INFORME TECNICO IN-002/2013

RESUMEN DE DATOS

LOCALIZACION

Fecha y hora Jueves, 17 de enero de 2013; 17:26 h local

Lugar Pista 28 del aeropuerto de Cuatro Vientos (Madrid)
AERONAVE

Matricula EC-ICG

Tipo y modelo PA-60-601P (Aerostar 601P)

Explotador Privado
Motores

Tipo y modelo LYCOMING 10-540-S1A5

NUmero 2

TRIPULACION
Piloto al mando

Edad 48 aiios
Licencia PPL(A)
Total horas de vuelo 1.500 h
Horas de vuelo en el tipo 500 h

LESIONES Muertos Graves Leves/ilesos
Tripulacion 1
Pasajeros 1
Otras personas

DANOS
Aeronave Menores
Otros dafos Ninguno

DATOS DEL VUELO

Tipo de operacién Privado

Fase del vuelo Carrera de aterrizaje
INFORME

Fecha de aprobacién 30 de octubre de 2013
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INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

Resena del vuelo

La aeronave, procedente del aerédromo de la Axarquia (Malaga) fue autorizada a
aterrizar por la pista 28. La aproximacion transcurrié con normalidad pero tras la toma
de contacto el tren delantero cedi6. La parte inferior del morro se apoy6 sobre la
superficie de la pista y se deslizd sobre ella hasta que el avién se detuvo en el Ultimo
tercio de la pista. Los dos ocupantes resultaron ilesos y abandonaron inmediatamente
la aeronave que sufrid desperfectos como consecuencia de la friccién del fuselaje con
el asfalto.

Durante el tiempo que la pista permanecié ocupada por la aeronave, el resto de los
traficos que llegaban al aeropuerto, o bien aterrizaron en la pista de tierra existente en
la zona militar del aeropuerto, o bien se desviaron a otro aerédromo cercano.

Informacion del personal

El piloto propietario de la aeronave, obtuvo su primera licencia de vuelo en el afio 1998.
Posteriormente obtuvo la habilitacion de avion poli-motor, que se encontraba en vigor
el dia del incidente.

Desde su adquisicion en el afio 2003 volaba regularmente esta aeronave a razon de 50-
100 h por ano. Previamente habia sido propietario de otras dos aeronaves, la Ultima de
las cuales era también un bimotor.

Su acompafante, aunque no era piloto, volaba asiduamente con él como pasajero.

Informacion de la aeronave

El Aerostar 601P es un bimotor presurizado de tren triciclo retractil y con capacidad para
piloto y 5 pasajeros’. Obtuvo su certificado de tipo en el afo 1973.

La unidad del incidente, fabricada en 1979, acumulaba un total de 16.48:50 h de vuelo.
Contaba con un certificado de revision de la aeronavegabilidad (ARC) emitido por AESA
el 3/07/2012 con una validez de un afo. Era la Unica unidad de este modelo matriculada
en Espafa en la fecha de incidente.

! Desde el afno 1991 Aerostar Aircraft Corporation es el titular del certificado de tipo que habia estado anteriormente
en poder de Piper Aircraft Corporation (desde 1978).
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1.3.1. Descripcion del sistema de tren de morro

El tren de aterrizaje retractil es operado hidraulicamente. El tren de morro (Figura 1) se
retrae por la acciéon de un actuador hidraulico (item 1) que al extenderse hace bascular
el brazo de arrastre superior (item 2) que arrastra al brazo inferior (item 3) y éste a la
pata (item 4). No hay elemento alguno de blocaje del tren en posicion retraida de
manera que una pérdida de presion hidraulica resulta en una extension por gravedad.
Al liberar la presion hidraulica del cilindro el peso de la propia pata comprime el vastago
del actuador y la pata se extiende. Una vez extendida la pata, un sobre-centro (item 5)
mantiene los dos brazos de arrastre alineados impidiendo que se plieguen y que la pata
se retraiga. Un muelle (item 6) estira del sobre-centro para favorecer el blocaje.

En la articulacion del sobre-centro se aloja un micro-interruptor encargado de enviar la
sefal de tren abajo y blocado (item 7).

El eje de giro del brazo de arrastre superior (item 8) va atornillado al propio brazo y gira
en el interior de casquillos alojados en sendas vigas de seccion en «U» que se hacen
firmes a ambos lados del mamparo lateral izquierdo del pozo del tren mediante
remaches (Figura 2). En el extremo exterior de dicho eje va montada una leva (item 9)
que cuando el tren se retrae entra en contacto con un micro-interruptor (item 10)
responsable de enviar la sefal de tren de morro arriba.

Este disefio no exige ninguna accién especial en el caso de extension del tren con fallo
hidraulico siendo suficiente accionar la palanca de tren y esperar a que se extienda por
gravedad.

POSICION RETRAIDO POSICION EXTENDIDO

Figura 1. Esquema del tren de morro
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Viga
exterior

Eje del brazo
de arrastre

Casquillos

Figura 2. Vigas de sujecion del eje del brazo de arrastre principal

El tren de morro cuenta con cuatro compuertas. Las dos delanteras se abren y cierran
completamente tanto al extender como al retraer el tren, mientras que las dos traseras
permanecen abiertas con el tren extendido. La apertura y cierre de estas compuertas se
consigue mediante un sistema de varillas que transmiten mecanicamente el movimiento
a la pata del tren.

La rueda del tren de morro es orientable en un arco de 60° y su control se consigue
mediante un actuador hidraulico que actia asi mismo como amortiguador de
vibraciones («anti-shimmy»). La linea hidraulica de este sistema accede al pozo del tren
a través de su mamparo posterior.

La palanca de accionamiento del tren se encuentra en la parte central del panel de
instrumentos. La posicién de tren abajo se indica en cabina mediante tres luces verdes que
se encienden cuando, con la palanca en la posicion correspondiente, los micro-
interruptores de cada pata mandan la sefial de tren abajo y blocado. La indicacion de tren
arriba la proporciona una sola luz ambar que se enciende cuando recibe la sefial de otros
tres micro-interruptores. No hay indicacién alguna asociada al transito del tren. El correcto
funcionamiento de todas estas luces se puede comprobar presionando sobre ellas.

La posicion del tren puede ser observada directamente desde la cabina del avién, para
el caso del tren principal e indirectamente para el caso del tren de morro, mediante el
reflejo de esta en alguno de los conos de las hélices.
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En prevision de un inadvertido accionamiento de la palanca del tren a su posicion de
retraido estando el avién en tierra, el avién dispone de un miro-interruptor («squat-
switch») instalado en la pata de morro que envia una sefal que bloquea la palanca del
tren de aterrizaje cuando el amortiguador se encuentra comprimido.

El avién cuenta también con una bocina y una luz roja de aviso en caso de que la
presion de admision a los motores no supere las 14 in Hg (gases retrasados) y el tren
de aterrizaje no se encuentre en posicion extendido y blocado.

Los flaps, que pueden deflectarse hasta los 45°, se accionan hidraulicamente al igual
que el tren.

1.3.2. Historial de mantenimiento

Conforme al programa de mantenimiento? la aeronave ha de ser sometida a revisiones
programadas a intervalos de 50 h, 100 h (o anual), 500 h y 1000 h. Ni en el listado de
elementos con vida limite, ni en el programa de inspecciones estructurales aplicable a
las versiones presurizadas de este avién hay requisito alguno referente a revisar las vigas
en «U» que aloja el eje de giro del brazo principal.

La ultima tarea de mantenimiento programada a la que fue sometida la aeronave fue
una revision de 100 h, en abril de 2012. En esta revisidn se ha de comprobar el estado
general del tren de aterrizaje, procediendo al engrasado de sus partes moviles y
realizando una prueba funcional del mismo. No hay ningun requerimiento especifico
para revisar la viga en busca de grietas. En esta ocasion también se sustituy6 la cubierta
de la rueda del tren de morro por desgaste.

Posteriormente, en el mes de octubre de 2012, el avidn tuvo un problema con la
compuerta de la pata izquierda del tren principal. El problema se resolvié sustituyendo
una electrovalvula del sistema hidraulico. Segun el personal de mantenimiento
responsable de estos trabajos, una vez reparados los desperfectos, se realizaron los
reglajes necesarios y las pruebas funcionales del tren en su conjunto que resultaron
satisfactorias. Los registros asociados a estas tareas no muestran acciones especificas en
el tren de morro.

Durante la revisién anual anterior, en marzo del 2011, se detectd una grieta en la viga
interior de sujecion del eje del brazo de blocaje superior del tren de morro. Se reparé
remachando una chapa de refuerzo por encima de la zona de la grieta. Para realizar
esta reparaciéon no se utilizé documentacion especifica del fabricante, que no cuenta
con un documento para reparaciones estructurales y se remite a un documento de la

2 Programa de Mantenimiento con referencia de aprobacion: PM.ICG rev. 2 19/06/2012.
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FAA3. También en esta revision se sustituyd un casquillo de una de las articulaciones de
las barras de bloqueo al detectar una holgura excesiva. Aparte de esta reparacion no
hay datos de modificacion o refuerzo alguno de la estructura original.

Informacion meteorolégica

Los informes de observaciones de aerédromo (METAR) indicaban buenas condiciones de
visibilidad con pocas nubes a 3.000 ft y viento de 7 kt aproximadamente alineado con
la pista (direccion variable entre 230° y 290°).

La informacion proporcionada por el controlador a la aeronave momentos antes del
aterrizaje era de viento medio de 7 kt con rachas maximas de 15 kt y direcciéon 230°.

En el vuelo previo con origen Cuatro Vientos y destino la Axarquia, a la hora del
aterrizaje el viento en la zona del aerédromo era fuerte con rachas de hasta 50 km /h.

Comunicaciones

La torre de Cuatro Vientos comunicé con normalidad tanto con la aeronave
protagonista del incidente, como con otros traficos que se encontraban en el entorno
del aeropuerto. Tras el incidente la torre también estableci6 comunicaciones con los
servicios del aeropuerto, con el centro de control de area de Madrid y con la torre del
aeropuerto de Getafe.

A las 16:22:50 h el piloto notificé su posicion proxima al circuito de aerédromo. El
controlador de torre solicité que notificara una vez establecido en viento en cola
izquierda de la pista 28.

A las 16:23:57 h ya en final, el piloto solicité informaciéon de viento que le fue
proporcionada por el contralor.

A las 16:24:36 h Torre autorizd el aterrizaje.

A las 16:26:26 h el controlador ordend frustrar la aproximacién a la aeronave que
seguia en la secuencia de aterrizajes, desvié a éste y a otro trafico a puntos de espera
en el entorno del aer6dromo y solicitd intenciones al piloto de la aeronave que
permanecia en la pista.

A las 16:27:22 h inform¢ al servicio contraincendios de la posicion y estado de la
aeronave autorizando su entrada en el area de movimientos.

3 AC.43.13.-1B Acceptable Methods, Techniques, and Practices - Aircraft Inspection and Repair. En su punto 4.4 el
documento proporciona directrices para las reparaciones en piezas metalicas.
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A continuaciéon se produjeron diversas llamadas para coordinar las actividades de los
servicios de emergencia en pista, e intercambiar informacion con la oficina ARO*. El
controlador avisé al centro de control de area de Madrid y a la torre de Getafe sobre
lo ocurrido en prevision de que fuera necesaria su asistencia para gestionar los traficos
con destino Cuatro Vientos.

A las 16:35:48 h, tras recibir de los bomberos informacion sobre que las tareas de
limpieza de la pista se demorarian algun tiempo, el controlador transmitié a todas las
estaciones (en espafol e inglés) informando del cierre temporal del aeropuerto por
accidente en la pista.

Informacion del aeropuerto

El aeropuerto cuenta con una pista (28/10) asfaltada de 1.500 m de longitud. Dentro
de la zona militar del aerédromo, junto a la pista de asfalto y paralela a ella hay una
pista de terreno natural de 1.127 m de longitud.

Ensayos e investigaciones

1.7.1. Declaraciones de piloto y acompanante

El piloto indicé que tras el despegue de la Axarquia, la luz ambar indicadora de tren
arriba no se encendi6. Permanecié un tiempo en la vertical del campo para comprobar
el estado del tren. Su sensacién fue que las velocidades y ruido aerodinamico eran
congruentes con la configuracion de tren retraido. Ademas observo la situacion del tren
de morro por su reflejo en uno de los conos de la hélice (procedimiento que utilizaba
habitualmente) comprobando que estaba arriba al igual que el principal que pudo
observar de manera directa a través de la ventanas.

La luz se mantuvo apagada durante todo el vuelo. Antes del aterrizaje, en el circuito de
Cuatro Vientos, comprobé la posicion del tren tanto a través de la indicaciéon de cabina
(tres luces verdes indicativas de abajo y blocado) como directamente observando a través
de las ventanas.

La aproximacion y la toma fueron normales. Manifesté que el viento no era preocupante
aunque habia algo.

Tras el contacto con el tren principal, el avién pos6 la pata de morro, momento en el
gue percibié un ruido extrano, como un golpe subito. El avion continué rodando unos
instantes hasta que el tren cedid, apoyd el morro en la pista y lo arrastré hasta que se
detuvo. Todavia en carrera corté la mezcla, depésitos, magnetos y master. Aunque no
pudo precisar el tiempo con exactitud, su percepcién fue que los bomberos llegaron al
lugar rapidamente.

4 Oficina de Notificacion de Transito Aéreo. Es la designada para la presentacion y aprobacion de los planes de vuelo.
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Recordaba que en dos inspecciones pre-vuelo de vuelos anteriores al incidente habia
observado que las compuertas delanteras del tren de morro no estaban cerradas. En la
primera ocasion se tratd de una apertura parcial que después se hizo mas evidente.
Consultéd teleféonicamente con el taller de mantenimiento que no vio mayor problema
siempre que comprobara que las compuertas seguian firmes a las varillas y no estaban
sueltas. Acordaron que se revisaria ese punto en la siguiente visita al taller.

Preguntado sobre la toma previa en la Axarquia confirmé que efectivamente fue un
vuelo con bastante turbulencia aunque no percibi6 que la toma hubiera sido
especialmente dificultosa. No recordaba una toma especialmente dura en los ultimos
vuelos aunque tampoco lo descartd categoéricamente. Si menciond un antecedente en
este sentido pero mucho tiempo atrads (un afio y medio o dos antes) en el que en una
toma con viento racheado el avion «se desplomd» sobre la pista instantes antes de la
toma de contacto. Sin embargo no lo consideré lo suficientemente importante como
para informar de ello al taller de mantenimiento.

Su acompahante no observé nada anormal durante la aproximacién y corroboré la
version del piloto sobre un golpe subito en carrera y la sensacion de que el tren cedi6
después de que el avion rodara normalmente durante los instantes posteriores al
contacto con la pista.

1.7.2. Declaracion del controlador

El circuito y aproximacion de la aeronave transcurrieron con normalidad. Notificé viento
existente que era de 7 kt practicamente alineado con la pista. Era el primero en la
secuencia de aterrizaje sin trafico precedente.

Un par de segundos después de la toma notd como el avién caia sobre el morro y poco
después observéd chispas y llamaradas bajo el morro. Se mantuvo mas o menos en el
centro de la pista y se detuvo en el Ultimo tercio de la pista.

Inmediatamente activd la alarma e informé al trafico que venia detras, que frustré la
aproximacioén. Llamé a la aeronave sin obtener respuesta pero enseguida vio salir a una
persona. Comunico al Servicio de Extincion (SEI) la posicion y tipo de aeronave y tras
consultar con la oficina ARO, el numero de personas a bordo.

La pista estuvo cerrada hasta las 17:19 h (unos 50 min). Otras aeronaves se desviaron
a alternativos o aterrizaron en la pista de tierra previa autorizacién del control militar.

1.7.3. Inspeccion de los restos

La posicién de los interruptores y mandos del sistema eléctrico (master, alternadores) y
suministro de combustible (mezcla y potencia) eran congruentes con lo que el piloto
declaré haber hecho durante la carrera de aterrizaje.
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La palanca del tren estaba en posicion de tren abajo.

Los flaps estaban desplegados a una posicion intermedia (20°) y coherente con lo
seleccionado en la palanca correspondiente.

La viga en «U» que aloja el eje sobre el que pivota el brazo de arrastre superior del tren
de morro, estaba partida a la altura del alojamiento por donde se desplaza la varilla de
accionamiento de la compuerta delantera izquierda. La parte de la viga por delante de
dicho alojamiento habia perdido los remaches que la sujetan al mamparo lateral y estaba
suelta (Figura 3 y Figura 4).

Sobre la viga se identificé una marca con tinte rojo junto a una grieta que comenzaba
en el orificio de un tornillo de sujecién de la pieza al mamparo (véase Figura 6). El
personal del taller no pudo aclarar su origen, indicando que probablemente ya existiera
cuando el avion se llevd al taller por primera vez en 2007. Se contactd con otros dos
talleres que realizaron tareas de mantenimiento en el avién con anterioridad sin que en
ninguno de ellos se conservaran registros que evidenciaran la deteccion y seguimiento
de esta grieta.

La chapa que se habia utilizado para reforzar la zona donde se habia detectado una
grieta dos afos antes, presentaba asi mismo una grieta.

Esta pieza se envié a un laboratorio para el analisis de la rotura.

Figura 3. Pozo del tren delantero. Se observa la zona de fractura y la pérdida de remaches de la viga
de sujecion del brazo de arrastre
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Figura 4. Viga una vez desmontada

La viga que aloja la prolongacion del eje del brazo al otro lado del mamparo también
estaba rota de manera que el eje se habia desplazado de su posicion. Debido a este
desplazamiento, con la pata en posicion retraida, la leva adosada al eje y que hace
contacto con el micro-interruptor responsable de enviar la sefal de tren arriba, no
alcanzaba su posicion nominal y no llegaba a contactar con el micro-interruptor
(Figura 5).

Figura 5. Leva y micro-interruptor de tren arriba
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No se observaron marcas o sefiales de impacto en la goma de la rueda del tren
delantero que habia sido sustituido recientemente. El neumatico izquierdo si presentaba
un desgaste puntual fuerte compatible con una toma dura.

La tuberia de retorno de hidraulico del actuador estaba rota, posiblemente como
consecuencia del desplazamiento del propio actuador al ser arrastrado por el brazo de
blocaje en el desplazamiento del eje de éste (Figura 6).

Como consecuencia de la pérdida de rigidez del sistema de blocaje ocasionada por la
rotura y desplazamiento de la viga, la pata basculaba en exceso hacia atrds de manera
que su estructura entraba en contacto con el mamparo trasero del pozo del tren en el
mismo punto en el que éste presentaba un impacto. En esta zona del mamparo se aloja
un codo de la linea de hidraulico del sistema de control direccional de la rueda de morro
que se habia partido (Figura 7).

Las compuertas de la pata de morro presentaban dafios compatibles con el arrastre
sobre la superficie del asfalto.

Se comprobd el funcionamiento del sistema de alerta de posicion del tren que fue
satisfactorio.

Figura 6. Retorno de la linea hidraulica que Figura 7. Impacto en el mamparo posterior y
alimenta el actuador zona de la pata responsable del mismo
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El sistema de proteccion de retraccion en tierra también funcionaba correctamente,
bloqueando la palanca de tren con el amortiguador comprimido.

1.7.3.1. Analisis de la viga en laboratorio

Los analisis indicaron que el material se corresponde con una aleacién de aluminio del
tipo AW 2024 sin aparentes defectos o heterogeneidades micro-estructurales en las
zonas de fallo.

El estudio reveld la existencia de zonas de fallo con caracteristicas diferentes.

Por un lado los orificios de los remaches en la zona delantera superior de la pieza
presentaban una micro-morfologia caracteristica de un progreso de fatiga. Su incubacion
se desarroll6 a través de un numero alto de ciclos que se prolongaron a lo largo de un
periodo relativamente largo como muestran los signos de corrosiéon encontrados. La
zona del extremo de la pieza, que habia sido reparada y el orificio del tornillo de
sujecion marcado con tinte rojo también presentaban grietas por fatiga de la misma
naturaleza.

Por el contrario la fractura de la zona central de la viga, que habia partido la pieza en
dos mitades, habia sido producida por un mecanismo de desgarro ductil, tipico de este
material cuando es sometido a un sobre esfuerzo. También los remaches de sujeciéon de
la pieza al fuselaje mas proximos a esa zona central rompieron por este mecanismo
ductil. De igual manera en la zona del brazo que permanecié unida al mamparo tanto
en la fractura transversal del cuerpo del brazo, como en los remaches, se identificé una
fractura por sobre esfuerzo.

El estudio del laboratorio concluyd que la probable secuencia de rotura comenzaria con
la incubacion y desarrollo del mecanismo de fatiga que se propagaria en forma de
grietas en las zonas de la unién remachada. Una vez debilitadas estas uniones, la viga
se veria sometida a esfuerzos de flexion, lo que provocaria la rotura de los remaches
contiguos y en ultima instancia la rotura del cuerpo central y el brazo de la viga.

1.7.4. Otra informacion

El titular del certificado de tipo ha manifestado no tener conocimiento de antecedentes
similares en los que el tren de morro haya cedido por fallo de esta estructura, aunque
si ha sido objeto de reparaciones en otras aeronaves.

Aerostar también informé de que se ha desarrollado un kit de refuerzo de la viga
exterior al mamparo para inhibir las grietas en esa zona. El departamento de ingenieria
esta evaluando la posibilidad de hacer lo propio para la viga interna. No ha sido posible
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confirmar si el motivo de estos refuerzos y reparaciones es la recurrente apariciéon de
grietas por fatiga, ni ha sido posible recabar informacion detallada sobre las
modificaciones (como su fecha de aprobaciéon, aplicabilidad o los detalles de las
instrucciones de implementacion).

Durante la investigacién no se han encontrado antecedentes de accidentes o incidentes
relacionados con la rotura por fatiga de esta pieza en otras unidades de este modelo
de avion.?

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Ni de los testimonios de piloto y controlador, ni del estado del neumatico delantero, se
desprende que la toma en Cuatro Vientos fuera excepcionalmente dura, como para
justificar por si misma la rotura de la viga de sujecién del sistema de blocaje y el
subsiguiente colapso del tren de morro.

La paulatina degradacién de la estructura que aloja el eje del brazo de arrastre seria
fruto de la progresiéon de las grietas por fatiga iniciadas en diversos puntos de su viga
interior y explicaria la aparicién de las sucesivas anomalias detectadas por el piloto.

En un primer estadio de degradacion de la viga, con el avién en tierra, se modificaria
ligeramente el angulo de la pata en su posiciéon extendida y blocada. Puesto que el
movimiento de las varillas que accionan las compuertas del tren viene determinado por
la posicion de la pata, una modificacion de este angulo llevaria aparejado un cambio en
la posicién de las varillas al final del recorrido de extension lo que afectaria a la posicion
de las compuertas que fue detectado por el piloto en las inspecciones pre-vuelo.

Los esfuerzos asociados a los subsiguientes rodajes, carreras de despegue, ciclos del tren
y aterrizajes (entre ellos la Ultima toma en la Axarquia en condiciones de fuerte viento)
deteriorarian aln mas la estructura de las vigas de manera que en ultimo vuelo de
retorno a Cuatro Vientos, aun con el tren retraido la leva que activa el micro-interruptor
de luz ambar indicativa de tren arriba no alcanzaria su posicién por la accidon del peso
de la pata.

Accionada la palanca para extender el tren antes de la Ultima toma, éste caeria por
gravedad y, en ausencia de cargas hasta el contacto con la pista, completaria su
recorrido nominal enviando la sefial para el encendido de la luz verde en cabina con
normalidad.

En este punto el debilitamiento de la estructura la incapacitaria para soportar los
esfuerzos asociados a la toma. La pérdida de rigidez del sistema de blocaje permitiria

> Consulta realizada en la base de datos on-line del NTSB (National Transportation Safety Board) de los EE.UU.
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cierto movimiento de la pata que podria golpear el mamparo trasero del pozo del tren
probablemente durante los primeros metros de la carrera lo que explicaria el golpe seco
sentido por el piloto y la rotura de la linea de hidraulico que lo atraviesa. El retorno del
circuito hidraulico de accionamiento del tren se romperia al desplazarse en exceso el
extremo del piston que se articula en el extremo del brazo de blocaje. Ambas pérdidas
de hidraulico se habrian producido ya en tierra por lo que no habrian afectado ni a la
retraccion del tren tras del despegue ni a la extension de los flaps previa a la toma.

Segun los resultados del laboratorio, la pieza que fallé presentaba grietas por fatiga, una
de las cuales habia sido detectada y marcada aparentemente para asegurar su
localizacién y seguimiento, si bien no fue posible determinar quién lo hizo, ni dénde ni
cuando. La reproduccién de la grieta en la zona reparada por el taller, denota la
naturaleza persistente del problema.

En ausencia de instrucciones de mantenimiento de la aeronavegabilidad especificas para
la monitorizacién o control de posibles grietas en la estructura que fallo, tampoco hubo
un seguimiento continuado de estos antecedentes que podria haber ayudado a anticipar
la progresion generalizada de la fatiga en la pieza y que en Ultima instancia origind su
debilitamiento y rotura.

Las consultas realizadas tanto directamente al fabricante como a la bases de datos del
NTSB no han proporcionado informacién sobre antecedentes que permitan determinar
si el nivel de incidencia de la fatiga en la pieza que fall6 pudiera requerir acciones
correctoras, ya fuera de mantenimiento o de ingenieria, aplicables a la flota aun en
servicio. Aunque el fabricante ha comunicado que ha desarrollado y sigue desarrollando
actividades relacionadas con el aumento de la resistencia de esta estructura, no ha
proporcionado informacién suficiente que permita evaluar minimamente estas
actividades y en particular si su aplicacion a este caso hubiera resultado util.

La monitorizacion de la toma por parte del controlador de torre permitié la inmediata
alerta del servicio de extincion de incendios asi como la gestion de los otros traficos que
0 bien se desviaron a sus alternativos o aterrizaron por la pista de tierra disponible en
la zona militar del aerédromo.

CAUSAS

El incidente se produjo por la rotura de la estructura de sujecion del brazo de arrastre
superior del tren de morro, como consecuencia de un proceso generalizado de fatiga
del material.





