobar

Girabet II 
Girabet II Sport

Al límite elástico: 
+3 y -2g

298 Rev. 3 de 
08/07/2015

Magni Gyro SRL M16C
M16C-912S

M24C

Límite: +3 y -0,53
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2.	 ANÁLISIS

2.1 Aspectos generales

El autogiro ELA-07 de matrícula EC-EU9 inició un vuelo desde el campo de vuelos 
de Camarenilla en Toledo con destino al campo de vuelos de Marugán en Segovia. 
Según el testimonio de varios testigos, el vuelo se iba a realizar “en formación” con 
otras dos aeronaves más, una de ala rotatoria del mismo modelo que el accidentado 
(que sería el líder de la formación) y otra de ala fija que iría por detrás a una cierta 
distancia. Su previsión era atravesar la sierra de Guadarrama por el Alto del León. 

El Reglamento de Circulación Aérea establece que el vuelo en formación conlleva 
la realización de un vuelo de más de una aeronave y que, previo acuerdo entre los 
pilotos y con el permiso de la autoridad ATS competente, operan como una sola 
aeronave a efectos de navegación aérea e información de posición. En el caso que 
nos ocupa y al no tratarse de un vuelo controlado, no cabe su clasificación como 
vuelo en formación, aunque se trate de un vuelo en grupo y en condiciones 
semejantes. En este caso el piloto del autogiro acompañante ejercía de líder del 
grupo. 

Según el testimonio de los testigos, la aeronave en la que volaba el piloto líder del 
grupo, el equipo de comunicaciones no funcionaba correctamente, pues aunque 
recibía, no podía emitir; de hecho, el piloto líder indicó que escuchó perfectamente 
las conversaciones de las otras dos aeronaves. Independientemente de que se pueda 
recibir correctamente las comunicaciones de los demás, se considera que para la 
realización de un vuelo, en solitario o en grupo, la no posibilidad de emitir constituye 
un fuerte deterioro de las condiciones para la realización de un vuelo seguro y 
coordinado.

En lo que respecta a la formación, en la fecha del accidente la legislación vigente 
para la obtención de la licencia y habilitaciones del piloto de ultraligero no 
diferenciaba entre habilitación para ULM de ala fija o de ala rotatoria, con lo que 
era válida indistintamente para uno u otro tipo de aeronave, existiendo un vacío 
evidente de contenidos en lo que a vuelo en autogiro se refiere. Necesariamente 
los pilotos de ULM se veían en la necesidad de realizar una formación complementaria 
para el vuelo de autogiros sin que estuviese reglado su contenido. 

A partir del 13 mayo de 2015, la disposición final primera del R.D. 123/2015, de 
27 de febrero, por el que se regula la licencia y habilitaciones del piloto de ultraligero 
(«B.O.E.» 13 marzo), establece una serie de habilitaciones, entre las cuales se 
encuentra la de autogiro (AG), garantizando así un mínimo de contenidos en la 
formación del vuelo en autogiro.
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En el caso que nos ocupa, el piloto de la aeronave accidentada disponía de la 
licencia de piloto de ULM con habilitación de instructor válida y en vigor en el 
momento del accidente, además de licencia de piloto de autogiro de Estados 
Unidos. Tenía una amplia experiencia como piloto de ala fija y según los registros 
de la escuela su experiencia en vuelo de autogiro era de 160 h. Por tanto se 
considera que su formación y experiencia eran adecuadas para la realización del 
vuelo en autogiros.

2.2 Meteorología

Por lo que respecta a las condiciones meteorológicas, según el testimonio de los 
testigos, habían comprobado la meteorología tanto en el campo de origen como 
en el de destino, y consideraron que éstas eran buenas para el vuelo. Además 
indicaron que durante el vuelo el viento era fuerte y laminar del Oeste, y que había 
onda de montaña, como queda además reflejado en un fotograma de un video 
grabado desde la aeronave de ala fija. También durante el vuelo recibieron 
información de otras dos aeronaves más cercanas a la sierra que indicaban que 
hasta 4000 ft las condiciones eran buenas, pero que a partir de ahí la situación se 
complicaba. Por otra parte, la Agencia Estatal de Meteorología informaba de 
turbulencia moderada a fuerte a partir de 5000 ft y la Comunidad de Madrid 
permanecía en alerta amarilla por vientos previstos de hasta 80 km/h hasta las 
12:00 UTC.  

Independientemente de que las condiciones en los alrededores de los campos de 
salida y de destino fueran correctas para el vuelo, la travesía que se iba a llevar a 
cabo conllevaba el atravesar la Sierra de Guadarrama, por lo que las aeronaves 
debían de salvar altitudes superiores a los 5000 ft (antes de cruzar la sierra ya se 
alcanzaron altitudes en el entorno de los 6000 ft), altitud a partir de la cual AEMET 
preveía turbulencia de moderada a fuerte, además de vientos fuertes de hasta 80 
km/h. En el Manual de usuario de la aeronave viene expresamente prohibido la 
realización del vuelo con fuertes rachas o con viento superior a 40 kt (72 Km/h). 
Por tanto se considera que las condiciones meteorológicas eran limitativas para la 
realización del vuelo. 

2.3 De los restos

En lo que respecta a los restos, éstos se encontraron concentrados en un mismo 
punto a excepción de una de las palas del rotor principal que se encontraba a 200 
m al Este. La distribución y el estado de los restos son congruentes con un impacto 
directo contra el terreno con una gran componente de velocidad vertical. La pala 
desprendida presentaba ligeras raspaduras y estaba doblada hacia arriba por la 
zona cercana al eje del rotor por donde se había roto. La pala que permanecía 
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unida a la aeronave también estaba doblada hacia arriba en la zona cercana al eje 
del rotor y presentaba roturas y deformaciones a lo largo de todo su perfil. Este 
escenario se corresponde con una situación en la que las palas se han visto sometidas 
a una sobrecarga que no han podido soportar. Este extremo se ve reforzado por el 
resultado del estudio realizado en laboratorio del proceso de rotura de la pala 
desprendida, que concluyó que ésta se había producido por un proceso de carácter 
dúctil, por la aplicación de un estado de cargas generando un nivel de esfuerzos 
por encima de su resistencia. 

En cuanto al motor, no se encontraron otros desperfectos que no fueran los 
derivados del propio impacto. Las palas de la hélice no presentaban grandes daños, 
lo que indica que el motor en el momento del impacto estaba parado, como se 
desprende del registro obtenido de la TCU. 

Entre los posibles motivos de la parada del motor se contemplaron: el 
malfuncionamiento de alguna de sus partes, la falta de combustible, el posible 
engelamiento, o alcanzarse un estado de ingravidez, ya que este motor no está 
preparado para vuelo acrobático, por lo que una situación de 0 g’s prolongada 
podría producir su parada por incapacidad de los carburadores para funcionar en 
esa condición. 

Atendiendo a las declaraciones de los testigos que indicaban la existencia de 
combustible en el lugar del impacto, y a la inspección del motor que no mostró 
evidencias de malfuncionamiento de alguna de sus partes, se puede excluir las dos 
primeras.

Por lo que respecta al posible engelamiento, realizados las comprobaciones 
correspondientes con los datos meteorológicos consultados, también se descarta, 
puesto que nos encontramos en una zona fuera de toda predisposición al 
engelamiento:

Datos de superficie de la estación sinóptica de Valdemorillo:

•	 latitud: 40,662⁰N longitud:-4,016⁰E altitud: 924 m distancia al lugar del 
accidente: 4 km.

•	 Hora 11:50 UTC.  Tª:14,4 ºC, Humedad (%):23. 

•	 A 6000 ft de altitud, a un gradiente de -6.5ºC/1000m, resulta Tª: 8.53ºC.
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Por tanto, por descarte de las anteriores y dadas las condiciones de vuelo se 
determina que la causa de la parada del motor se debió al estado de ingravidez 
(factores de carga próximos a 0 g’s) alcanzado y mantenido en determinados 
momentos de la trayectoria.

2.4 De la trayectoria

Del análisis de los datos obtenidos a partir de la lectura de la Unidad de Control 
del Turbo, se puede establecer que dentro de los últimos 19 minutos registrados 
del vuelo la aeronave pasó de un vuelo sensiblemente horizontal durante los 6 ó 7 
minutos iniciales de la grabación a unos 3450 ft de altitud, que entre los minutos 
7 y 15 se produjo un incremento de altitud de 1271 ft, a un régimen medio de 
ascenso de 160 fpm, que entre el minuto 15 y el minuto 17 la altitud se incrementó 
de nuevo en 1124 ft a un régimen de ascenso de 560fpm hasta alcanzar una 
altitud de 6000 ft. Todos los regímenes de ascenso registrados se consideran 
normales dentro de las características de la aeronave y congruentes con la realización 
de un vuelo que ha de ir ganando altura para cruzar la Sierra. 

Figura 11: Condiciones de engelamiento
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Posteriormente se observa un retraso de la palanca de gases y a partir de entonces 
y durante un primer minuto se produce un descenso de 520 ft, y en el siguiente 
minuto el ratio de descenso aumentó a 1107 fpm. El ratio de descenso del primer 
minuto es perfectamente congruente con el hecho de decidir dar la vuelta y como 
consecuencia ir perdiendo gradualmente la altura alcanzada anteriormente. Sin 
embargo el ratio de descenso registrado en el segundo minuto, prácticamente el 
doble del anterior, muestra una necesidad urgente de perder altura. A partir de este 
momento la Unidad de Control del Turbo deja de grabar, lo que indica que en el 
intervalo de un minuto después de este último registro el motor dejó de funcionar. 

Según el testimonio de los demás pilotos, la aeronave accidentada iba siguiendo a 
la aeronave del piloto líder del grupo realizando ambas un giro a derechas para 
volver al campo de partida, y que además en un momento de la trayectoria la 
aeronave accidentada cruzó por debajo de la aeronave líder, tal y como indicó: 
“procedente de su derecha y a sus nueve ve cruzar por debajo algo que inicialmente 
identifica como un aeromodelo de color amarillo y a continuación lo ve caer 
prácticamente en vertical”… “no recuerda exactamente si lo que vio primero fue la 
pala o el aeromodelo en sí, pero sí que eran dos cuerpos diferentes”… 

Atendiendo a las consideraciones anteriores y compatibilizando la geometría del 
encuentro, indicada por el testigo, con las actuaciones de la aeronave, derivadas de 
los registros de la TCU, se puede concluir que la aeronave accidentada se encontraba 
siguiendo a la aeronave líder a una mayor altura y a una cierta distancia. 
Aprovechando el momento de virar hacia la derecha para volver al punto de partida 
decidió recortar el radio de curvatura de la trayectoria a la vez que ya descendía a 
un régimen normal de 520 fpm para alcanzar a la aeronave precedente. Dado que 
la visibilidad desde un autogiro de los niveles inferiores resulta muy reducida, pudo 
en un momento encontrarse con el autogiro líder a su altura y en un intento por 
evitarlo mandase una maniobra agresiva de empujón provocando un picado brusco 
de la aeronave (1107 fpm) que le llevó a alcanzar factores de carga negativos o 
próximos a cero (parada del motor por falta de suministro de combustible). A partir 
de este momento disminuyeron las revoluciones del rotor y la sustentación y el 
rotor perdió capacidad de control del autogiro; esto unido a la componente del 
propio peso hizo que se acelerase la caída del autogiro hasta un picado casi vertical. 
Ante esta situación y en un intento por recuperar las vueltas, se intentó aumentar 
el ángulo de incidencia el disco del rotor tirando de la palanca hacia atrás, pero las 
condiciones de poca fuerza centrífuga en las palas unida a una fuerte componente 
de carga de flexión hacia arriba, provocaron la flexión de las palas hacia arriba y la 
rotura y desprendimiento de una de ellas.
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2.5 De la Normativa

En el manual de usuario de la aeronave se incluye información indicando que:

•	 toda maniobra acrobática está prohibida.

•	 Velocidad de nunca exceder (Vne):100mph.

•	 Velocidad de turbulencia (Vno): 70 mph.

•	 El vuelo con fuertes rachas o con viento superior a 40 kt (72 Km/h) está 
prohibido. 

•	 cualquier maniobra que reduzca significativamente y/o de forma prolongada 
la carga ‘g’ por debajo de +1 g está prohibida.

Además advierte que “las maniobras que supongan una reducción significativa y/o 
prolongada de las fuerzas “g” están terminantemente prohibidas ya que pueden 
causar una reducción significativa de las revoluciones del rotor, con la consiguiente 
pérdida de control y peligro de muerte”.

En la versión inglesa indica que:

“Maneuvers involving a deliberate reduction in normal g shall be avoided as can 
cause a significant drop in rotor rpm with resultant loss of control response and 
danger of life”

Se considera que las alusiones a la carga ‘g’- en versión española- o a normal g –en 
versión inglesa- no son adecuadas y que se deben unificar las versiones en los dos 
idiomas especificando claramente que lo que se prohíbe es la reducción significativa 
y/o prolongada del factor de carga por debajo de +1g. A este respecto se valora la 
emisión de una recomendación al fabricante. 

En cuanto a los límites operacionales indica que:

•	 el factor de carga máximo es de 3,5g. Un valor mayor podría deformar 
permanentemente la estructura del autogiro.

Advierte también que “el autogiro ha sido diseñado y testado para un factor de 
carga de +3,5 g con peso max. al despegue (450 kg). Volar a alta velocidad con 
maniobras agresivas o virajes cerrados puede crear cargas mayores sobre la aeronave 
con facilidad”.
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Se considera necesario incluir en el Manual de Usuario además de los límites 
estructurales, los límites operacionales ya que estos resultan determinantes para 
una realización segura de determinadas operaciones. A este respecto se valora la 
emisión de una Recomendación de seguridad dirigida al fabricante. 

Por otra parte la normativa actual para la expedición de un Certificado de Tipo para 
este tipo de aeronaves -autogiro ULM- es la ORDEN de 14 de noviembre de 1988 
por la que se establecen los requisitos de aeronavegabilidad para las Aeronaves 
Ultraligeras Motorizadas (ULM). 

En la misma, entre otros aspectos, se refleja que:

•	 el factor de carga límite será al menos de +3 y -2.

•	 en general se aplicará un factor de carga de seguridad de 1,5…

A este respecto, es interesante observar que en el contenido de la Hoja de Datos 
del Certificado de Aeronavegabilidad de Tipo (sic) Nº 284/1 del autogiro ELA 07 
R-115  incluye en las Bases de Certificación la Subparte C de las BCAR Sección T 
“Giroplanos Ligeros”. En cualquier caso, resulta sorprendente que la OM del 
14/11/1988, todavía en vigor, prescriba para la determinación de cargas en vuelo 
factores de carga límites “al menos +3 y -2”, mientras que la BCAR Sección T exija 
+3,5 y -0,5.

Se considera que mientras que los aspectos administrativos para la obtención de un 
Certificado de Tipo puedan estar razonablemente tratados, los requisitos técnicos 
lo están de forma imprecisa. No existe distinción entre aeronaves de ala fija y ala 
giratoria en los casos en que esta distinción fuese necesaria, y, aunque enumera las 
pruebas estáticas y las pruebas en vuelo, no refleja claramente los requisitos 
específicos de aeronavegabilidad exigidos: establece límites estructurales pero no 
límites operacionales, y no menciona requisitos relativos a estabilidad y controlabilidad 
en vuelo en maniobra, directamente relacionados con el caso objeto de este Informe.

Por otra parte existen cinco Certificados de Tipo de autogiro ULM vigentes en 
AESA, dándose la circunstancia de que en alguno de ellos no se facilita información 
del factor de carga, y en otros aunque las bases de certificación sean las mismas 
los límites de factor de carga son diferentes. 

A este respecto se consideró la emisión previa a este informe de varias 
recomendaciones de seguridad con carácter de urgencia remitidas a AESA y a la 
DGAC que se detallan en el apartado Recomendaciones de Seguridad. 
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3.	 CONCLUSIONES

3.1.	 Constataciones

La aeronave tenía su documentación válida y en vigor.

El piloto disponía de la licencia y certificado médico válidos y en vigor.

El piloto tenía experiencia en el vuelo en el tipo de aeronave.

El vuelo en el que ocurrió el accidente era un vuelo en grupo formado por tres 
aeronaves.

Las comunicaciones entre la totalidad de los miembros del grupo no eran viables, 
dado que la radio del líder del grupo no emitía.

Las condiciones meteorológicas con alerta por los vientos previstos desaconsejaban 
la realización del vuelo de las dos aeronaves de alas giratorias.

El Manual de Usuario de la aeronave accidentada advierte sobre la prohibición 
expresa de volar con fuertes rachas o con viento superior a 40 kt (72 Km/h). 

El Manual de Usuario de la aeronave no es lo suficientemente claro en alguna de 
sus expresiones en cuanto a advertencias y no contempla algunos aspectos 
operacionales que se consideran de importancia. 

La normativa actual para la emisión de los Certificados de Tipo de ULM-Autogiros 
resulta imprecisa y no establece con claridad los límites seguros de operación en 
términos de factor de carga y velocidad.

3.2.	 Causas/factores contribuyentes

La causa del accidente fue la realización de una maniobra de transición brusca 
(“empujón”) desde una condición de vuelo horizontal a alta velocidad a una 
condición de descenso, en la que se alcanzaron y mantuvieron factores de carga 
significativamente inferiores a 1, lo que ocasionó: la reducción de revoluciones del 
rotor, la pérdida de control del autogiro, la parada del motor, y la caída en picado 
casi vertical de la aeronave. Posteriormente y en el intento por salir del picado 
tirando hacia la palanca a tope hacia atrás se produjo la rotura y desprendimiento 
de una de las palas del rotor. 
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Se consideran como factores contribuyentes:

•	 la realización del vuelo sin las condiciones adecuadas de comunicación entre 
las aeronaves. 

•	 La realización del vuelo en condiciones meteorológicas no adecuadas para el 
vuelo.
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4.	 RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Asociadas a este informe se han emitido con fecha 22 de diciembre de 2016 tres 
Recomendaciones de Seguridad Preliminares:

REC 59/16. Se recomienda a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea que tome la 
iniciativa legislativa con el fin de modificar la normativa de certificación de autogiros 
al objeto de establecer los límites seguros de operación en términos de factor de 
carga y velocidad.

REC 60/16. Se recomienda a la Dirección General de Aviación Civil que elabore y 
proponga la modificación de la normativa de certificación de autogiros al objeto de 
establecer los límites seguros de operación en términos de factor de carga y 
velocidad.

REC 61/16. Se recomienda a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea que, en lo 
referente a los autogiros, revise el contenido de los certificados de tipo ya emitidos 
y de los manuales de usuario al objeto de que figuren los límites seguros de 
operación en términos de factor de carga y velocidad.

El estado actual de las mismas es Abiertas/ Respuesta Satisfactoria/ En proceso. 

Las acciones que se han realizado hasta el momento han sido:

AESA: Emisión de una Recomendación de Seguridad RCS-2017/001/1.0 de fecha 
24/01/2017 dirigida al Sector Aeronáutico afectado sobre “Recomendaciones y 
medidas mitigadoras de riesgos aplicables a la operación del autogiro.

Adicionalmente se procede a la emisión de las siguientes Recomendaciones de 
Seguridad:

REC 64/17. Se recomienda a ELA Aviación S.L. que revise y modifique el contenido 
del Manual de Usuario del ELA 07/07S en el sentido de que especifique claramente 
que se prohíbe la reducción significativa y/o prolongada del factor de carga por 
debajo de +1g y que se establezcan los límites seguros de operación en términos 
de factor de carga y velocidad.


