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Advertencia

El presente informe es un documento técnico que refleja el punto de vista de la
Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil en
relacién con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la
investigacion, con sus causas probables y con sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en el art. 5.4.1 del Anexo 13 al Convenio de
Aviacion Civil Internacional; y segun 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 investigacion tiene caracter exclusivamente técnico y se
realiza con la finalidad de prevenir futuros accidentes e incidentes de aviacion
mediante la formulacion, si procede, de recomendaciones que eviten su
repeticion. No se dirige a la determinacion ni al establecimiento de culpa o
responsabilidad alguna, ni prejuzga la decisién que se pueda tomar en el ambito
judicial. Por consiguiente, y de acuerdo con las normas sefialadas anteriormente
la investigacion ha sido efectuada a través de procedimientos que no
necesariamente se someten a las garantias y derechos por los que deben
regirse las pruebas en un proceso judicial.

Consecuentemente, el uso que se haga de este informe para cualquier propésito
distinto al de la prevencion de futuros accidentes puede derivar en conclusiones
e interpretaciones erroneas.
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Abreviaturas

Grado(s), minuto(s) y segundo(s) sexagesimal(es)

°C Grado(s) centigrado(s)

AMM Manual de mantenimiento de la aeronave (Aircraft maintenance manual)
AEMET Agencia Estatal de Meteorologia

AFM Manual de vuelo de la aeronave (Aircraft flight manual)

AOC Certificado de explotador de servicios aéreos (Air Operator Certificate)
APU Unidad de potencia auxiliar (Auxiliary power unit)

ARC Certificado de aptitud para el servicio (Authorised Release Certificate)
ATC Control de tréfico dereo (Air Traffic Control)

ATPL Licencia de piloto de transporte de linea aérea

B.I.T.E. Unidad de visualizacion de fallos (Built-In Test Equipment)

CAA Autoridad o Administracion de Aviacion Civil (Civil Aviation Authority or Administration)
CAMO Organizacion de gestion del mantenimiento de la aeronavegabilidad
CAS Sistema de alerta de la tripulacion (Crew alerting system)

CAT Categoria aeroportuaria

CB(s) Disyuntor, interruptor (Circuit Breaker)

CEOPS Centro de Operaciones

CPL Licencia de piloto comercial

CPL(A) Licencia de piloto comercial de avion

CVR Registrador de voces en cabina (Cockpit voice recorder)

DC Corriente continua (Direct current)

DME Equipo telemétrico (Distance Measuring Equipment)

EASA European Aviation Safety Agency

EHAM Codigo OACI Aeropuerto de Amsterdam- Schiphol, Paises Bajos

EDP Bomba actuada por el motor (Engine driven pump)

ELT Transmisor de localizacién de emergencia

FDR Registrador de datos de vuelo (Flight data recorder)

gal/min Galén/minuto

GS Velocidad en tierra (Ground Speed)

h Hora(s)

Hpa Hectopascal

IFR Reglas de vuelo instrumental

ILS Sistema de aterrizaje por instrumentos

IR(A) Habilitacién para vuelo instrumental de avién

kg Kilogramo(s)

KCAS Velocidad calibrada

KIAS Velocidad indicada en nudos

km Kilémetro(s)

Kt(s) Nudo(s)

LAPL Licencia de piloto de aeronaves ligeras

lbs Libras
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LEAL
LEPA
LFLM
LH
/R

METAR
Mhz
MLG
MTOW
NDT
nm
NOTAM

n/p
n/s
NLG
PAPI
PIC
psi
RH
rpm
SB
SEI
SEP
SL
TAF
TCDS
™
TRI
TTR
TWR
uTcC
VMC

VMCL

VMCG
Vref

VOR

Codigo OACI Aeropuerto de Alicante-Elche, Espana

Cédigo OACI Aeropuerto de Palma de Mallorca, Espana
Codigo OACI Aeropuerto de Charnay-lés-Macon, Francia
Lado izquierdo (left hand)

Lado izquierdo y derecho

Metro(s)

Metro(s) cuadrados

Informe meteorolégico de aerédromo

Megahercio

Tren de aterrizaje principal (Main landing gear)

Méaximo peso al despegue

Ensayo no destructivo (Non destructive testing)

Milla nautica

Aviso distribuido por medios de telecomunicaciones que contiene informacién relativa
al establecimiento, condicién o modificacién de cualquier instalacion aeronautica, servicio,
procedimiento o peligro cuyo conocimiento oportuno es esencial para el personal
encargado de las operaciones de vuelo

NUmero de pieza

Numero de serie

Tren de aterrizaje de morro (Nose landing gear)

Indicador de trayectoria de aproximacién de precision

Piloto al mando (Pilot in command)

Libra de fuerza por pulgada cuadrada

Lado derecho (right hand)

Revoluciones por minuto

Boletin de servicio (Service Bulletin)

Servicio de Extincion de Incendios

Habilitacién de avion monomotor de piston

Carta de servicio (Service Letter)

Prondstico de aerédromo

Hoja de datos del certificado de tipo (Type Certificate Data Sheet)
Tonelada métrica

Instructor de habilitacion de tipo (type rating instructor)
Radar de seguimiento de objetivos (Target Tracking Radar)
Torre de control de aerédromo o control de aerédromo
Tiempo universal coordinado

Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual

Velocidad minima de control de la aeronave para el aterrizaje
Velocidad minima de control de la aeronave en tierra
Velocidad de referencia para el aterrizaje

Radiofaro omnidireccional VHF
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Operador:
Propietario:
Aeronave:

Fecha y hora del incidente:
Lugar del incidente:

Personas a bordo:
Tipo de vuelo:

Fase de vuelo:

Reglas de vuelo:
Fecha de aprobacion:

Sinopsis

Air Hamburg Luftverkehrsgesellschaft mbH
NSOW AG

CESSNA 560XL-XLS+, matricula D-CGAA,
n/s: 560-6173

Jueves 30 de mayo de 2019, 11:55 UTC
Aeropuerto de Alicante-Elche — LEAL
(Alicante — Espafa)

Dos tripulantes y dos pasajeros, ilesos
Transporte aéreo comercial —Pasajeros
Aterrizaje — Carrera de aterrizaje

IFR

30 de septiembre de 2020

Resumen del suceso

El jueves 30 de mayo de 2019, a las 11:55 UTC, la aeronave CESSNA 560XL-XLS+,
matricula D-CGAA, procedente del aeropuerto de Amsterdam-Schiphol-EHAM (Paises
Bajos), durante la carrera de aterrizaje por la pista 10 del aeropuerto de Alicante-Elche-
LEAL (Espafa), realizd una salida de pista en el tramo R2 a la altura de la puerta B, tras
el blogueo de los frenos del tren principal.

Tanto la tripulacion como los pasajeros resultaron ilesos.
La aeronave sufrié dafios importantes en el tren de aterrizaje principal.

La investigacion del incidente ha puesto de manifiesto como posible causa de la salida
de pista de la aeronave durante el aterrizaje, la pérdida del control direccional por el
bloqueo de los frenos de las ruedas del tren de aterrizaje principal.

El informe contiene dos recomendaciones dirigidas al operador con objeto de asegurar
la formacién continuada de su tripulacidon en procedimientos operativos y asegurar que
los FDR de sus aeronaves se encuentren configurados para la grabacion de los parametros
de los que podria disponer.
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1. INFORMACION FACTUAL
1.1. Antecedentes del vuelo

El jueves 30 de mayo de 2019, la aeronave CESSNA 560XL-XLS+, matricula D-CGAA,
procedente del aeropuerto de Amsterdam-Schiphol — EHAM (Paises Bajos), se dirigfa al
aeropuerto de Alicante-Elche — LEAL (Espafna), realizando un vuelo de transporte
comercial con dos pasajeros a bordo.

La inspeccion prevuelo en EHAM se realizé con normalidad, asi como el vuelo que
transcurrié en todo momento sin incidentes y sin avisos CAS de ningun tipo a la
tripulacion.

A las 11:55 UTC, la aeronave se disponia a aterrizar por la pista 10 de LEAL, sin
identificar ningun fallo en los sistemas, cuando el piloto al mando tras iniciar la carrera
de aterrizaje, actué sobre los frenos y la aeronave comenzé a desviarse hacia el lado
derecho, observando que la velocidad no disminuia como era de esperar. El piloto
declaré que le era imposible mantener alineado el avion con la pista.

Levantd los pies de los pedales de los frenos y comenzé a frenar con el freno de
emergencia, pero tampoco proporcionaba el efecto necesario, asi que actud sobre el
timén de direccion hacia la izquierda para intentar compensar la desviacién, pero no
consiguid mantener el avién en la pista, aplicd de nuevo el freno de emergencia y tuvo
la sensacién de que habia reventado un neumatico.

Fotografia 1: Aeronave del suceso en el lugar del incidente
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El avién se desvid hacia la derecha saliendo de la pista en el tramo R2, a la altura de la
puerta B, deteniéndose en el area no pavimentada en la franja derecha de la pista.

Las ruedas del tren principal, sin neumatico la izquierda, y con el neumatico reventado
pero aun sujeto, la derecha, se quedaron hundidas en el terreno.

Ninguno de los ocupantes de la aeronave resulté herido y pudieron abandonar el avion
por su propio pie.

La aeronave sufri¢ daflos importantes en el tren de aterrizaje principal.

1.2. Lesiones personales

Lesiones Tripulacion | Pasajeros | Total en la Otros
aeronave

Mortales

Lesionados graves

Lesionados leves

llesos 2 2
Total 2 2

1.3. Danos a la aeronave

La aeronave sufri6 importantes dafios en el tren de aterrizaje principal, en particular en
los conjuntos de ruedas y frenos, que quedaron deteriorados tras el incidente.

1.4. Otros dainos
La pista 10 permaneci6 cerrada desde las 12:00 UTC del dia del incidente hasta las
17:56 UTC del mismo dia, debido a las operaciones de retirada de la aeronave y limpieza

de la pista.

Se declaré Rate O en el aeropuerto con un desvio total de 27 vuelos hacia otros
aeropuertos.

No se identificaron otros dafios adicionales a terceros.

1.5. Informacién sobre el personal

1.5.1. Piloto al mando

El comandante, de nacionalidad alemana, de 54 anos de edad, tenfa licencia de piloto

de transporte de linea aérea para avion, ATPL(A), expedida por la autoridad aeronautica
de aviacion civil alemana desde el 08/01/2014 con las siguientes habilitaciones:
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e Habilitacion para vuelo instrumental, IR(A)

e SEP (Land) 31/12/19, PIC (Pilot in command)

e Habilitacion de tipo para el aviéon C560XL/XLS, TRI (type rating instructor) y PIC
validas hasta el 31/12/2019.

Su experiencia total era de 9766 horas de vuelo y, de ellas, 7714 horas en el tipo de
aeronave del incidente.

Disponia también de experiencia en otras aeronaves tales como la Beechcraft King Air.
200/B300 y la Cessna 550.

En el momento del incidente llevaba mas de cuatro afios y cinco meses en la compania.
La actividad desarrollada recientemente fue:

e en los ultimos noventa dias habia volado: 70 h

e en las Ultimas 24 h: 0 h

e v el descanso previo al vuelo fue de 18 h.

El Nivel de Competencia Linguistica era de nivel 4, valido hasta el 11/05/2021.

Disponia de certificado médico para las clases 1y 2 en vigor hasta el 12/10/2019 y para
la clase LAPL hasta el 12/10/2020.

1.5.2. Copiloto

Segun el operador el copiloto, de nacionalidad alemana, tenia licencia de piloto de
comercial para avion, CPL(A), expedida por la autoridad aeronautica de aviacion civil
alemana desde el 06/02/2015 con la habilitacién de tipo para el aviéon C560XL/XLS,

valida y en vigor.

Su experiencia total era de 5500 horas de vuelo y, de ellas, 68 h en el tipo de aeronave
del incidente.

La actividad desarrollada recientemente fue:

e en las Ultimas 24 h de siete horas de vuelo y
e y el descanso previo al vuelo fue de 18 h.

Disponia de certificado médico para las clases 1y 2 en vigor.
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1.6. Informacion sobre la aeronave
1.6.1. Informacion general

La aeronave Cessna 560XL-XLS+ fabricada por Cessna Aircraft Company (USA), es un
reactor ejecutivo de tamafno medio, de ala baja y cola convencional. El tren de aterrizaje
es de tipo triciclo retractil. Su cabina presurizada puede acomodar ademas de la
tripulacion compuesta por dos pilotos, hasta doce pasajeros, aunque el estandar es de
nueve. Su certificacion es de acuerdo al TCDS EASA IM.A.207. Sus dimensiones basicas
son:

- Envergadura: 16,97 m

- Longitud: 16,07 m

- Altura: 5,23 m

- Superficie alar: 34,4 m?

- MTOW: 9163 kg

- Peso maximo aterrizaje: 8482 kg

La velocidad minima de control (V,,.) de la aeronave para el aterrizaje segun su TCDS
es de 92 KCAS (92 KIAS), la minima de control en tierra (V,,cs) es de 98 KCAS (98 KIAS)
y la maxima en tierra que soportan las ruedas y los neumaticos 165 kits.

La planta motriz esta compuesta por dos motores tipo turborreactor, Pratt & Whitney
Canada, modelo PW545C y TCDS EASA IM.E.013, con numeros de serie RH y LH
respectivamente DF0352 y DF0353.

La APU alojada en el puro de cola es marca Honeywell, modelo RE100 (XL) y n/s:
P-972/3800722-1.

Los depositos de combustible estan integrados en las alas con capacidad maxima
utilizable de 3057 kg. La operacion del sistema estd completamente automatizada de
manera que cada motor recibe el combustible de su tanque de ala respectivo. No
obstante, tiene un sistema de alimentacién cruzada que cuando se selecciona, permite
gue ambos motores reciban combustible de un solo tanque.

Las superficies de control del ala incluyen un aleron externo con un trim tab en el lado
izquierdo, dos secciones de flaps por ala (interior y exterior) y un freno aerodinamico
superior e inferior en cada ala, denominados speedbrakes.

1.6.2. Registro de mantenimiento
La aeronave del incidente fue fabricada en 2014 con n° de serie: 560-6173. El

mantenimiento era realizado por un centro de mantenimiento aprobado por la autoridad
alemana como organizacion de Gestion del Mantenimiento de la Aeronavegabilidad
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(CAMO) y otras dos organizaciones con aprobacion EASA Parte-145. Dentro del alcance
de la organizacion responsable del mantenimiento, entre otros tipos de aeronaves, estaba
autorizada a realizar las revisiones correspondientes al mantenimiento en linea y en base
de las aeronaves CESSNA 560XL y los motores Pratt & Whitney Canada PW545C.

Se ha investigado el historial de revisiones de mantenimiento llevadas a cabo en la
aeronave durante los ultimos meses en las que han estado involucrados elementos del
tren de aterrizaje, valorandose las principales actuaciones en cada una de ellas:

- El 17/05/2019 se realizd una revision de mantenimiento en base, cuando la
aeronave tenfa 4434:03 horas de vuelo y 3182 ciclos. Ademas, la tripulacion
reportd que el interruptor del freno aerodindmico del ala derecha (R/H
speedbrake switch) no funcionaba. Se comprobé que no funcionaba, se
encontré que habia un cable roto que fue sustituido. En esta revisién tanto
el CVR y como el FDR se leyo, y comproboé con resultado satisfactorio.

- El 15/04/2019 se realiz6 un mantenimiento correctivo cuando la aeronave
tenfa 4335:54 horas de vuelo y 3118 ciclos, como consecuencia del reporte
del piloto que indicé que tenia problemas con el tren de aterrizaje principal.
Tras la inspeccion se comprobd la necesidad de sustituir los neumaticos del
tren de aterrizaje principaly de morro. Al sustituir los neumaticos del tren de
morro se encontré que los rodamientos presentaban corrosion. Se realizé el
equilibrado de las ruedas y el mantenimiento de los amortiguadores RH y LH
del tren de aterrizaje principal que presentaban fugas de aceite. Comprobados
los ARC’s de las ruedas, se constaté que los neumaticos por los que fueron
sustituidos eran nuevos.

- EI 08/04/2019 se realiz6 un mantenimiento correctivo cuando la aeronave
tenia 4318:31 horas de vuelo y 3107 ciclos, como consecuencia del reporte
del piloto que indic6é que habia identificado cableado estatico suelto en el
NLG. Se procedi¢ sustituyendo dos cables conectores de descarga (bonding
jumper) del NLG.

- EI'20/03/2019 se realiz6 una actuacion de mantenimiento programado cuando
la aeronave tenia 4273:54 horas de vuelo y 3072 ciclos con diversas
actividades, pero ninguna relacionada con el tren de aterrizaje, por lo que no
se han seguido evaluando revisiones anteriores.

En el momento del incidente la aeronave tenia un registro acumulado de 4473:30 horas
de vuelo y 3212 ciclos.

El programa de mantenimiento aprobado por la autoridad alemana en vigor era el AHH-
326-C560xls edicion 2 revision 1.1 de fecha 19/03/2019.

Este programa de mantenimiento esta basado en la consideracién de que la aeronave
haga anualmente al menos 1000 horas de vuelo y 700 ciclos.
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Segun el Libro de la aeronave, el vuelo del suceso correspondiente al registro n® 1535
fue realizado con origen y destino EHAM-LEAL con despegue a las 09:32 y aterrizaje a
las 11:55 UTC, la duracion total fue de 2:23 horas de vuelo y llevaban dos pasajeros. A
la llegada a destino la aeronave disponia de 2000 Ibs de combustible, anotandose en el
registro total de horas de vuelo 4475:53 y 3213 ciclos. Se registré el incidente como
pérdida de presion de frenos por lo que se utilizaron los frenos de emergencia,
reventando ambos neumaticos (LH y RH) del tren de aterrizaje principal.

El dia anterior al del suceso, el 29/05/2019, con registro en el libro de vuelos n° 1534,
la aeronave realizd dos vuelos con origen y destino, LEPA-LFLM y LFLM-EHAM, con
duracion 00:54 horas de vuelo y 01:45 horas de vuelo respectivamente, sin ninguna
incidencia anotada.

La aeronave contaba con 4470:51 horas de vuelo y 3210 ciclos. La siguiente inspeccion
programada debia realizarse transcurridas 125 h, por lo que en el momento del suceso
estaba recién revisada.

La ultima hoja de peso y centrado disponible de la aeronave esta fechada el 10/09/2018.
1.6.2.1. Manual de mantenimiento: tareas relativas al tren de aterrizaje

Segun el AMM de la aeronave las tareas relacionadas con el tren de aterrizaje que
tuvieron que realizarse durante las revisiones enumeradas en el apartado anterior, fueron
las relacionadas con las siguientes actuaciones:

® Protecciéon de todas las superficies del sistema del tren de aterrizaje principal contra
la corrosién, en particular en las llantas, ya que un mantenimiento inadecuado en
el que se produzcan muescas, arafazos de manipulacién, etc., pueden provocar
grietas por fatiga y fallo de las ruedas. La manipulacion de las llantas debe realizarse
con cuidado protegiendo las zonas pintadas y los acabados. Las zonas desprotegidas
de aleaciones de aluminio en contacto con el aire se corroen con facilidad.

e Durante la instalacién de una rueda del tren de aterrizaje principal es importante
limpiar el eje, los alojamientos de los rodamientos y las llantas, de grasas sobrantes.
Asi como inspeccionar visualmente que no hay dafos en ninguno de los
componentes: en las juntas, el neumatico, los frenos, las superficies exteriores de
los discos de carbono para identificar la posible presencia de manchas marrones o
naranjas que indicarian el inicio de una posible oxidacion catalitica.

e En los procedimientos de mantenimiento de las ruedas del tren de aterrizaje
principal, instalaciéon y desmontaje, es importante asegurar el inflado requerido de
los neumaticos y aplicar los torques adecuados en los montajes, no se deben
utilizar impactos o llaves para quitar los tornillos sobreapretados.

11
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e En el caso de los rodamientos debe tenerse un cuidado especial con su manipulacion
ya que pueden dafarse facilmente por impacto, y por contacto con suciedad,
polvo, humedad y otros contaminantes.

¢ El mantenimiento de los frenos de las ruedas del tren de aterrizaje principal incluye
el desmontaje e instalacion de los frenos y conexiones, el test operacional y el
ajuste de los frenos. Durante las actuaciones de mantenimiento se debe tener
especial precaucién con el fluido hidraulico que se utiliza ya que sobre todo a
través de las conexiones abiertas podrian contaminar el sistema por lo que las
mangueras hidraulicas y neumaticas deben sellarse con tapones, asi como observar
precaucion para no dafar el eje y la rosca del eje.

e Cuando se desmontan los frenos es el momento de realizar una inspeccién visual
del acabado superficial del eje para identificar posibles dafos y/o presencia de
corrosion. En ocasiones se intercambian los conjuntos de frenos, en cuyo caso, se
deben girar 180° las valvulas de lanzadera del sistema hidraulico, e intercambiar
también los ajustes de purgado y los tapones de purgado. Se debe lubricar cada
superficie complementaria del conjunto de frenos y del casquillo interior.

e También debe asegurarse que el trazado del cableado de los frenos a los pedales
es adecuado ya que pueden engancharse dificultando su actuacion.

e El mantenimiento basico del sistema neumatico
. : de frenos o sistema de emergencia y del tren de
e > aterrizaje, incluye asegurar que la presion en la
: , botella neumatica o acumulador, situado en la parte
S izquierda del morro de la aeronave, se mantiene en
orTaL B 2000 psi.

>)?

e Comprobacién y ajuste del sistema
& antideslizamiento y de los componentes electrénicos

pETAL A

e hidraulicos del sistema, inspeccionando el depdsito
de frenos, el ajuste de las tuberias, las valvulas de
purgado y sus acoplamientos, para asegurarse de
gue todo se encuentra instalado correctamente y

gue no hay signos de dafios, corrosién o fugas de

Figura 1: Acumulador del sistema  f|yido, y que el nivel del liquido es el correcto.

de frenos

Para el correcto funcionamiento del sistema antideslizamiento debe asegurarse que esta
libre de aire. Si se ha sustituido cualquier componente, tras la instalacion debe asegurarse
que se ha purgado adecuadamente. Hay que asegurarse que no hay banderas blancas
en el sistema de indicacion de fallos B.I.T.E. (Built-In Test Equipment).
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1.6.3. Estado de aeronavegabilidad

La aeronave con numero de serie 560-6173 y matricula D-CGAA disponia de un
certificado de matricula emitido por la Autoridad de Aviacion Civil alemana (Luftfahrt
Dundesamt) el 02/10/2014, con numero de registro 40137. En el certificado de matricula
figuraba como propietario una compania radicada en Suiza.

La aeronave disponia del Certificado de Aeronavegabilidad n® 40137, emitido por la
CAA alemana el 02/10/2014, declarando la aeronave como “Avién de categoria gran
tamafio”, asi como un certificado de revision de la aeronavegabilidad realizado por la
misma autoridad valido hasta el 15/09/2019.

Otras autorizaciones disponibles con las que contaba la aeronave eran:

- Licencia de estacion de aeronave emitida el 04/09/2014 incluyendo diversos
equipos entre ellos dos unidades de comunicaciones y navegacion, VHF, DME,
TTR, ALT y ELT.

- Certificado de ruido EASA Form 45, n° 24411, emitido el 02/10/2014.

La aeronave disponia de una péliza de seguro de accidentes valida y en vigor.

1.6.4. Informacion del operador

El operador disponia de un certificado de operador aéreo ref.. D-326 AOC, valido y en
vigor emitido por la CAA alemana con fecha 10/12/2015 autorizandole para las
operaciones aéreas comerciales.

1.7. Informacién meteoroldgica

1.7.1. Situacion general

En niveles bajos, habia un anticiclén centrado sobre el Cantabrico oriental, que se
extendia hacia Azores, norte de Africa y norte de Europa. Bajas presiones en el suroeste
peninsular y sobre el oeste de Marruecos. Fuerte gradiente bdrico con rachas muy

fuertes en la zona del Estrecho y Golfo de Ledn. Nubosidad de evolucion en el interior
de Mallorca por convergencias de brisas, pero sin precipitacion. Alisios en Canarias.
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1.7.2. Situacion en la zona del incidente

La situacion que recogen los informes de aerédromo del Aeropuerto de Alicante-Elche
era la siguiente:

METAR LEAL 301130Z 12007KT 070V200 9999 FEW040 23/10 Q1025 NOSIG=
METAR LEAL 301200Z 12007KT 050V220 9999 FEW040 23/10 Q1025 NOSIG=

(Transcripcion: aeropuerto de Alicante-Elche, condiciones descritas por el METAR de las
11:30 y las 12:00 h UTC eran de viento de 7 kt, direccion 120° temperatura 23°C,
visibilidad pronosticada: mayor a 10 Km, nubosidad escasa con bases a 4000 pies,
punto de rocio de 10 °C y un QNH de 1025 Hpa.)

Y el pronéstico de aerédromo en vigor era:

TAF LEAL 301100Z 3012/3112 10010KT 9999 FEWO030 TX24/3012Z TN14/3106Z
BECMG 3018/3020 VRBO4KT=

(Transcripcion: aeropuerto de Alicante-Elche, condiciones descritas por el TAF del dia 30,
a las 11:00 h UTC, prondstico valido desde el dia 30 a las 12:00 h UTC hasta el dia 31 a
las 12:00 h UTC, viento direccion 100° de 10 kt, visibilidad pronosticada: mayor a 10 Km,
nubosidad escasa con bases a 3000 pies, temperatura maxima del dia 30 a las 12:00 UTC
de 24°C y temperatura minima el dia 31 a las 06:00 UTC de 14°C; cambio de condiciones
entre las 18:00 y las 20:00 UTC del dia 30, direccion del viento variable con velocidad
inferior a 4 kt).

En las imagenes de teledeteccion (descargas eléctricas, satélite y radar), se apreciaba
que la nubosidad era escasa, no habfa ninguna actividad convectiva y de acuerdo con
los informes precedentes, el viento era flojo y la visibilidad buena.

En conclusién, no se aprecia ningun fenémeno meteorolégico a considerar en la
investigacion del incidente.

1.8. Ayudas para la navegacion
El vuelo se desarrollé bajo reglas de vuelo instrumental (IFR).

Todas las ayudas para la aproximacién del aeropuerto de Alicante-Elche estaban
operativas cuando ocurri6 el incidente investigado.
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1.9. Comunicaciones

Segun las transcripciones de las comunicaciones ATC, a las 11:52:54" la torre autorizo
a aterrizar al vuelo del suceso indicandole que la pista 10 estaba libre, con viento 110°
y velocidad del viento 9 kts.

A las 11:54:10 otro trafico llamé a TWR alcanzando el punto de espera de la pista 10
indicando que estaba listo para su salida.

A las 11:56:13 el vuelo del suceso llamé a TWR indicando que se habia detenido en la
pista. Desde las 11:56:34 hasta las 11:56:57, la TWR intent6 aclarar con el piloto si
habia sufrido una salida de pista o si tenia algun otro tipo de emergencia.

A las 11:57:22 los bomberos llamaron al teléfono del fanal mientras el controlador
gestionada los otros traficos dispuestos a despegar por la pista 10.

A las 11:58:38 la TWR volvié a llamar a la aeronave del suceso, contestandole que
estaban bien, que volveria a llamar porgue algo habia ocurrido con el sistema de frenos.
Se comunicd la situaciéon a los bomberos para que fueran a revisar como se encontraba
todo.

A las 11:59:55 los sefialeros se comunicaron con TWR para indicar lo que habia ocurrido,
confirmando que el trafico estaba fuera de la pista, en el borde; que habia una baliza
rota y que tenfa una rueda reventada. Estaban a la espera de que llegaran los bomberos.

A las 12:00:30 la TWR autorizé a los bomberos a entrar en la pista.

A las 12:01:45 la TWR llamé a la aeronave del suceso para preguntar si necesitaba
algun tipo de ayuda, a lo que el piloto le indicé que le diera cinco minutos, para
comprobar si habia fuego o alguna indicacion del estado de los frenos. TWR finalmente
le indicd que procedia a gestionar como retirar la aeronave de la pista dado que tenia
un neumatico reventado.

A las 12:02:08 la TWR llamé a los bomberos para preguntar si podia comprobar la
temperatura de los frenos.

1.10. Informacion de aerédromo
El aeropuerto de Alicante-Elche (LEAL) esta situado a 8 Km al suroeste de la ciudad. Su

punto de referencia tiene como coordenadas 38° 16" 56” N — 000° 33’ 29” O, y una
elevaciéon de 43 m.

! Todas las horas indicadas en este informe son horas UTC, salvo que se indique especificamente lo contrario.

1
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Figura 2: Plano del aeropuerto LEAL

Dispone de una pista orientacion 10-28, de 3000 m de longitud y 45 m de anchura,
con una franja lateral de terreno vegetal de longitud 3120 m y ancho 300 m.

Su horario operativo es de 24 horas, disponiendo de servicio meteorolégico. Cuenta con
instalaciones PAPI en ambas cabeceras, servicios de salvamento y extincion de incendios,
iluminacion de plataforma y sistemas y seflales de guia de rodaje, asi como ayuda
instrumental para el aterrizaje de precision CAT | (900 m) y VOR/DME en ambas pistas
e ILS por la pista 10.

1.11. Registradores de vuelo

La aeronave disponia de un registrador de datos de vuelo (FDR) y un registrador de
voces en cabina (CVR).

El operador asegurd la preservacion de los registradores tras producirse el suceso
proporcionando la informacién necesaria para la descarga de los registros. El analisis de
los datos fue realizado por el laboratorio de registradores de la CIAIAC.
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1.11.1. Registrador de Datos de Vuelo

El equipo FDR de la aeronave era modelo L3 FA2100, numero de serie: L3-2100-2043-00.

Fotografia 2: FDR

Los datos obtenidos de los parametros relativos al sistema
hidraulico, de frenado y del tren de aterrizaje muestran la
siguiente informacién que es analizada solo en el tramo final del
vuelo en el que se produjo el incidente:

e |a aeronave toco tierra a las 11:56:00 a una velocidad de
107,2 KCAS. Ningun sistema hidraulico estaba operando en ese
momento.

e El momento en el que se mostrd por primera vez el mensaje
de baja presion de frenos segun el parametro del registrador
BRAKE PRESS LOW de forma puntual fue a las 11:52:43 y
posteriormente de forma continuada, desde las 11:56:19 hasta
el final de la grabacién del FDR. El resto de tiempo mostrd

valores normales. Cuando se inicié de nuevo el aviso a las 11:56:19, el rumbo era
107° y la velocidad KCAS 43,8 kits.

La aeronave se detuvo a las 11:56:30.

Los cuatro parametros denominados BRAKE PEDAL 11, 12, 21y 22, se corresponden
respectivamente con la actuacion sobre los pedales 11 (izquierdo) y 12 (derecho)
del piloto y el 21 (izquierdo) y el 22 (derecho) del copiloto. No se ha registrado
ningun valor a lo largo del vuelo de ninguno de ellos, posiblemente porque el
registrador no estaba configurado para grabarlos segun la informacion del
laboratorio de la CIAIAC.

El pardmetro HYD PRESS (correspondiente al mensaje CAS, HYDRAULIC PRESSURE)
en ON u OFF, muestra que el sistema hidraulico esta presurizado en posicion ON
dando servicio a cualquiera de los usuarios del sistema, como los flaps, el tren de
aterrizaje, los frenos aerodindmicos y los inversores de empuje. En posicion OFF
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Figura 3: Velocidad de la aeronave durante la carrera de aterrizaje
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mostraria que no se esta dando presién hidraulica a ningun elemento de la
aeronave. Los registros muestran que posee valores ON durante la extension y
retraccion de los flaps, y durante el despliegue del tren de aterrizaje. El resto del
vuelo, permanece en posicion OFF.

e Alas 11:57:19, cuando la aeronave ya estaba parada se produjo el aviso CAS
HYDRAULIC FLOW L/R. de bajo caudal hidraulico en ambas bombas hidraulicas
mostrando los pardmetros HYD FLOW 1 y 2 que permanecieron hasta el final de
la grabacion de datos.

e |a velocidad de la aeronave disminuyé decelerando continua y proporcionalmente
desde el momento de la toma de contacto con la pista hasta el instante en el que
aparecié el aviso de baja presion de frenos que se mantuvo hasta el final de la
grabacion, aunque en este ultimo tramo la deceleracion fue menor.

e No se registré ningun aviso de emergencia ni advertencia salvo el MASTER CAUTION
en el segundo 20.

El cuadro siguiente resume los hitos temporales de los hallazgos a considerar derivados
de los datos registrados en el FDR:

11:51:44 11:51:44
HYD
PRESS 11:51:53
ON
11:52:02
11:52:40 11:52:40
HYD
PRESS 11:52:43 | BRAKE PRESS LOW
ON
11:52:44
11:52:45

11:53:23 HYD 11:53:23

PRESS
11:53:28 ON 11:53:28
11:56:00 TOUCHDOWN

11:56:19
11:56:40 HYD 11:56:40 |
PRESS
11:56:56 ON BRAKE PRESS LOW | 11:56:56
12:15:49

Figura 4: Cuadro temporal resumen de pardmetros FDR relativos al sistema de frenos e hidraulico.
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A continuacion, se muestran los graficos obtenidos del FDR correspondientes a las
conclusiones anteriores:

e Gréfica con los principales pardametros en funcién del tiempo y la actitud.

e Gréafica con pardmetros de freno y sistema hidraulico sin incluir el pardmetro de
PARKING BRAKE.

e Grafica con parametros de freno y sistema hidraulico solo en los momentos finales,
antes de la toma y durante la carrera de aterrizaje.
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Figura 5: Registros FDR
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1.11.2. Registrador de voces de cabina

Fotografia 3: CVR

El equipo registrador de voces de cabina era fabricado por L3
modelo FA2100, n/p: 2100-1025-22 y n/s: 000915978.

De la escucha y transcripcion de las conversaciones registradas en
el CVR se extrae la siguiente informacién de interés para la
investigacion:

e Tras completar la lista de chequeo para el aterrizaje, con tren
de aterrizaje abajo, flaps 35, y piloto automatico, se toma tierra.
e A partir del sequndo 15 tras la toma, el ruido ambiente en
cabina cambié registrandose un sonido que podria corresponder
con la explosion del neumatico comentando a continuacion los
pilotos que las ruedas estan bloqueadas, se oye en cabina
“locked”, a lo que desde TWR se cuestiona al piloto si tienen
algun problema, preguntando si ha habido una salida de pista. El
piloto no contesta inicialmente, pero se distingue como se apagan
los motores.

1.12. Informacion sobre los danos de la aeronave siniestrada

Desde Cessna Spanish Citation Service Center se dispuso de técnicos de mantenimiento
especializados que colaboraron con la CIAIAC en la realizacion de la inspeccién de la

aeronave.

ol
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Figura 6: Ubicacion de la aeronave tras el incidente

La aeronave quedd detenida en la franja lateral de la pista no pavimentada segun se
muestra en la figura 6 mediante un circulo amarillo (1).

El tren principal habia perdido el neumatico izquierdo, y el derecho estaba desencajado
parcialmente. Las llantas de ambas ruedas quedaron hundidas en el terreno con grandes
dafos y deformaciones, asi como pérdidas de material.
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Fotografia 4: MLG RH Fotografia 5: MLG LH

Fotografia 6: MLG RH, conjunto de rueda

Fotografia 7: Tubo de freno de emergencia

Fotografia 8, derecha: MLG LH,
conjunto de rueda
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Fotografia 9: MLG LH, llanta, detalle de las superficies de la cubierta de los frenos

Como resultado de la inspeccion de la aeronave se identificaron los dafos que se
detallan a continuacién, no identificandose el mal funcionamiento previo de ningun otro
sistema que pudiera contribuir al incidente:

e En las llantas y los alojamientos de los frenos de disco se apreciaban grandes
deformaciones y rotura del cilindro de los frenos, en general, se aprecia lo que
podria ser presencia de corrosion sobre las superficies pintadas.

e En general no se observaron manchas de derrames de liquido hidraulico sobre las
superficies circundantes a las conducciones de fluido, y los accesorios de union

Fotografia 10: conducciones de liquido
hidraulico

parecian encontrarse en buen estado.

e Tren principal derecho (MLG RH): el neumatico
se encontraba reventado y parcialmente
desencajado de su llanta, los discos de los frenos y
el tubo del freno estaban muy dafiados. El tubo
del freno de emergencia también estaba muy
dafado. Las referencias de las piezas dafiadas son:
RH Wheel assy n/p: 6641650-15, RH Brake assy
n/p: 2-1601-1T3 y RH tubo freno de emergencia
n/p: 6627100-80.

Tren principal izquierdo (MLG LH): sin neumatico,
rueda y freno dafados. Referencias de piezas

dafnadas: LH Wheel assy n/p: 6641650-15, LH Brake assy n/p: 2-1601-1T3.

N
w
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e E| flap interno izquierdo tenia danos

en la superficie superior, aparentemente

producidos por el desprendimiento de las

distintas capas del neumatico. En el ala

derecha no se observaron dafos. En el

ala izquierda se apreciaron también danos

en el flap interior (inboard flap) en la

superficie inferior en forma de tres

agujeros de 2 a 3” de diametro cada

Fotografia 11: LH Dafos en flap interno, uno, asi como grietas a lo largo de la
superficie superior superficie. También se observaron

Fotografia 12 y 13: LH Dafos en flap interior, superficie inferior y detalle de incisién

Fotografia 14: LH Deformacién de superficie alar inferior

rugosidades en forma de olas en la
parte inferior del ala izquierda,
entre el mastil principal anterior y
posterior (FWD and AFT main spar),
en este caso sin evidencias de
grietas aparentes. El numero de
pieza dafada era: flap inboard assy
n/p: 6525130-37.

Izquierda Fotografia 15: Acumulador del
sistema de frenos

Derecha Fotografia 16: Mandmetro del
acumulador neumético de frenos (tren de
emergencia)
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e El resto de superficies sustentadoras se encontraban en buen estado. Cabe destacar
que el timén de direccién se encontraba deflectado hacia la izquierda.

e Sistema de frenos normal: el depdsito del sistema hidraulico de frenos estaba
vacio, la presion indicada en el manémetro del sistema era de 600 psi.

e Sistema de frenos de emergencia: la presion del acumulador de frenos del sistema
neumatico era de 1600 psi (la presion normal es entre 1800 y 2050 psi).

GEAR & BRAKE PNEUMATIC BOTTLE

RIGHT SQUAT / CONTROL
XDCR} “WDISAGREE s UNIT

A
RESET

Fotografia 17: Indicador B.I.T.E.

Indicador B.I.T.E.: del sistema antideslizamiento de los frenos. La visualizacion de
banderas blancas en los circulos del equipo muestra fallos en la valvula de control
y en la unidad de control del sistema antideslizamiento.
e En el interior de la cabina en el panel de
mando e indicacion:
o Los mensajes de la pantalla CAS tras el
incidente fueron LOW BRAKE PRESSURE vy
ANTISKID FAIL.
o Palanca del freno de emergencia actuado.

Fotografia 18: Mensajes CAS Fotografia 19: Palanca del freno de
emergencia
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o Posicion de los disyuntores (CB) del panel izquierdo: el Unico extraido es el FLT
HR Meter (contador de horas de vuelo).

o Posiciéon de los disyuntores (CB) del panel derecho: se encontraron dos
interruptores extraidos, el RADAR y el MASTER APU.

Fotografia 20: Panel CB LH Fotografia 21: Panel CB RH

Fotografia 22: Restos baliza de borde de pista Fotografia 23: Neumaticos del tren principal (a

la derecha, rueda LH, a la izquierda, rueda RH

Fotografia 24: Aeronave detenida en el lugar

Fotografia 25: Huellas en la pista
del incidente
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e Restos de neumaticos y ruedas encontrados en la pista: restos de las dos ruedas,
los discos de frenos, conducciones, llantas y neumaticos. Las huellas sobre la pista
mostraban marcas con restos de neumaticos adheridos al pavimento, en rastros
paralelos equivalente a la distancia de las ruedas del tren principal. La marca de la
rueda derecha con gran transferencia de goma del neumatico sobre el pavimento,
y la marca izquierda, fundamentalmente de erosion/abrasion del pavimento.

1.13. Informacién médica y patolégica

No aplicable.

1.14. Incendio

No aplicable.

1.15. Aspectos relativos a la supervivencia

No aplicable.

1.16. Ensayos e investigaciones

1.16.1. Informacion de la tripulacion

1.16.1.1. Informacién proporcionada por el piloto al mando

Segun la declaracién del piloto, realizé junto con el copiloto la inspeccién prevuelo en
EHAM, no encontrando ninguna anormalidad en la aeronave. Cerraron las puertas

instruyendo a sus pasajeros sobre los procedimientos de emergencia.

Obtuvieron autorizacion para arrancar los motores y después de realizar las listas de
verificacion, se dirigieron a la pista 22.

Realizaron las pruebas de los frenos en ambas posiciones comprobando que el efecto
de frenado era normal. Todos los pardmetros eran correctos y no se mostré ningun aviso
CAS ni se observé ningun error en el avion.

El vuelo transcurrié sin incidencias.

Tras recibir la autorizacién para el descenso, proximos a destino en LEAL, posicionaron
la aeronave en el ILS. A 10 nm, extendieron los flaps a 15°, a 7 nm desplegaron el tren

de aterrizaje y a 5 nm los flaps se configuraron a 35°.

No hubo ninguna informacién CAS sobre posibles errores en la aeronave.
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Cuando estaban aterrizando, después de tomar contacto con la pista 10 de LEAL, al
usar los frenos, el avién comenzé a desviarse hacia la derecha.

La tendencia hacia el lado derecho se hizo cada vez mas evidente y el piloto segun su
percepcion, no conseguia mantener el avion en el centro de la pista. La velocidad
disminuyé muy lentamente a pesar de aplicar la presion maxima de frenado.

Quito los pies del freno y comenzé a frenar con los frenos de emergencia. Aun asi, el
frenado de emergencia no dio el efecto de frenado necesario.

Actud el timén de direccién hacia la izquierda al maximo para intentar mantener el
avion en la pista y decidié de nuevo utilizar el freno de emergencia. Tuvo la sensacion
de que el neumatico izquierdo habia reventado. Segun su testimonio le era imposible
mantener el avién en la pista, este se fue a la derecha y se paré en el drea no pavimentada
en la franja derecha de la pista, hundiendo el tren de aterrizaje principal en el terreno.

Nadie resulté herido y todas las personas pudieron abandonar el avion por su propio
pie. Segun la declaracion del piloto, su conclusion fue que los frenos se bloquearon en
ambos lados y no tenian efecto de frenada.

Insistid en que se cumplieron y se llevaron a cabo todos los procedimientos operacionales.

1.16.1.2. Informacion proporcionada por el copiloto

La declaraciéon del copiloto coincide exactamente con la declaracion del piloto al mando,
por lo que no se considera necesario incluirla de nuevo en este apartado.

1.16.2. Informes/comunicaciones relacionados
1.16.2.1. Informe del ejecutivo de red

El ejecutivo de red en su informe indicé a las 12:46 h que un trafico se habia salido de
pista por un pinchazo en una rueda y que estaba bloqueando la misma. Los ocupantes
resultaron ilesos. Se declar6 Rate 0 hasta las 15:30 h desviando los vuelos a Valencia,
Murcia y Barcelona. A las 14:17 h se seguia trabajando en la retirada de la aeronave. El
Rate 0 se amplié hasta las 17:30 h.

A las 17:56 h la aeronave ya se habia retirado y la pista estaba operativa. Se cancel6 el
NOTAM publicado con el cierre de la pista y se publicé otro con informacién de

obstaculo.

En total se produjeron 27 desvios de traficos a otros aeropuertos.
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1.16.2.2. Informe de Guardia Civil del aeropuerto

El destacamento de seguridad del aeropuerto de Alicante-Elche informé que a las 13:55
hora local, se establecio el estado de alerta local en el aeropuerto debido a la salida de
pista de un vuelo privado procedente de Amsterdam.

La salida de pista se produjo al reventar las ruedas del tren de aterrizaje mientras tomaba
tierra. Tanto la tripulacion como el pasaje fueron evacuados sin sufrir lesiones. La pista
de aterrizaje quedd inoperativa, siendo desviados los vuelos al aeropuerto de Valencia.

A las 18:29 h se ampli¢ informacién indicando que a las 18.00 h, tras haber sido
retirada la aeronave de la pista de aterrizaje quedaron restablecidas todas las operaciones
y el trafico aéreo del aeropuerto.

1.16.2.3. Parte de notificacion del controlador de servicio

Realizado a las 11:30 h, el controlador de servicio reflej6 en su parte del 31/05/2019
que las condiciones meteoroldgicas el dia del suceso eran VMC, y que en frecuencia de
comunicacién 118,155 MHz contacté con el piloto de la aeronave del suceso. El
controlador reflej6 que el trafico tomé tierra por la pista 10, realizando una salida de
pista por la zona sur, en el tramo R2 a la altura de la puerta B, indicando que el piloto
habia informado que pudo deberse a un problema con los frenos.

1.16.2.4. Parte del Servicio de Pista y Plataforma

El servicio de Pista comunicé a las 13:50 h que recogieron de la pista restos de
neumaticos, de chapa de la aeronave y restos de baliza de borde (n26) de pista. Informé
que la aeronave habia quedado parada en la franja pista R2 aproada hacia el Sur. Se
aseguraron de que las balizas de eje estaban sujetas, sobre todo las que habian sido
rozadas con la parte metalica del tren de aterrizaje principal, la baliza de eje (n81) y dos
balizas retiles?. Procedieron al barrido de la zona, y a las 17:40 h, CEOPS comunicoé el
Fin de la Alerta Local.

1.16.2.5. Informe del Ejecutivo de Servicio y del Centro de Coordinacion de Operaciones

El ejecutivo de Servicio recibié a las 12:00 h la notificacién del coordinador del centro
de operaciones informando de la salida de pista de la aeronave del suceso, indicando
gue en la toma por la pista 10 le han reventado los dos neumaticos del tren principal.
La salida de pista se produjo hacia la franja lateral de pista, a la altura de la mitad de
la misma.

A'las 12:12 h se coordiné con TWR el Rate cero para la pista.

2 Retiles: luces indicadoras de calle de salida rapida.



Informe técnico IN-022/2019

Se informd a Gestién de RED de que la aeronave tenia un peso maximo de 10 TM.

A las 12:15 h se avis6 al servicio de grua. El comandante de la aeronave informé de
que tenian 1885 libras de combustible restante en la aeronave y no llevaban mercancias
peligrosas.

A las 12:28 h se avisé a la CIAIAC, solicitando fotos, custodia y preservacion de
registradores de vuelo.

A las 13:31 h llegd la grua-géndola, aungue finalmente no fue necesaria su actuacion.

La aeronave estaba al sur de la pista, habiendo perdido los neumaticos y con el tren
principal clavado a un metro de los peines de balizamiento. Para mover el aviéon fue
necesario colocar un patin en una de las ruedas del tren principal y elevar el otro con
un toro de gran tamafo aportado por otra operadora con apoyo de unos cojines
neumaticos.

Con la ayuda del equipo de bomberos se consigui¢ situar el avion fuera de la franja
nivelada, dejando libre la pista a las 15:25 h.

A las 15:40 h tras la revision de la pista y la evacuacion de todos los medios actuantes,
la pista quedd definitivamente liberada.

Se dej6 un vigilante custodiando la aeronave por indicaciones de la CIAIAC.
1.16.2.6. Parte de intervencion de personal del SE/

A las 13:55 hora local desde TWR se activo la alarma indicando al SEI que habia una
aeronave parada en la pista con problemas de frenos, para su inspeccion. Salieron todos
los vehiculos de la dotacion y cuando llegaron a la altura de la aeronave observaron que
la aeronave estaba fuera de pista dentro de la franja lateral y las ruedas del tren principal
estaban solo con las llantas clavadas en la tierra sin neumaticos, la aeronave se
encontraba a la altura de R2 y cerca de C2.

Al sur de la pista habia una baliza del borde de pista rota. Fuera de la aeronave se
encontraban los dos pasajeros y el piloto. El copiloto estaba dentro de la aeronave.
Todos estaban ilesos. Se pusieron en contacto con la TWR para comunicarselo y con el
Puesto de Mando Principal para que mandaran un vehiculo de traslado de los pasajeros
a peticion del piloto.

El piloto comenté que no le funcionaron los frenos y que tuvo que tirar del freno de
emergencia y el aviéon le hizo un trompo.
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A los cinco minutos aproximadamente, entré una ambulancia acompanada de sefaleros
y responsables del aeropuerto. La aeronave se remolcé al sur de la pista fuera de la
franja con los medios de los bomberos y la ayuda de un elevador de otro operador.

A las 17:40 hora local se dio por finalizada la alerta local comunicandolo al Puesto de
Mando Principal.

1.16.3. Ensayos / Inspecciones

Considerando las actuaciones declaradas por la tripulacion, asi como los informes del
personal del aeropuerto, controladores, bomberos, el operador, las revisiones del personal
de mantenimiento de la organizacion responsable, la inspeccion realizada por el
fabricante de la aeronave y los dafios identificados en la misma, se ha considerado de
interés valorar:

Los registros y la trayectoria de la carrera de aterrizaje.

La informacion relativa a los aterrizajes de los tres vuelos anteriores al del incidente.
La influencia de la direccion del viento durante la carrera de aterrizaje.

La rotura de los neumaticos.

Los Boletines de Servicio del fabricante de la aeronave.

e |os Boletines de Servicio del fabricante de los conjuntos de las ruedas/frenos del
tren principal

Y los procedimientos operativos que se incluyen como anexo al final del informe.

1.16.3.1. Registros y trayectoria de la carrera de aterrizaje

Del analisis de los datos registrados en el FDR se ha obtenido que la trayectoria realizada
por la aeronave durante la carrera de aterrizaje fue la que se muestra en la figura 7.

50 11:56:09, 94 Centro de la pista (valor 100)

Cablecera de pista 10 |

100 —— T — e~
I l .
N
11:56:05, 107 11:56:18, 108 .
150 T
200
t=0's, 11:56:00 t=30's, 11:56:30

11:55:58 11:56:02 11:56:07 11:56:11 11:56:15 11:56:20 11:56:24 11:56:28 11:56:33
Figura:7: Trayectoria de la aeronave durante la carrera de aterrizaje
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La duracion de la carrera de aterrizaje fue de treinta segundos, la toma de contacto con la pista
se produjo a las 11:56:00 UTC vy la detencién de la aeronave a las11:56:30 UTC.

Tras el aterrizaje y durante la carrera de aterrizaje no se registré la extension de los frenos
aerodinamicos ni de los inversores de empuje.

A las 11:56:00 UTC (t=0) el avién aterrizé en el centro de la pista, alineado (con rumbo 099). El
viento era 095/8 (estaba aproado con la pista) y el timén de direccién indicaba una ligera
deflexion hacia la izquierda. La velocidad era 107,2 KCAS.

Durante la primera parte de la carrera de aterrizaje (en los primeros quince segundos), la
direccion del viento cambid en tres ocasiones (t=2s, t=8s y t=11s). Los cambios de rumbo
del avion y deflexiones del timén de direccion en este periodo son consistentes con estas
variaciones de viento y con las correcciones para mantener el avion en el centro de la pista.

A los cuatro segundos de aterrizar, t=4s, se registraron deceleraciones cada vez mayores
alcanzando un valor maximo en el segundo 15 (t=15s), para en los dos segundos posteriores
(t=16s y t=175) disminuir, registrandose una deflexion significativa del timén de direccion hacia
la izquierda y el rumbo del avién volviendo a desviarse hacia la derecha (rumbo 105), coincidente
con la aplicacion de pie izquierdo de los frenos a fondo para mantener el avion en el centro de
la pista. En los tres segundos siguientes vuelve a incrementarse la deceleracion y en el segundo
posterior (t=21s) se registra una deflexion significativa del timén de direccién hacia la izquierda.

En el sequndo 19 se registrd el aviso LOW BRAKE PRESSURE y el MASTER CAUTION en el
segundo 20.

En los seqgundos 23 y 24 se registrd una nueva deflexion significativa del timén de direccion
a la izquierda, esta vez acompafada de aceleraciones laterales y mostrandose el aviso
ANTISKID FAIL en el sequndo 24.

El avibn comenzé a desviarse marcadamente hacia la derecha con deceleraciones bajas y
ligeras deflexiones de timoén de direcciéon hacia la izquierda (desde t=25s en adelante), para
detenerse fuera de la pista con rumbo 192 (en el segundo t=30s), y valor de la deflexion
de timén de direccion hacia la izquierda de nuevo mas elevado.

1.16.3.2. Informacion de los vuelos previos al incidente

Se han analizado los tres aterrizajes previos al del incidente con objeto de evaluar los siguientes
parametros:

* \elocidad a la toma: considerando que las condiciones de peso y viento diferian en los tres
vuelos anteriores, los valores de GS fueron 106, 92 y 102 kts®. El del vuelo del incidente
fue 107,2 kts.

3 El orden de los valores que se aportan es tal que se indica en primer lugar el del vuelo precedente al del incidente,
el siguiente es el de dos vuelos anteriores al del incidente, y el tercero, el de tres vuelos anteriores al del incidente.
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e Duracion de la carrera de aterrizaje: ademas de la duraciéon de la carrera de
aterrizaje también se ha considerado el tiempo invertido hasta alcanzar 33 kts de
GS para realizar la comparaciéon con un valor fijo en todos los casos. En los vuelos
previos al incidente, se encontraron valores de duraciéon de carreras de aterrizaje
de 25, 31y 21 segundos, y en alcanzar los 33 kts de GS, 17, 27 y 15 segundos.
El dia del incidente la duracion de la carrera de aterrizaje fue de 30 segundos y el
avion empled 19 segundos en alcanzar los 33 kts de GS.

e Dispositivos para frenar el avién: en los tres vuelos previos al incidente se detectaron
la extensién de los frenos aerodinamicos y el despliegue de los inversores de
empuje. En el vuelo del incidente no.

e En ninguno de los vuelos precedentes se detectaron avisos de fallos de ningun
tipo, en el del incidente, se registraron el ANTISKID FAIL, LOW BRAKE PRESSURE
y el MASTER CAUTION.

e |as deflexiones del timén de direccion en los vuelos precedente estuvieron entre 0
y 5° y en el vuelo del incidente entre 0 y 16°.

e |as deceleraciones longitudinales experimentadas por la aeronave fueron entre
-0,17g y -0,3g en los vuelos anteriores al del incidente, y en este Ultimo estuvo
entre -0,1g y -0,37 g.

1.16.3.3. Influencia de la direccion del viento durante la carrera de aterrizaje

Se han analizado los siguientes datos registrados en el FDR en relacion a los parametros
correspondientes a la carrera de aterrizaje que a continuacion se detallan:

e tiempo: contado desde la toma de contacto con la pista, identificado como t=1
correspondiente a las 11:56:00 UTC, hasta t=30 correspondiente al instante en el
que la aeronave se detiene a las 11:56:30 UTC,

e direcciéon del viento,

e intensidad del viento medida en kts,

e rumbo de la aeronave, y

e deflexién del timén de direccién: los valores de deflexion con signo negativo
indican deflexion hacia la izquierda.
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t (segundos) Direccion del Intensidad del Rumbo de la Deflexion del
viento viento aeronave timén direc.

0 95.6 8 99.76 -4,13
1 99.1 5 99.67 -2,72
2 142.0 5 102.39 -3,25
3 161.7 6 102.48 0,35
4 167.3 6 103.54 -3,52
5 171.6 9 107.14 -4,31
6 156.8 13 107.14 -4,31
7 120.2 9 101.78 2,72
8 64.7 11 95.45 3,34
9 52.7 11 94.48 2,11
10 77.3 8 97.82 0
11 124.5 7 102.39 -2,46
12 146.2 7 104.85 -2,46
13 154.0 8 104.41 -1,32
14 142.0 6 103.10 -0,26
15 128.0 5 101.69 4,22
16 113.2 5 101.07 -11,78
17 125.2 6 105.12 -15,03
18 130.8 9 108.46 -13,54
19 120.2 11 106.88 -9,23
20 102.7 10 103.18 -11,87
21 1041 11 105.21 -15,82
22 117.4 11 111.97 -11,43
23 1041 7 120.94 -14,77
24 151.9 5 129.29 -16
25 1041 11 136.14 3,69
26 150.5 3 143.96 -1,58
27 1041 2 154.07 -3,16
28 152.6 0 163.39 -2,99
29 1041 11 175.69 -2,55
30 169.5 6 191.87 -9,84

Segun estos valores, la direccion del viento varié en direccion e intensidad en varias
ocasiones durante la carrera de aterrizaje, influyendo en el rumbo de la aeronave que
fue rectificado constantemente por el piloto mediante la deflexion del timén de direccion.

Se destacan como valores mas significativos los siguientes (sombreados en azul en la

tabla):

e t=0, el avidon aterriza en el centro de la pista, alineado (con rumbo 099). El viento
era 095/8 (estaba aproado con la pista) y el timén indicaba una ligera deflexion

hacia la izquierda.

e t=2, el viento comienza a rolar hacia la derecha con intensidad ligera (6 nudos)
llegando a ser en el periodo t=5y t=6, de 171/9 y 156/13, es decir entre 71 y 56
grados de componente de viento cruzado de la derecha, con intensidades de 8,5
y 10,8 nudos respectivamente. Este cambio en las condiciones de viento es
consistente con que el morro del avién virase a la derecha como indican los 107

grados de rumbo. Las deflexiones de timén son hacia la izquierda.
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e t=8, las condiciones del viento cambian de nuevo entre 052/11 y 077/8. Es decir que
el viento incidia ahora desde la izquierda (48 y 23 grados cruzados respectivamente).
El rumbo cambia entre 94 y 97 grados por la tendencia del avién de aproarse al viento.
Las deflexiones del timén son hacia la derecha.

e t=11, el viento vuelve a cambiar e incide nuevamente desde la derecha, con lo cual el
morro del avion vira hacia la derecha (rumbo 104) y deflexién de timén hacia la
izquierda para mantener el avion en el centro de la pista.

e t=17, se aprecia que el rumbo del avion vuelve a desviarse hacia la derecha (rumbo
105) y se registra un valor elevado de deflexién de timén hacia la izquierda.

e t=21, a partir de aqui el rumbo comienza a desviarse cada vez mas marcadamente
hacia la derecha, con deflexiones de timon elevados.

e t=25 en adelante, los valores de la posicion del timén disminuyen hasta el momento
de la detencion del avion, en el que se registra un valor superior hacia la izquierda.

1.16.3.4. Rotura de los neumaticos

Como se muestra en la fotografia 26 correspondiente al neumatico de la rueda izquierda
del tren de aterrizaje principal, por el tipo de rotura que se aprecia en la seccion del material,
perpendicular al neumatico, mostraria indicios de explosidon por sobrepresion, produciéndose
una rotura directa, a través de todas las capas, de manera que el inicio de la rotura se
produce en la zona donde hay suficiente energia como para poder romper todas las capas
a la vez.

Esta zona podria corresponderse con la marcada en la fotografia con una flecha amarilla,
similar a un corte lineal en el neumatico.

Este neumatico fue expulsado durante la carrera de aterrizaje, lo que probablemente coincidié
con el momento en el que el piloto al mando declard percibir que el neumatico izquierdo
habia reventado.

La fotografia 27 muestra el neumatico de la rueda derecha del tren de aterrizaje principal,
este permanecié sujeto a su llanta hasta la detencion de la aeronave. Como se aprecia en
la fotografia, las flechas amarillas indican por un lado la flecha superior una zona blanquecina
propia del desgaste por friccion del neumatico inmovilizado, fijo en la llanta, con el asfalto
de la pista de aterrizaje, y por otro lado, la flecha inferior, la seccién de rotura del material
en la que se aprecian indicios de una rotura de las denominadas cénicas, en las que desde
el punto de inicio de la rotura, el gas interior del neumatico va saliendo al exterior,
disminuyendo gradualmente su presion, de manera que el que queda en el interior ya no es
capaz de romper las capas de material simultdneamente, sino que produce una rotura de
forma gradual y escalonada.
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Fotografia 26: Neumatico rueda izquierda Fotografia 27: Neumatico rueda derecha

1.17. Informacion adicional
No es de aplicacion.
1.18. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No es de aplicacion.
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2. ANALISIS
2.1. Analisis de la situacion meteorologica

Las condiciones meteoroldgicas existentes en el aeropuerto de Alicante-Elche, en el
entorno horario en el que se produjo el suceso (11:55 UTC), fueron unas condiciones
aptas para el vuelo, sin constatarse ninguna condiciéon adversa imprevista contribuyente
al incidente.

Durante la investigacion se tuvo en consideracion la posible incidencia del viento, en
direccion entre 100° y velocidad 10 kts segun el TAF y en direccion 120° y velocidad 7 kts
segun los METAR, teniendo en cuenta que la aeronave tomo tierra por la pista 10 y
tomando como referencia los datos METAR dado que son mas precisos en el tiempo al
momento del incidente, la componente de viento cruzado en la aeronave que pudo
contribuir a su desviacion hacia la derecha fue de aproximadamente 2,4 kts y de 6,6 kts
en su componente de viento en cola.

Segun los datos registrados por el FDR relativos a la direccion e intensidad del viento
durante la carrera de aterrizaje, la aeronave tomo tierra centrada con la pista, pero a
los pocos segundos el cambio de direccion del viento hacia la derecha que alcanzé una
intensidad de 13 kts variable, llegd a producir una componente de viento cruzado de la
derecha con intensidades entre 8,5y 10,8 kts. Este cambio en las condiciones de viento
es consistente con que el morro del avién virase a la derecha como indican los 107
grados registrados de rumbo.

A partir de ese momento, durante la primera mitad de la carrera de aterrizaje que
corresponde a los quince primeros seqgundos desde que toma tierra, los cambios
sucesivos de direccion e intensidad del viento producidos, obligaron al piloto a actuar
constantemente sobre el timén de direccion para intentar mantener alineada la aeronave
con la pista.

Ademas, el piloto debia gestionar el bloqueo de los frenos que se habia producido
como consecuencia de la sobrepresiéon de los pedales, al no haber extendido los frenos
aerodinamicos ni desplegado los inversores de empuje, por lo que se requeria una
mayor frenada con los frenos normales.

Como consecuencia se considera que los cambios de direccion e intensidad del viento
durante la carrera de aterrizaje pudieron contribuir a la dificultad para controlar y
mantener la aeronave en el centro de la pista, exigiendo al piloto la constante actuacion
sobre el timén de direccion mientras gestionaba el bloqueo de los frenos.
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2.2. Analisis de la operacién

Hasta el momento del aterrizaje, la operacion del vuelo fue adecuada y la tripulacién
actud de acuerdo a los procedimientos operativos sin observarse ninguna incidencia.

Con la lista de chequeo de antes del aterrizaje debié comprobarse el CAS, con lo cual
si hubiera habido algun fallo en cualquier sistema se habria mostrado en ese momento,
pero todo fue correcto.

Tras la toma de contacto con la pista y considerando que no hubo ningun tipo de aviso
ni advertencia CAS segun los testimonios de la tripulacion y los registros de la aeronave,
en principio nada podia hacer prever que el sistema de frenos o cualquier otro, no
funcionaban adecuadamente.

Al tomar tierra cuando el piloto pis6 los pedales para frenar la aeronave, segin su
declaracion, “pisandolos a fondo”, fue cuando notd que los frenos se habian blogueado
y la aeronave no se deceleraba como era de esperar. Ademas, el avion empezé a
desviarse hacia la derecha lo que le impedia mantener el avién alineado en la pista. No
se tiene constancia de que ademas de los frenos normales se aplicara el resto del
procedimiento de aterrizaje. De hecho, segun los registros del FDR los frenos
aerodinamicos nunca fueron extendidos ni los inversores de empuje actuados. El
procedimiento se aplicd solo hasta el momento en el que tras tocar la pista se utilizaron
los frenos normales y al observar que se habian bloqueado se utilizé el freno de
emergencia.

La percepcién del piloto de que la velocidad disminuyé muy lentamente a pesar de
aplicar la presién maxima de frenado, es consistente con que en este vuelo no se
extendieron los frenos aerodinamicos ni se actuaron los inversores de empuije, al contrario
que en los vuelos precedentes siguiendo el procedimiento de aterrizaje.

Tras el aterrizaje el viento cambi6 de direccion pasando de estar aproado a incidir por
la derecha. Consecuentemente, el morro del avién comenzoé a virar hacia el lado del
viento, es decir hacia la derecha, a los pocos segundos aumenté la componente de
viento cruzado de la derecha aproandose de nuevo el avién hacia el viento, es decir
hacia la derecha. Las deflexiones del timén de direccion registradas durante este periodo
son consistentes con las acciones para corregir las variaciones del viento.

No obstante, las deceleraciones observadas (segun el FDR) demuestran que en el
aterrizaje se comenzé a frenar el avion en cuanto descansé el peso sobre las ruedas. La
carrera de aterrizaje dur6 treinta segundos, similar a la duraciéon de vuelos anteriores,
pero sin la actuacion de los frenos aerodinamicos ni los inversores de empuije.
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La velocidad minima de control en el aterrizaje de esta aeronave corresponde a 92
KCAS, y la velocidad en el momento de la toma de contacto con la pista fue de 107,2
KCAS, por lo tanto, era adecuada para la maniobra y similar a la velocidad de toma de
los vuelos precedentes, ligeramente superior. El analisis de las deceleraciones obtenidas
de los registros del FDR muestra que la aeronave comenz6 a frenarse en cuanto descansé
su peso sobre las ruedas, constatandose las dos aplicaciones de los frenos de emergencia
que realizo el piloto segun su testimonio, por lo que los registros son coherentes. Asi
entre los segundos 4 y 15 de la carrera de aterrizaje, se produjo el primer intervalo de
frenada y a partir del sequndo 15, segun los registros del CVR el ruido ambiente en
cabina cambio registrandose un sonido que puede ser consistente con la explosién del
neumatico ya que a continuacion los pilotos comentaron que las ruedas estaban
blogueadas.

Durante esta primera parte de la carrera de aterrizaje la direcciéon del viento cambié en
tres ocasiones pasando de estar aproado, a incidir por la derecha y posteriormente por
la izquierda para finalmente volver a hacerlo de la derecha (t=2s, t=8s y t=11s). Los
cambios de rumbo del avion y deflexiones del timén de direccion en este periodo son
consistentes con estas variaciones de viento.

Entre los segundos 18 al 20, las nuevas deceleraciones muestran la segunda aplicacién
de los frenos de emergencia, cuando el piloto declaré que pensd que habia reventado
un neumatico. Posiblemente lo que ocurri6 en ese momento fue realmente el
desprendimiento del neumatico de la llanta.

Trascurridos 19" desde la toma, se iluminé la advertencia CAS de baja presiéon de frenos,
momento en el que la velocidad de la aeronave era de 43,8 KCAS. El intento de frenada
realizado con los pedales presionados al maximo tras la toma, fue lo que provocé el
blogqueo de los frenos y generd la sobrepresion en los neumaticos provocando que
estallara el neumatico izquierdo y se desprendiera, permitiendo la pérdida de presion de
los frenos mientras la Ilanta se iba erosionando sobre el pavimento durante el
desplazamiento de la aeronave.

El piloto considerando que la aeronave no se deceleraba lo suficiente, con la informacion
de baja presion de los frenos, levantd los pies de los pedales y actué el freno de
emergencia, ademas de deflectar hacia la izquierda el timén de direccién para compensar
la deriva. Esta operacion respondia a los procedimientos operativos y por tanto fue
adecuada.

A partir de ese momento, la frenada asimétrica favorecié la pérdida de control direccional
de la aeronave y tras la segunda aplicaciéon del freno de emergencia, estalld el segundo
neumatico que paulatinamente habia ido perdiendo presion y transfiriendo goma al
pavimento hasta el momento de la detenciéon de la aeronave fuera de pista.
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A bajas velocidades en tierra, en el caso del incidente a 43,8 KCAS e inferiores, el
control direccional mediante el timén es poco efectivo, lo que debié dificultar el
alineamiento de la aeronave con la pista como indicé el piloto.

El tipo de rotura analizado en el neumatico de la rueda MLG LH corresponde a una
rotura por sobrepresiéon, que debié de adquirir durante la carrera de aterrizaje con los
frenos bloqueados. Esto Ultimo constatable por el hecho de que la rotura esta localizada
en una zona especifica en ambos neumaticos, lo que implica que las ruedas se
encontraban fijas sin giro cuando se deslizaban por la pista.

El tipo de rotura producida en el neumatico de la rueda del MLG RH confirma que
estallo por la pérdida de presiéon progresiva desgastandose por rozamiento con la pista
y transfiriendo la goma del neumatico al pavimento hasta la detencién total de la
aeronave, ya que este neumatico se desprendi6 parcialmente.

Dada la falta de control direccional de la aeronave, esta se salié de la pista hacia la
franja derecha no pavimentada donde quedé detenida con el tren principal hundido en
el terreno.

La desviaciéon hacia la derecha posiblemente se debié a la frenada asimétrica favorecida
a lo largo de la carrera de aterrizaje por el desprendimiento del neumatico izquierdo y
el efecto de frenada del freno de emergencia que ya solo actuaba sobre la rueda
derecha.

Cuando aparecié el mensaje LOW BRAKE PRESSURE que implicaba la existencia de un
fallo en los frenos normales, se ilumind también el mensaje ANTISKID FAIL. Segun la
tripulacion siguid los procedimientos operativos aplicables que implicaban la comprobacion
de la conexion del CB PWR BRKS. Posiblemente asi fue hecho y debid de estar conectado
porque a continuacion se realizo el procedimiento de emergencia WHEEL BRAKE FAILURE
que indica que se apliquen por parte del piloto dos acciones de memoria que consisten
en quitar los pies de los pedales de freno y aplicar el freno de emergencia, como asi
hizo segun su declaracion.

El sistema antideslizamiento ya no estaba operativo, en cualquier caso, tampoco a partir
del uso del freno de emergencia ya que cuando este se aplica, no funciona por disefio,
no facilitando el control direccional de la aeronave, pudiendo provocar un exceso de
fuerza en la aplicacion de la palanca del freno de emergencia y manteniendo el bloqueo
de los frenos de las ruedas.

Segun la posicion de los CBs en la que se encontraron tras el incidente, el PWR BRKS,
estaba conectado, por lo que se desestima la posibilidad de que los frenos estuvieran
inoperativos por desconexion de este interruptor. Aunque lo que no se puede descartar
es un fallo aleatorio de este disyuntor dado que el fabricante advirtié en su SL560XL-32-06
del 08/08/2000 de que el uso de este CB como interruptor para desconectar el sistema
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de frenos (practica habitual entre los pilotos), cuando no se va a utilizar, puede provocar
fallos aleatorios no detectables.

En general cabe concluir que probablemente la aplicacion excesiva de presion en los
pedales de los frenos del sistema de frenos normales a una velocidad superior a la
habitual, sin ayuda de frenos aerodinamicos ni los inversores de empuje, pudo provocar
el bloqueo de los frenos y el consiguiente estallido y pérdida del neumatico izquierdo,
rodando el conjunto de la llanta y acoplamientos por la pista, rompiendo diversos
componentes que ocasionaron la pérdida de presion del sistema de frenos. A partir de
ese momento el uso del freno de emergencia favorecié la detencion de la aeronave,
pero generd asimetria en la frenada, el neumatico derecho comenzé a perder presion
hasta que estallé también, dificultando aun mas el control direccional de la aeronave.

Los valores de deflexion del timoén de direccién son similares a los registrados durante
los tres aterrizajes previos, por lo que se puede deducir que los cambios de rumbo que
experimenté la aeronave y las deflexiones del timén de direccion son consistentes con
los cambios de viento por la tendencia del avién de aproarse al mismo.

En el aterrizaje no se registraron ni la extensiéon de los frenos aerodindmicos ni la
actuacion de los inversores de empuje, lo que influy6é en que el régimen de deceleracion
fuera menor que en los aterrizajes previos. Ninguno de los dos pilotos anuncié que
ambos dispositivos de deceleracién no estaban siendo utilizados.

La tripulaciéon siguié parcialmente los procedimientos, probablemente porque considerd
que los frenos normales serian suficientes para detener la aeronave en la pista, pero al
tomar tierra y comprobar que la aeronave se desviaba hacia la derecha por el efecto de
los cambios de direccion e intensidad del viento en la pista, el piloto presioné los pedales
en exceso provocando el bloqueo de los frenos. Por causas no constatadas que dejaron
inoperativo el sistema de antideslizamiento, provocé que la frenada no proporcionara la
deceleraciéon esperada por el piloto, ya que no habia actuado los frenos aerodinamicos
ni los inversores de empuje. Todo ello contribuy6 al estallido de los neumaticos y a la
frenada asimétrica que agravo el control direccional de la aeronave, por lo que, ademas,
considerando que el piloto nunca habia experimentado una situacion similar, condujo a
la salida de pista de la aeronave.

2.3. Analisis de los restos de la aeronave

La inspeccion del tren de la aeronave después del incidente mostré que los dos
neumaticos de las ruedas del tren de aterrizaje principal habian reventado, desacoplandose
el izquierdo de su rueda y el derecho perdiendo material hasta la llanta, trasferido a la
pista tras su deslizamiento por la misma.
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Las huellas desiguales de las ruedas en el pavimento de la pista inducen a considerar
gue se produjo una mayor frenada en el freno derecho lo que favorecié la desviacion
de la aeronave hacia la derecha.

Lo que parece probable es que se produjera una frenada asimétrica cuando se uso el
sistema de frenado normal, de manera que, al producirse la rotura de cualquiera de los
bombines hidraulicos de las ruedas, afectara también al sistema de frenado de emergencia
dado que usan los mismos elementos actuadores.

Las roturas de los neumaéticos estaban localizadas en zonas especificas que implican que
las ruedas no estaban en movimiento, por lo tanto, estaban frenadas, corroborando que
los frenos estaban bloqueados impidiendo su giro. Cuando el piloto presioné los pedales
de los frenos al maximo la presion y el sobrecalentamiento sobre los neumaticos por
rozamiento con la pista ya era tal que favorecidé que explotaran, en primer lugar, el
neumatico izquierdo en el que se observd rotura por sobrepresion, favoreciendo el
desprendimiento de la llanta de forma brusca durante el rodaje, y a continuacién el
derecho en el que la rotura mostré que fue perdiendo presiéon gradualmente lo que
favorecié que no se desacoplara de la rueda hasta la detencion de la aeronave.

El bloqueo simultaneo de las dos ruedas induce a buscar una causa comun. Los sistemas
de frenos y antideslizamiento son independientes en cada rueda por lo que se desestima
que la razéon se encuentre en los elementos especificos de cualquiera de ellas. Ademas,
durante la reparaciéon e inspeccion de la aeronave no se observéd el mal funcionamiento
de ningun elemento que no fuera dafado durante el incidente, ya que estos elementos
rotos o deteriorados fueron sustituidos sin posibilidad de comprobacién de su
operatividad.

Como elemento comun, en el sistema normal de frenos se encuentra la unidad de
control de antideslizamiento, cuyo fallo marcé el B.I.T.E. que pudo impedir su actuacion.
Por otro lado, el sistema de frenos de emergencia también actta sobre las dos ruedas
a la vez, pero segun se comprobd, este sistema actué cuando se demandd su
funcionamiento, aunque también durante el rodaje se rompieran parte de los
acoplamientos de la rueda izquierda, asi como, el bombin de freno correspondiente.

No se encontré ningun fallo en los sistemas de frenos ni en las lineas de conducciones,
que no fueran aparentemente imputables a los dafios ocasionados por el propio
incidente.

Los dafios apreciados en la superficie superior del flap interno izquierdo, aparentemente
estaban producidos por el desprendimiento de las distintas capas del neumatico, lo que
es coherente con el hecho de que el neumatico izquierdo se desprendié totalmente de
su llanta y en su estela tras el estallido por configuracién de su posicién, impactd con
el flap interno izquierdo. Los dafios en forma de pequefios orificios localizados en la
superficie inferior, asi como ondulaciones, se produjo igualmente por impacto de otros
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elementos del conjunto de la rueda izquierda desprendidos durante su desplazamiento
por la pista.

Sin embargo, en el ala derecha no se observaron dafios similares, lo que es coherente
con el hecho de que el neumatico derecho no se desprendid y simplemente fue
perdiendo presién y material paulatinamente durante el rodaje hasta la detenciéon de la
aeronave.

El rozamiento y abrasion de las llantas con el suelo habian deteriorado y dafado los
conjuntos de los frenos hasta los bombines, asi como las conducciones de hidraulico,
por donde se produjo la pérdida de liquido hidraulico en coherencia con los registros
del FDR que mostraban baja presion hidraulica detectada cuando la aeronave ya se
habia detenido. Por lo tanto, el derrame producido que vacio el depésito de hidraulico
se produjo como consecuencia de los dafios en el conjunto de las ruedas del tren de
aterrizaje principal tras rodar blogueadas por el pavimento y salirse de la pista
hundiéndose en el terreno.

Los sistemas de flaps, spoilers, direcciéon de rueda de morro, timoén de direccion,
extension del tren, etc., funcionaron normalmente, lo que demuestra que no hubo
escasez de liquido hidraulico en ninguno de los sistemas hasta la detencion de la
aeronave.

En consecuencia, los dafios observados en la aeronave corroboran que la carrera de
aterrizaje se produjo con los frenos bloqueados produciéndose el estallido de ambos
neumaticos del tren de aterrizaje principal.

2.4. Analisis del mantenimiento de la aeronave

Analizadas las tareas realizadas en las uUltimas revisiones de mantenimiento programado
preventivo y correctivo no se identificd ningun elemento que pudiera haber contribuido
directa e inequivocamente al incidente.

Las directivas, SBs y SLs de los fabricantes que ha sido posible contrastar fueron
implementados por el operador a través de las diferentes organizaciones de mantenimiento
autorizadas involucradas en la aeronavegabilidad de la aeronave.

Lo que se observo fue un estado general de las llantas y los discos de frenos con indicios
de corrosion, aunque probablemente no contribuyentes al incidente. En cualquier caso,
no constatables dado el gran deterioro y los danos producidos en el conjunto de las
ruedas del tren de aterrizaje principalcomo consecuencia de la salida de la pista.

Segun varios SBs del fabricante del conjunto de las ruedas hay diversos elementos
influyentes, con caracter impredecible, sobre las condiciones de frenado, tales como
limpiadores, grasas o desinfectantes de los neumaticos, lubricantes de montaje,
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contaminacién de estos en zonas del conjunto de los frenos durante su desmontaje e
instalacion, que ha sido imposible valorar con precision, dado el estado de deterioro de
los conjuntos de las ruedas tras su rotura durante el rodaje y colapso en la franja de
tierra donde quedd colapsada la aeronave.

Por otro lado, las mejoras implementadas por el fabricante a través de diversos SBs de
los conjuntos de ruedas del tren de aterrizaje principal en relacién a incrementar la vida
por fatiga de los neumaticos y de los tapones de alivio térmico que podrian provocar el
desinflado de los mismos, se ha comprobado con el operador y el fabricante de la
aeronave que fueron actualizados e implementados, instalando los nuevos n/p mejorados.

En cuanto a los neumaticos, habian sido sustituidos por unos completamente nuevos
hacia un mes y medio del incidente, tanto en el tren de aterrizaje principal como en el
de morro, correctamente documentados, por lo que unido al resultado satisfactorio de
la inspeccion prevuelo, presumiblemente los neumaticos se encontraban en buen estado
y no contribuyeron al incidente, aunque su presiéon de partida no pudo ser contrastada.

En particular, los graves danos encontrados en el conjunto de la rueda del LH no ha
permitido comprobar elementos como por ejemplo los conos de rodamientos instalados
en la rueda que segun un SB del fabricante en algunos casos es objeto de errores en el
montaje ocasionando problemas de funcionamiento.

Como se indicd en apartados anteriores el fabricante de la aeronave emitié una SL (la
32-06 de 2000) referente al uso habitual por parte de las tripulaciones de desconectar
el CB de PWR BRKS para desactivar los frenos normales y evitar que trabajen con el
motor cuando no se necesitan, de manera que el uso continuo de este CB para
desconectar los frenos se ha observado que produce fallos en el propio CB que no es
posible advertir de ningin modo. Si este CB falla aleatoriamente, aun estando en la
posicion de conectado, supondria que los frenos normales actuados a través de los
pedales quedarian inoperativos, y se percibirian como frenos duros, que ademas no
frenan el avion.

Esta percepcién coincide con la expresada por la tripulacion, de frenos presionados a
fondo sin eficacia de frenada, pero que no ha podido confirmase con datos objetivos.

Segun la posicién de los CBs tras el incidente, en el panel izquierdo el Unico que se
encontraba desactivado era el FLT HR Meter, y en el panel derecho los de RADAR y
MASTER APU. En principio ninguno de ellos afectaria a la operacion ni del tren de
aterrizaje ni del sistema de frenos ni del sistema hidraulico implicado en el blogueo de
los frenos. En consecuencia, cabe suponer que el CB de PWR BRKS estaba conectado,
aunque no se puede descartar un fallo aleatorio como se ha expuesto.
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Segun los procedimientos operativos, si se muestra el mensaje ANTISKID FAIL puede
ocurrir que sea porque el sistema antideslizamiento falle o en conjuncién con el LOW
BRAKE PRESSURE, por fallo del sistema de frenos normales.

Se ha constatado que los mensajes CAS mostrados tras el aterrizaje fueron ambos
simultaneamente, ANTISKID FAIL y LOW BRAKE PRESSURE. Segun se ha indicado
anteriormente ambos mensajes se muestran juntos cuando el sistema de frenos normales
falla, por lo que el sistema de frenado que esta disponible era solo el de emergencia y
consecuentemente el sistema antideslizamiento no estaba operativo.

Ademas, el mensaje LOW BRAKE PRESSURE se muestra si la presiéon hidraulica en el
sistema de potencia cae por debajo de 900 psi. Tras el incidente la presion hidraulica
indicada en el mandmetro del sistema era de 600 psi. Por lo que se constata la baja
presion de hidraulico en el sistema de frenos y por tanto la poca efectividad de los
mismos tras ser actuados a través de los pedales. Probablemente esto se produjo por
pérdida de fluido hidraulico a través de los sistemas actuadores de los frenos que se
rompieron durante el rodaje de la llanta izquierda, sin neumatico, por la pista.

El hecho de que el depdsito de hidraulico de frenos estaba vacio, se produjo por el
derrame del fluido en el momento de la detencién de la aeronave, al romperse diversos
componentes del sistema tras el colapso de las ruedas en la franja de tierra. De hecho,
asi lo corroboran los datos del FDR de presién de hidraulico, que son correctos en todo
momento hasta el instante de la detencion del avion.

Segun el sistema B.L.T.E. de avisos del sistema antideslizamiento se identificaron fallos
en la valvula de control y en la unidad de control del sistema. Las pruebas realizadas
tras el incidente por el fabricante de la aeronave, no mostraron ningun fallo en la
valvula de control ni en la unidad de control no precisando su sustitucion. Por lo que
estos avisos saltaron presumiblemente por la propia emergencia ocurrida, tras no
disponer de frenos normales y utilizar el freno de emergencia, desactivando el sistema
antideslizamiento, asi como al quedarse sin presién hidraulica tras la detencién de la
aeronave.

El uso del sistema de frenos de emergencia fue constatado al identificarse que el
acumulador se encontraba tras incidente con una presion de 1600 psi en lugar de 2000
psi como debiera ser, y de la que se disponia cuando se realizd la inspeccion prevuelo.

Por otro lado, si hubiera ocurrido alguna interrupcién en el funcionamiento del generador
de DC, esto podria haber provocado que los frenos normales estuvieran inoperativos
junto con el sistema antideslizamiento y con el control del timén de direccién, ya que
los tres sistemas son alimentados por este generador. Dado que no se mostré ningun
aviso de advertencia, solo cabria pensar que una interrupciéon en el funcionamiento se
podria deber a una desconexién y no a un mal funcionamiento. Comprobado el CB
correspondiente tras el incidente, no se mostraba desconectado, pero no se ha podido
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constatar que pudiera haberse desconectado ocasionalmente y vuelto a conectar, por lo
gue no cabe suponer que esta pudiera ser la razon del fallo de los sistemas.

En conclusién, el mantenimiento general de la aeronave fue adecuado, no identificando
ningun elemento que pudiera contribuir al incidente.

Solo se ha podido constatar que:

e se produjo una pérdida de presion en los frenos durante la carrera de aterrizaje
que dej6 el sistema de frenos normales y antideslizamiento inoperativos tras
bloguearse los frenos por exceso de presiéon en los pedales, lo que llevé al estallido
de los neumaticos y

e gue el sistema de frenos de emergencia fue actuado.

2.5. Analisis de los registros FDR

Los datos extraidos de los registros del FDR y la informacién del CVR, son coherentes
con las declaraciones de la tripulacion y la informacion inferida de la investigacion.

La aeronave toco tierra a las 11:56:00 a una velocidad de 107,2 KCAS. Ningun sistema
hidraulico estaba operando en ese momento, pero los flaps en sucesivas ocasiones
segun los procedimientos operativos habian sido extendidos sin ningun incidente y el
tren de aterrizaje desplegado, de manera que el sistema hidraulico disponia de presién
adecuada para operar estos elementos hasta el momento de aterrizar.

El momento en el que se registré por primera vez el parametro de FDR de baja presién
de frenos, BRAKE PRESS LOW, de forma puntual fue a las 11:52:43, duré un segundo
y no fue resefiado por la tripulacién, coincidiendo con el momento del despliegue del
tren, con lo que no se considera importante, teniendo en cuenta que a partir de ese
momento se mantuvo en valores normales hasta trascurridos 19” después de tomar
tierra.

Segun los registros la aeronave deceleré en 19", desde los 107,2 KCAS presentes en el
momento de tomar tierra hasta los 43,8 KCAS en el que se mostro el bajo nivel de
presiéon en los frenos, de una forma continua y proporcional. A partir de ese momento
deceler6 mas lentamente pero también de forma continua hasta que el tren principal
colapsd con el terreno fuera de la pista deteniendo la aeronave a las 11:56:30. Todo ello
con el blogueo de los frenos normales, y la actuacién en dos ocasiones del freno de
emergencia.

A partir de ese momento a las 11:56:19 hasta el final de la grabacion del FDR, se registro
el parametro BRAKE PRESS LOW cuando el rumbo era 107°, coherente con el desvio
hacia la derecha y salida de la pista de aeronave. La velocidad era de 43,8 KCAS, por lo
tanto, suficiente para activar el sistema antideslizamiento, activable desde los 12 kts.
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Los registros del parametro HYD PRESS (ON/OFF), mostré valores coherentes mientras el
sistema hidraulico estaba presurizado en posicién ON dando servicio a los flaps y al tren
de aterrizaje, ya que los frenos aerodinamicos y el inversor de empuje no se utilizaron.

A'las 11:57:19, cuando la aeronave ya estaba parada fue cuando se produjo el aviso de
bajo caudal hidraulico en ambas bombas hidraulicas mediante los parametros del FDR,
HYD FLOW 1 y 2, permaneciendo en este valor hasta el final de la grabacién de datos,
lo que es coherente con el derrame de hidraulico que vacié el depdsito, tras la rotura
de diversos elementos del sistema hidraulico.

La presion de hidraulico fue correcta durante toda la carrera de aterrizaje, por lo que
las bombas hidraulicas funcionaron adecuadamente como asi se corrobord en la
inspeccion posterior, no obstante, al ser un sistema cerrado, el acumulador hubiera
mantenido la presion en el sistema si las bombas no hubieran funcionado, por lo que
todo ello descarta un mal funcionamiento de las bombas hidraulicas.

Segun la informacion derivada del analisis de los registros del FDR, el sistema
antideslizamiento estaba operativo en lo que respecta a la necesidad de que la velocidad
de la aeronave fuera como minimo de 12 kts, ya que tomo tierra a 107,2 KCAS,
alcanzando velocidades inferiores a 12 kts solo 2" antes de detenerse fuera de la pista.

No se registr6 ningun valor en los parametros BRAKE PEDAL 11, 12, 21 y 22,
correspondientes con la actuacion sobre los pedales del piloto y el copiloto a lo largo
del vuelo, por lo que posiblemente el registrador no estaba configurado para grabarlos
segun la informacion del laboratorio de la CIAIAC. Consecuentemente ha sido imposible
contrastar la informacién proporcionada por la tripulaciéon respecto al momento exacto
de la frenada y el momento en el que se bloquearon los frenos. No obstante, la
inspeccion de la aeronave no identificé ningun fallo en los pedales o sus mandos.

Los graves dafos producidos en los componentes del conjunto de las ruedas y frenos
del tren de aterrizaje principal impidieron valorar la presencia de fugas del sistema
hidraulico, aunque no parece probable que no se advirtiera ningun resto de liquido en
las superficies adyacentes si se hubiera producido.

El hecho de que el mensaje de LOW BRAKE PRESSURE se mostrara a partir del momento
en el que se utilizaron los frenos normales y estallé el neumatico izquierdo, hace pensar
que el nivel de fluido hidraulico era adecuado, ademas de que operd los usuarios que
demandaron su presién cuando hizo falta, como los flaps y el tren de aterrizaje,
considerando que la presién no disminuyé por un fallo en las bombas hidraulicas, como
se ha visto antes, tuvo que deberse a un fallo en el sistema de control del sistema
antideslizamiento, dejando el sistema inoperativo, con lo que al aplicar una presion
excesiva en los pedales se pudieron bloguear los frenos.
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Si el tren esta extendido y la presion cae por debajo de 900 psi, un interruptor de
presion instalado en el distribuidor de la bomba ilumina los mensajes CAS, LOW BRAKE
PRESSURE y ANTISKID FAIL, como asi ocurrio, ya que la lectura de la presion de hidraulico
tras el incidente indicaba 600 psi.

El hecho de que los registros del FDR no muestren ningun tipo de aviso de emergencia
ni advertencia, parece apoyar la hip6tesis de que el sistema se encontrara en condiciones
operativas en el momento del aterrizaje.

En conclusion, en funcién de los registros analizados del vuelo, se ha podido constatar
que se produjo una pérdida de presién en los frenos durante la actuacion de los frenos
normales cuando estos se habian bloqueado, dejando inoperativo este sistema y el de
antideslizamiento provocando que los neumaticos estallaran. El sistema hidraulico estuvo
presurizado en todo momento y su funcionamiento fue correcto hasta el momento en
el que detuvo la aeronave y se vacié el depdsito de fluido. Los frenos aerodindmicos y
los inversores de empuje no fueron actuados segun los registros, y la aeronave se
deceler6 gradualmente hasta su salida de la pista.

(0]
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3. CONCLUSIONES

3.1.

Constataciones

El piloto al mando poseia una licencia de piloto de transporte de linea aérea para
avion, ATPL(A), expedida por la autoridad aeronautica de aviacion civil alemana
con habilitaciones IR(A), SEP (Land), PIC y de tipo para el avion C560XL/XLS, TRl 'y
PIC validas y en vigor.

o Su experiencia total era de 9766 horas de vuelo y, de ellas, 7714 horas en el
tipo de aeronave del incidente.

o Llevaba mas de cuatro afos y cinco meses en la compafia y su actividad
desarrollada recientemente se encontraba dentro de lo exigido en el OM
aprobado del operador.

o Era la primera vez que se enfrentaba a este tipo de incidente.

o Disponia de certificado médico para la clase 1y 2 vélido y en vigor

El copiloto poseia una licencia de piloto de tenia licencia de piloto de comercial
para avion, CPL(A), expedida por la autoridad aeronautica de aviacién civil alemana
desde la habilitacion de tipo para el avion C560XL/XLS, valida y en vigor.

o Su experiencia total era de 5500 horas de vuelo y, de ellas, 68 h en el tipo
de aeronave.

o Su actividad desarrollada recientemente se encontraba dentro de lo exigido
en el OM aprobado del operador.

o Disponia de certificado médico para la clase 1y 2 valido y en vigor

El operador disponia de un certificado de operador aéreo valido y en vigor emitido
por la autoridad autorizado para las operaciones aéreas comerciales.

La aeronave fue construida en 2014 con n° de serie: 560-6173 y tenia un registro
acumulado de horas de vuelo de 4473:30 horas de vuelo y 3212 ciclos.

El mantenimiento era realizado por un centro de mantenimiento aprobado por la
autoridad alemana como organizaciéon de Gestion del Mantenimiento de la
Aeronavegabilidad (CAMO) y otras dos organizaciones con aprobacion EASA
Parte-145.

La ultima revision de mantenimiento programado en base se habia realizado trece
dias antes del incidente y la proxima inspeccién programada estaba prevista
transcurridas 125 horas de vuelo mas.

La aeronave disponia del certificado de aeronavegabilidad valido y en vigor para
realizar la operacion.

Las condiciones meteorolégicas fueron unas condiciones aptas para el vuelo, sin
constatarse ninguna condicion adversa imprevista contribuyente al incidente.

El viento vari6 de direccion e intensidad en sucesivas ocasiones durante la carrera
de aterrizaje, contribuyendo a la tendencia de la aeronave a desviarse hacia la
derecha.

El vuelo se desarrolld6 con normalidad hasta el momento del aterrizaje sin previos
avisos ni advertencias de ningun tipo de fallo en cabina.

El indicador B.I.T.E. mostré tras el incidente un fallo en el sistema antideslizamiento
en la unidad de control y en la valvula de control, no corroborado tras la inspeccién
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de los componentes que funcionaban adecuadamente. El sistema antideslizamiento
quedd inoperativo.

e El piloto declaréd que pisé los pedales de los frenos con la maxima presion.

e |os registros del FDR y el CVR fueron preservados por el operador y mostraron
informacién coherente con la informacién derivada de la investigacion.

e Segun dichos registros, el sistema de frenos perdié presion a los 19” de tomar
tierra.

e E| FDR no estaba configurado para proporcionar datos del parametro BRAKE
PEDAL.

e Durante el aterrizaje no se completé el procedimiento desplegando los frenos
aerodinamicos ni actuando los inversores de empuje, segun los registros del FDR.

e Durante la carrera de aterrizaje ninguno de los dos pilotos anuncié que no se
estaban empleando ni los frenos aerodinamicos ni los inversores de empuje para
detener la aeronave, de manera que solo se utilizaron los frenos normales.

e Durante la carrera de aterrizaje la pantalla CAS mostré los mensajes LOW BRAKE
PRESSURE y ANTISKID FAIL, tras la explosion del neumatico MLG LH vy aplicar por
primera vez el freno de emergencia.

e Ante la inefectividad de los frenos normales el piloto actué el freno de emergencia
dos veces consecutivas durante la carrera de aterrizaje.

e El piloto actud el timén de direcciéon hacia la izquierda para compensar la desviacion
del avién hacia la derecha, pero no consiguidé controlar la aeronave. No se ha
identificado ningun elemento que determinara la inoperatividad del timén de
direcciéon a excepcion de que su efectividad se ve disminuida a bajas velocidades
en tierra.

e E| sistema hidraulico actud correctamente durante el vuelo, manteniendo sus
valores de presion y flujo entregado por las bombas hidraulicas correctos hasta el
momento de la detencién de la aeronave en el que mostré valores de bajo nivel
de liquido hidraulico.

e Tras el incidente, el depdsito de liquido hidraulico de los frenos estaba vacio y la
presion del sistema era de 600 psi en lugar del valor minimo admisible de 900 psi
requerido.

e El acumulador del sistema de frenado, tenia tras el incidente una presién de 1600
psi en lugar de 2000 psi como es requerido.

e El analisis de los restos de la aeronave ha revelado que los frenos de ambas ruedas
del tren de aterrizaje principalse bloquearon, provocando el estallido de ambos
neumaticos, en primer lugar, el izquierdo que se desacoplé de su llanta, y en
segundo lugar el derecho que permanecié acoplado, aunque roto hasta la
detencion de la aeronave.

e Del analisis del tipo de rotura producida en los neumaticos se deduce que el
neumatico izquierdo estallé por sobre presiéon y el derecho por pérdida de presién
progresiva con transferencia de material (goma) al asfalto de la pista. El resultado
fue un frenado asimétrico que favorecié que el avion se desviara hacia la derecha.

e Durante la inspeccién de la aeronave por el fabricante, en el que se desmontaron
todos los elementos afectados, no ha podido identificarse ninguna causa que
contribuyera a la pérdida de presion de los frenos, aunque los restos de los
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conjuntos de las ruedas estaban muy danados tras el incidente.

e El piloto no consiguid controlar la direccion de la aeronave al frenar, desviandose
hacia la derecha a la zona no asfaltada fuera de la pista.

e |os dafos apreciados en la aeronave son coherentes con los testimonios de la
tripulacion y los hallazgos identificados durante la investigacion sobre lo sucedido.

3.2. Causas/factores contribuyentes

La investigacion del incidente ha puesto de manifiesto como posible causa de la salida
de pista de la aeronave durante el aterrizaje, la pérdida del control direccional por el
bloqueo de los frenos de las ruedas del tren de aterrizaje principal.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

REC 33/20: Se recomienda al operador Air Hamburg Luftverkehrsgesellschaft mbH que
establezca los procedimientos adecuados para asegurar que las organizaciones de
mantenimiento responsables de sus aeronaves configuren sus FDR de manera que
activen la grabacion de todos los parametros habilitados en los dispositivos con objeto
de disponer de toda la informacién posible del vuelo en las investigaciones de accidentes
e incidentes aéreos.

REC 34/20: Se recomienda al operador Air Hamburg Luftverkehrsgesellschaft mbH que
establezca los procedimientos adecuados para asegurar que sus tripulaciones reciben la
formacion continuada adecuada para asegurar el cumplimiento de los procedimientos
operativos de la organizacion y disminuir el riesgo de su aplicacion incompleta o
inadecuada en situaciones anormales de operacion.

(9]
N
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5. ANEXOS
5.1. Sistemas de la aeronave relacionados con el incidente
5.1.1. Sistema hidraulico de la aeronave

El sistema hidraulico opera el timén de profundidad, el tren de aterrizaje, los flaps, los
frenos aerodinamicos y los inversores de empuje. Todas las valvulas de control hidraulico
se conectan a través de un colector multivia principal y dos colectores de control para
el inversor de empuje. El sistema de frenos dispone de un sistema adicional antideslizante
de las ruedas del tren principal que utiliza un sistema independiente.

La presion hidraulica basica del avion es proporcionada por dos bombas EDP de
desplazamiento positivo, accionadas por los motores. Cualquiera de las bombas puede
suministrar suficiente flujo como para operar el sistema por si sola.

Desde cada bomba el fluido hidraulico es enviado través de un filtro y una valvula de
retencidon con un sensor de caudal y una valvula de alivio para controlar la cantidad de
flujo bombeado y la presiéon adecuados. Cuando se activa, el sistema basico de la
aeronave presuriza a 1500 psi.

En el caso de los frenos de las ruedas del tren principal, una bomba hidraulica accionada
por un motor eléctrico carga un acumulador que alimenta este sistema independiente.

El sistema de indicaciéon del conjunto hidraulico, permite identificar si la presion del
sistema no es la adecuada mostrando en el panel CAS el mensaje HYDRAULIC PRESSURE.

También mediante el mensaje HYDRAULIC FLUID LEVEL LOW, se muestra si el liquido
disponible en el depdsito dispone de la cantidad minima para operar. Si el caudal
suministrado por cada una de las bombas hidraulicas es inferior al requerido para la
operacion normal, entonces aparecen los mensajes HYDRAULIC FLOW LOW LH y RH
relativos a la bomba hidraulica izquierda y derecha respectivamente. Por ultimo, el
mensaje HYDRAULIC PRESSURE, muestra que el sistema estd adecuadamente presurizado
y que, mientras esta iluminado en la pantalla CAS, esta actuando en el componente
usuario del sistema seleccionado.

Cuando cualquiera de los componentes ha terminado su actuacién, una valvula de
derivacién se encarga, a través de la linea de retorno, de mantener el sistema presurizado
a 1500 psi, controlando la presién mediante la correspondiente valvula de alivio.

Los fluidos hidraulicos aprobados para este sistema son el Skydrol y Hyjet. En cuanto a
los accesorios utilizados en el sistema de distribucién del fluido hidraulico son uniones
por compresion (flare-type fittings), tubos de aluminio y mangueras flexibles.
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5.1.2. Tren de aterrizaje

Tanto el tren de aterrizaje principal (MLG) como el de morro (NLG) poseen una sola
rueda por conjunto. El NLG dispone de un tipo de neumatico habilitado para desalojar
agua, barro, etc. El tren de aterrizaje principal es del tipo de arrastre. El sistema de
retraccion del tren de aterrizaje estd controlado eléctricamente y accionado
hidraulicamente.

El tren de aterrizaje principal se retrae hacia el interior del ala, de manera que cuando
se pliega, la pata del tren principal queda cubierta por una puerta o carenado
aerodinamico montado en la propia ala. El tren de morro se retrae hacia adelante en la
seccion de cono de morro del fuselaje y, cuando se pliega, queda encerrado por tres
puertas. Si el tren esta extendido las tres puertas permanecen abiertas. Los actuadores
incorporan un sistema de blogueo interno para mantener el tren en la posicién extendida,
tren abajo. Dispone asi mismo de un
sistema de bloqueo de tren arriba, de
tipo mecanico que se utilizan para
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El tren de morro como mando
direccional de la aeronave, se actua
mecanicamente mediante los pedales del timén de direccion con movimientos de hasta
20° hacia cada lado. Durante el movimiento en tierra, la deflexion méaxima de la rueda
delantera es de 90° a cada lado.

Figura 8: Componentes de la pata del MLG

5.1.2.1. Sistema de frenos del tren de aterrizaje

El sistema de frenos esta instalado en las ruedas del tren principal y es del tipo de frenos
de discos multiples de carbono, accionados a través de los pedales desde cualquiera de
las dos posiciones de la tripulacion de cabina. El funcionamiento consiste en que los
discos que giran con las ruedas son aprisionados entre un plato de presiéon y un plato
de torsidon cuando se aplica presién hidraulica a unos bombines integrados en el
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conjunto. La presion hidraulica llega a los bombines por dos caminos o sistemas de
frenos diferentes, el sistema normal o el sistema de estacionamiento/emergencia.

El conjunto contiene una valvula de lanzadera hidraulica que es la que provee de presion
en la operacion de emergencia de los frenos si la presiéon hidraulica falla.

El sistema normal de frenos aplica presidon cuando se pisan los pedales, el pedal derecho
a la rueda del MLG RH y el pedal izquierdo a la rueda del MLG LH. El sistema de frenos
de estacionamiento/emergencia envia presion a los conjuntos de frenos, a las dos ruedas
a la vez, cuando se acciona una palanca en el panel de instrumentos de la cabina de
vuelo. Un sistema u otro es el que se encarga en cada caso de actuar los mismos
bombines de los frenos.

SEAL
_- (INNER)

Y

BEARING ~
(INNER)

BEARING
(OUTER)

l SCREWS
, AXLE

TN
il WASHER

| SCREW

WHEEL e B-NE
ASSEMBLY e o
TRANSDUCER ( .

HUBCAP —

SEAL -
(OUTER)

BRAKE ASSEMBLY

petaL B

Figura 9: Componentes del sistema de frenos normal

En el sistema de emergencia se puede modular la fuerza de frenada proporcionalmente
al desplazamiento de la palanca. La posicion de freno de aparcamiento corresponde a
la palanca en posicion hacia atras. La posicion adelantada corresponde a la no seleccion
de freno de aparcamiento/emergencia.

En el supuesto de que el sistema de frenado hidraulico normal fallara, esta disponible
un sistema alternativo neumatico de emergencia. La presién neumatica estd contenida
en una botella de aire de emergencia que se controla mediante una palanca con una
maneta roja localizada a la izquierda de la palanca en T del control del tren auxiliar
(AUX GEAR CONTROL). Tirando de la palanca se aplicara la misma presién a ambos
conjuntos de frenos del tren de aterrizaje principal. Esto se consigue liberando la
contrapresion en la palanca y permitiéndole moverse hacia delante aliviando la presion.

La presion del aire a los frenos puede ser modulada para proveer cualquier relaciéon de
frenado deseado, pero el frenado diferencial y antideslizamiento no estaran disponibles
si se utiliza este sistema.
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El acumulador de aire de emergencia, cuando estd completamente cargado, contiene
suficiente presion para seis 0 mas aplicaciones completas de frenado. Para obtener el
frenado mas eficiente con este sistema, se debe aplicar la suficiente presion de aire a
los frenos para poder obtener la relacion de deceleracion deseada y mantener la presion
hasta que el avién se pare.

El freno de estacionamiento es una parte del sistema normal de frenado y emplea
valvulas de retencion que previenen el retorno de fluido después de aplicar los frenos.
La forma de aplicar el freno de estacionamiento es por presion de los pedales y sacando
la palanca negra de freno de estacionamiento ubicada debajo del lado inferior izquierdo
del panel de instrumentos. El freno de estacionamiento no debe aplicarse si los frenos
estan muy calientes. Esto podria causar que las valvulas de alivio térmico se abrieran por
no haber dispuesto de tiempo suficiente para un enfriamiento adecuado, o que se
fundieran los tapones de alivio térmico en la rueda, causando en ambos casos el
desinflado de los neumaticos.

Eléctricamente el sistema de frenos recibe energia a través de dos interruptores en el
panel izquierdo de CBs de la cabina de vuelo. El interruptor SKID CONTROL de 5
amperios provee energia al sistema de antideslizamiento y el interruptor PWR BRKS de
15 amperios provee energia al motor/bomba de frenos normales.

Si se tira del CB PWR BRKS las bombas hidraulicas del sistema de frenos se desconectan
y el sistema de frenado normal se queda inoperativo y la actuacién de los pedales sobre
el timén se deshabilita. De manera que el frenado disponible solo puede ser proporcionado
por el uso del sistema de frenos de emergencia.

5.1.2.2. Sistema antideslizamiento del tren de aterrizaje

El sistema de frenado posee un sistema de proteccidon antiskid o antideslizamiento.
Mientras que la operacion del sistema convencional de frenado esta disponible a todas
las velocidades, la protecciéon antideslizamiento esta disponible a velocidades entre 12y
175 kts. La proteccion antideslizante esta disefada para operar con aplicaciéon de presién
maxima de los frenos por el piloto.

El sistema de frenos es actuado hidraulicamente, aunque dispone de otro sistema
neumatico de emergencia, ambos independientes de manera que el frenado se puede
realizar por cualquiera de los dos sistemas.

La aeronave se frena por aplicacién directamente del sistema de frenos normal y por
medio del sistema antideslizante, modulandose la fuerza de la frenada segun el
desplazamiento de cada uno de los pedales.
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Dos transductores de velocidad en cada rueda detectan el comienzo del deslizamiento
y transmiten esta informacion a la unidad de control digital antideslizante, permitiéndole
actuar.

El transductor de velocidad de la rueda esta atornillado en el eje del tren principal con
el eje de transmisién, de manera que cuando gira la rueda, el transductor genera una
seflal para cada revolucién de la rueda que es enviada a la unidad de control
antideslizamiento como una frecuencia variable. La unidad de control acepta la salida
de datos de los transductores de velocidad de las ruedas derecha e izquierda
independientemente y convierte estas sefiales a un voltaje de corriente continua
directamente proporcional a la velocidad de la rueda. Cualquier variaciéon significativa
en el voltaje de velocidad de la rueda produce una sefial de error que activa la valvula
antideslizamiento que controla la cantidad de presién de frenado que esta siendo
aplicada en cada rueda.

El sistema incorpora una caracteristica denominada “proteccion de touchdown” (de
contacto con la pista o interruptores “squat”), que inhibe la presion de frenado antes
del contacto con la pista.

La proteccion de contacto esta inactiva cuando la velocidad de la rueda esta por encima
de 40 kts o hasta cinco sequndos después de la toma. Si se produce una deceleracion
excesiva de la rueda, el voltaje del transductor cae de repente. Se genera una sefal de
error que energiza la valvula antideslizamiento, la cual modulara la presion de los frenos
como se requiera para prevenir la condicién de deslizamiento. Cuando la velocidad del
avion cae por debajo de 12 kts, la funcién antideslizamiento se desconecta.

El sistema de frenado antideslizamiento esta disefiado independiente del sistema
hidraulico principal. El frenado se puede conseguir por cualquiera de los dos sistemas
independientes: el sistema hidrualico y el de apoyo o de emergencia, neumatico. Como
se ha indicado anteriormente el frenado normal puede ser aplicado por cualquiera de
los pilotos, sin embargo, el control del freno de emergencia esta instalado solo debajo
del lado izquierdo del panel de instrumentos.

Los componentes especificos del sistema anteriormente mencionados, la fuente de
alimentacion, el acumulador y el deposito se encuentran en el lado izquierdo del fuselaje,
por delante del compartimento de la bateria.

El paquete de potencia del sistema de frenos incluye ademas de la bomba hidraulica,
un motor eléctrico, un filtro y las tuberias asociadas. El motor es de desplazamiento fijo
y entrega aproximadamente 0.3 gal/min a 7000 rpm. El motor funciona solo cuando la
palanca del tren esta en posicion hacia abajo, y el interruptor de presién montado en
la salida del acumulador esta cerrado. Los contactos del interruptor estan normalmente
cerrados y se abren al aumentar la presién a 1500 psi, se cierran cuando la presion
disminuye al menos 170 psi por encima de 1230 psi.
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Si el tren estd extendido y la presion cae por debajo de 900 psi, un interruptor de
presion instalado en el distribuidor de la bomba (manifold) iluminara los mensajes CAS,
LOW BRAKE PRESSURE y el de ANTISKID FAIL.

El alivio de la presion se produce mediante una valvula montada en el alojamiento de
la bomba calibrada para dispararse a 1700 psi.

El acumulador esta precargado con gas nitrégeno comprimido ubicado en el interior del
panel de la puerta de acceso al compartimento de los frenos. El depdsito contiene un
indicador visual para indicar el nivel de llenado.

Un interruptor en el panel de instrumentos permite al piloto seleccionar antideslizamiento
ON u OFF. Cuando el interruptor esta en la posicién ON, la funcién antideslizamiento
esta operativa. Con el interruptor en OFF, se mostrara el mensaje CAS, ANTISKID FAIL y
el piloto tendra potencia de frenado disponible sin funcién antideslizamiento.

Si el sistema falla, el frenado solo estara disponible a través del sistema de emergencia.
El médulo de control antideslizamiento incorpora una circuiteria de test la cual
continuamente monitoriza el sistema antideslizamiento. Si un fallo es detectado, se
mostrara el mensaje CAS, ANTISKID FAIL. Ciertos fallos en el sistema son mostrados en
el indicador “B.I.T.E.” (Built-In Test Equipment) o unidad de visualizacion de fallos,
mediante unas banderas blancas visibles en unos indicadores circulares por fallo, el cual
esta localizado en la parte izquierda del compartimento de morro.

El equipo B.I.T.E. testea continuamente el sistema pudiendo mostrar los siguientes fallos:

e Fallo en el transductor izquierdo indicado como LEFT XDCR en el equipo B.I.T.E.

e Fallo en el transductor derecho indicado como RIGHT XDCR.

e No correspondencia de valores entre el interruptor squat derecho e izquierdo
indicado como SQUAT DISAGREE.

e Fallo en la valvula de control indicado como VALVE.

e Fallo en la unidad de control indicado como CONTROL.

Si la presion hidraulica en el sistema de frenos normales cae por debajo de 900 psi, el
mensaje CAS LOW BRAKE PRESSURE aparecera y el frenado disponible sera el del
sistema emergencia a través del sistema de frenos neumatico de apoyo.

5.2. Procedimientos operativos

Las inspecciones prevuelo realizadas por la tripulacion deben hacerse de acuerdo con
los procedimientos establecidos en el Manual de vuelo del fabricante de la aeronave
(AFM) e incluyen, entre otras tareas, la inspecciéon visual de los neumaticos, el estado
de los frenos, el nivel de fluido hidraulico, y que la extensién de los amortiguadores del
tren de aterrizaje sea correcta, en general se debe comprobar el buen estado del tren
de aterrizaje.
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Dentro de los procedimientos operativos incluidos en este manual y en el Manual de
operaciones parte B del operador, destacamos algunos relacionados directamente con
los sistemas identificados como posibles contribuyentes al incidente.

5.2.1. Procedimiento antes del aterrizaje

El procedimiento de antes del aterrizaje incluido en el AFM contiene las siguientes
acciones:

1. Tren de aterrizaje — ABAJO (3 verdes)

2. Flaps == 35°

3. Frenos aerodinamicos — retraidos

4. Velocidad — Vref

5. Autopilot y amortiguador de guifiada — OFF

Por su parte, el Manual de operaciones parte B del operador en su apartado 2.5.17
explica las comprobaciones de la lista de chequeo de antes del aterrizaje. A continuacion,
se muestra un extracto:

Cuando el avidn esta completamente configurado, estabilizado y habiendo recibido
la autorizacion para aterrizar, el piloto a los mandos (PF) solicitara la lista de antes
del aterrizaje.

Larding Gear DOWH, 3 GREEH [M]
Fleps........... 5% SET W]
CAS M5 . e CHK 5]
Landing Clearances .. RECEIVED [H]
LArdiNg LIGIE. .. ..o e o st emee s s e nmerns o O ]
Ao kbR ' B Dl pear OFF [F]

6. El tercer paso de la lista de chequeo consiste en la comprobacién de la ausencia de
mensajes imprevistos en el CAS.

5.2.2. Procedimiento para el aterrizaje

El procedimiento para el aterrizaje incluido en el AFM contiene las siguientes acciones:

1. Mando de potencia — ralenti

2. Frenos — aplicar tras el contacto con la pista de la rueda de morro.
Si los pedales de los frenos normales no frenan la aeronave, debera aplicarse el
freno de emergencia, corrigiéndose el sistema antes del siguiente vuelo.
El sistema antideslizamiento no estara operativo por lo que una presidon excesiva
en la palanca del freno de emergencia puede ocasionar el bloqueo de los frenos
de las ruedas y la explosiéon de los neumaticos.

3. Controlar la rueda direccional de morro — aplicar presiéon hacia adelante.
Debera asegurarse que la rueda de morro esta en contacto con la pista antes de
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desplegar los frenos aerodinamicos y el inversor de empuije.

Frenos aerodinamicos — extender.

Inversor de empuje — desplegar.

Luces de indicacion del inversor de empuje — comprobar indicacion DEPLOY.
Empuje invertido — como sea requerido.

Inversor de empuje — palanca a posicion de ralenti a 60 KIAS.

© ~No Uk

En el Manual de operaciones de la aeronave se indica que tras la toma de contacto con
la pista se extiendan los frenos aerodinamicos y se asegure que el mando de potencia
se encuentra al ralenti para actuar los inversores de empuje. Se aplicaran los frenos
tanto como sea necesario para detener el avién y cuando el uso de los inversores ya no
sea necesario, estos se replegaran.

5.2.3. Procedimiento de fallo del sistema antideslizamiento (ANTISKID FAIL)

Se muestra el mensaje CAS en color &mbar “ANTISKID FAIL”. Indica fallo del sistema de
frenado antideslizante.
e Si aparece el mensaje LOW BRAKE PRESSURE (baja presién de frenos):
1. Hay que referirse al procedimiento para el mensaje CAS &mbar LOW BRAKE

PRESSURE.
e Sino aparece el mensaje LOW BRAKE PRESSURE (baja presion de frenos):

1. EI CB de SKID CONTROL .....ccoviviiiiii, conectado.

2. Interruptor ANTI-SKID ..., OFF luego ON, si el mensaje
permanece.

3. Interruptor ANTI-SKID ..., OFF.

4. Distancia de aterrizaje ............cocoiiiiii multiplicar por 1.6.

5. Frenos aerodindmicos .............c.cooeiiiinn.n. extender (después de la toma de
contacto).

6. Inversores de empuje ........cooiiiiiiiiiiii maximo (después de la toma de
contacto de la rueda de morro).

Precaucion:

e El frenado de potencia o frenos normales, diferencial, esta disponible. Sin embargo,
dado que el antideslizante no funciona, una fuerza excesiva sobre los pedales de
freno puede hacer que los frenos de las ruedas se bloqueen y se rompan los
neumaticos.

e Sila bomba hidraulica antideslizante falla después de que la presion del acumulador
excede 850 PSI, el mensaje ambar de LOW BRAKE PRESSURE puede no aparecer
hasta que se usen los frenos normales.

7. Frenos de ruedas..............coooiiiiiiiiiinn, aplicar ligeramente.
8. Se debe preparar para utilizar el sistema de freno de emergencia.
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5.2.4. Procedimiento de baja presion de frenos (LOW BRAKE PRESSURE)

Se muestra el mensaje CAS en color ambar “LOW BRAKE PRESSURE". Indica fallo del
sistema de frenos normales. El mensaje “ANTISKID FAIL” aparecera también.

1. CB de PWR BRKS......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e conectado

Si el mensaje permanece:

2. Hay que plantearse que habra que utilizar el sistema de frenos de emergencia

3. Distancia de aterrizaje........cccccccoeiiiiiiiiiiiii multiplicar por 1.4

Precaucion:

El sistema antideslizante no funciona durante el frenado de emergencia. La presion
excesiva en la palanca del freno de emergencia puede hacer que ambos frenos de las
ruedas se bloqueen, resultando en la explosién de ambos neumaticos.

4. Pedales de frenos.........cccceiiiiiiiiiiiiiiie quitar los pies
5. Palanca de freno de emergencia..............cccoeevvviiene.l. tirar segun se requiera
6. INVersor de eMPUJE.........coevriiiieiiiiiee e, aplicar al maximo

5.2.5. Procedimiento de fallo del freno de las ruedas (WHEEL BRAKE FAILURE)
Se muestra el mensaje CAS en color rojo “WHEEL BRAKE FAILURE".

El sistema antideslizante no funciona durante el frenado de emergencia. La aplicaciéon
excesiva de fuerza en la palanca del freno de emergencia puede provocar el bloqueo de
los frenos de las ruedas y el reventédn de los neumaticos. Después de aterrizar, despeje
la pista y pare. No intente rodar hasta la rampa con frenos de emergencia.

La aplicacion y liberacion repetidas de la palanca del freno de emergencia pueden causar
la pérdida prematura de presion neumatica.

1. Pedales de frenos..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiii quitar los pies

2. Palanca de freno de emergencia...........cccccooee... tirar

3. Frenos aerodinamicos (después de la toma)......... extender

4. Inversor de emMPUJE......cieiiiiiiiiiiiiee e maxima

5. Distancia de aterrizaje.........cccccoeevvvviiieiiiiiice, multiplicar por 1.4

6. Control direccional................ccccccciiiiiiiiii mantenerlo con la rueda de
morro.

Si el generador DC esta desconectado, el sistema de frenos normales y el antideslizamiento
estan inoperativo, por lo que solo esta disponible el sistema de frenos de emergencia.
El efecto del timén en este caso es ineficiente.
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5.2.6. Desconexion del generador de DC (DC GENERATOR OFF L/R)

En el caso de fallo de cualquiera de los dos generadores de DC (DC GENERATOR OFF
L/R) o que estén desconectados (OFF), el sistema antideslizamiento de los frenos y el de
frenos normales estan inoperativos por lo que solamente estara disponible el freno de
emergencia. Tampoco estara disponible el control diferencial del timén de direccion.
Ademas, habra otros sistemas inoperativos, como el antihielo, el de deteccion de fuego
en los motores, el freno aerodinamico, etc., y la despresurizacion de la cabina debera
hacerse manualmente.

5.3. Boletines de Servicio
5.3.1. Boletines de Servicio del fabricante de la aeronave

A continuacion, se incluyen los SL* (Service Letter) del fabricante de la aeronave
(CESSNA), aplicables a la aeronave del suceso n/s: 6173:

- SL560XL-32-06 del 08/08/2000: relativa a la operacion del sistema de frenos. Tiene
caracter informativo. Todos los CBs deben estar conectados antes de aplicar potencia
al avién. No se deben utilizar los CB como un interruptor para desconectar la bomba
de los frenos normales con objeto de prevenir que el motor cicle. Los CBs no estan
para ser usados como interruptores porque pueden debilitarse y fallar sin previo
aviso. Si el CB PWR BRKS esta desconectado el sistema de frenos normales esta
deshabilitado y no hay frenada normal a través de los pedales. La tripulacion lo que
percibe es que los frenos de los pedales estan sin efectividad de frenado. El frenado
esta solo habilitado entonces a través del sistema neumatico. La instalacion del
sistema de frenado normal y el sistema antideslizamiento estan cercanos, pero son
independientes y disponen de sus propios componentes, acumulador y deposito.
Estos sistemas proveen de fluido hidraulico presurizado a la servovalvula del sistema
de frenado normal y antideslizamiento, la cual regula un maximo de 1000 psi + 20
psi a los frenos. Esta presion estara en funcion de la presion ejercida por los pilotos
a través de los bombines de los frenos y las 6rdenes eléctricas enviadas desde la caja
de control del sistema antideslizamiento. Es importante que tanto los pilotos como
el personal de mantenimiento sepan que cuando operen el avion, si el CB PWR
BRKS esta tirado, el sistema de frenos normales esta inoperativo, y debe usarse el
freno de emergencia. Un fallo en el CB puede ocurrir si se esta continuamente
tirando para desactivar el sistema de frenos normales.

- SL560XL-32-08 del 30/10/2000 traslada la SL 1866 de Goodrich®: previene sobre el
uso de limpiadores no aprobados por Goodrich para los conjuntos de las ruedas de
aluminio del tren de aterrizaje principal y de morro. SL560XL-32-09 del 08/05/2001
traslada la SL 1878 de Goodrich: previene sobre el uso de desinfectantes en algunos
paises, no aprobados por Goodrich.

4 SL: Service Letter - Documento del fabricante de aviones o material aeronautico mediante el cual comunica a los
operadores en general —propietarios, operacion de vuelo y mantenedores— informaciéon, consejos y recomendaciones
relativas a la operacién y servicio del avion.

> Goodrich: fabricante de los conjuntos de las ruedas y los frenos.
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- SL560XL-32-29 del 22/12/16: esta carta de servicio proporciona instrucciones para
hacer una inspecciéon de la lengleta de bloqueo que evita que el extremo del
vastago del tren de aterrizaje principal y el vastago del piston giren independientemente.
Se recomienda incluir esta inspeccion en el programa de inspecciones.

5.3.2. Boletines de Servicio del fabricante de los conjuntos de las ruedas/frenos del tren
principal

A continuacion, se incluyen los SB y SL aplicables a la aeronave del suceso n/s: 6173 del
fabricante de los conjuntos de las ruedas y los frenos del tren de aterrizaje (Goodrich):

- SB 831(3-1571-32-1) 19/10/00: afecta al conjunto de la rueda de las aeronaves
C560 que usen n/p: 3-1571-1, indicando que para aumentar la vida por fatiga del
neumatico Michelin se instale la n/p: 3-1571-2 (nuevo numero de pieza mejorado),
gue aumenta la seccion para absorber el incremento en las cargas. Lo que varia es
la base de la rueda, se debe implementar cuando haya que cambiar alguno de los
componentes.

- SB1006 (3-1571-32-3) 18/02/08 rev.2: mejora de nuevo el conjunto de la rueda para
aeronaves que usan los n/p: 3-1571-1 y n/p: 3-1571-2, por los nuevos conjuntos
n/p: 3-1571-3 y 4. Aconseja implementarlo en los tres siguientes cambios de
neumaticos.

- SB1026 (3-1571-32-4) 15/06/07: aplicable al conjunto de rueda principal, se emite
con objeto de introducir un nuevo y mejorado conjunto de tapén de alivio térmico,
ya que algunos operadores habian enviado informes, al detectar baja presiéon en los
neumaticos, causada por una fuga del tapén de alivio térmico.

- SB1088 (3-1571-32-6) rev.1 24/05/10: aplicable a las tuercas de sujecion y los
tornillos de las ruedas, recomendando realizar mas inspecciones dado que varios
operadores han reportado que estos insertos se habian soltado.

- SB1097 (3-1571-32-7) 25/02/11: mejora el conjunto de la rueda, en particular los
tornillos y las tuercas de sujecion dado que varios operadores han reportado la
pérdida o rotura de estos elementos. Se recomienda cambiarlos en el siguiente
cambio de tornillos.

- SB1114 (3-1571-32-8) 31/01/12: para introducir una nueva junta entre la base de
la rueda y conjunto de escudo térmico, dando un extra de proteccion al tubo de la
rueda de abrasion.

- SB1194 (3-1571-32-9) 23/02/18: introduce una nueva junta de cierre como mejora
del conjunto de rueda, de manera que la nueva ranura en la que va alojada la junta
es mas profunda que la antigua. Cuando tenga que reemplazarse se recomienda su
sustitucion.

- SL1889 15/06/01: procedimiento de aplicaciéon de un sellador adhesivo.

- SL1914 03/02/06 rev.1: recomendando que no se utilicen piezas no aprobadas en
los conjuntos de ruedas y frenos.

- SL1977 30/07/07 rev.1: estableciendo procedimientos sobre el uso de sustancias
quimicas utilizadas en el mantenimiento de los conjuntos de las ruedas del tren y
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sus frenos, los tapacubos, que tienen recubrimiento de cadmio, o contiene berilio,
fibras ceramicas, o asbestos.

- SL1987 26/10/05 rev.1: en relacion a las ruedas del tren principal, indica como
calcular el nimero de cambios de neumaticos que puede hacer necesarios las
inspecciones NDT. Asi un neumatico que es quitado por un dafo evidente y no tiene
desgaste en la banda de rodadura afnade un cambio de neumatico que puede causar
no deseadas inspecciones NDT. Un neumatico quitado con menos de cien aterrizajes,
cuenta como Y2 cambio y si se realizan mas de cien aterrizajes, cuenta como un
cambio de neumatico.

- SL2000 01/11/04: en relacién a las ruedas del tren de aterrizaje principal y de morro,
establece una serie de precauciones en la instalaciéon de los conos de rodamientos.
El proposito es asegurar que se instalan los conos de rodamientos correctos en las
llantas de las ruedas, dado que hay personal de mantenimiento de operadores que
han instalado conos que no son los adecuados pudiendo causar dafios al tren, como
consecuencia de que los n/p y los tamafos son muy similares.

- SL2022 11/01/06: en relacion a las ruedas del tren principal, establece procedimientos
de equilibrado de las ruedas y las llantas.

- SL2048 16/11/06: emitida para la introduccion de una nueva pintura base. La nueva
imprimacion sin cromo reduce el impacto ambiental.

- SL2054 05/03/07: en relacién a las ruedas de tren de morro y principal, los operadores
tienen la opcién de utilizar Mobil Aviation Grease SHC 100 (cédigo de producto
530063) en los rodamientos de los conjuntos de ruedas. Los operadores deben
asegurarse de que no se utilice Mobilith SHC 100. Mobilith SHC 100 no es para uso
en aviaciéon y no estd aprobado.

- SL2056 04/04/07 rev.1: el propdsito esta carta de servicio brinda instrucciones para
asegurarse de que los tornillos de insercion de la transmisiéon tengan el valor de
torque correcto de manera que debe comprobarse en el siguiente cambio de llanta
ya que varios operadores informaron que habia tornillos sueltos o insertos sueltos
en servicio.

- SL2074 03/01/08: para indicar los aprietes del nucleo de la valvula.

- SL2076 28/02/08: en relacion a los conjuntos del tren de aterrizaje principal y de
morro, recomienda el cambio de grasa utilizada en los rodamientos.

- SL2078 29/02/08: en relaciéon a los conjuntos del tren de aterrizaje principal y de
morro, considerando que ha habido personal de mantenimiento que ha sufrido
lesiones graves por explosion de los neumaticos durante su inflado, se recomienda
gue se inflen con una fuente de presion de nitrégeno regulada, es decir, que
disponga de un regulador de presiéon del sistema.



