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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 relacion 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 formulacién, si procede, de
recomendaciones que eviten su repeticiéon. No se dirige a la determinacién
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 sefaladas anteriormente, la investigaciéon 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
proposito distinto al de la prevencién de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erroneas.
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Abreviaturas

o

Grado sexagesimal

°C Grado(s) centigrado(s)

AD Aerédromo

AENA Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea
AESA Agencia Estatal de Seguridad Aérea

AIP Publicacién de Informacién Aeronautica
AMSL Altitud sobre el nivel medio del mar

ATC Control de trafico aéreo

ATSB Australian Transport Safety Bureau

ATZ Zona de trafico de aerédromo

CIAIAC Comisién de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviaciéon Civil
CPL Licencia de piloto comercial

CPL(A) Licencia de piloto comercial de avién

CRE Habilitacién de examinador de clase

CRE (A) Habilitacién de examinador de clase de avién
CRI Habilitacion de instructor de clase

CRI (A) Habilitacion de instructor de clase de avién
FAA Federal Aviation Administration

FE Examinador de vuelo

FE (A) Examinador de vuelo de avién

FI Instructor de vuelo

FI (A) Instructor de vuelo de avién

FIE Examinador de instructor de vuelo

FIE (A) Examinador de instructor de vuelo de avién
FI NIGHT Instructor de vuelo nocturno

FL Nivel de vuelo

ft Pies

ft/min Pies por minuto

GPS Sistema mundial de determinacion de la posicion
h Hora(s)

hPa Hectopascal

IAS Velocidad indicada

IR (A) Habilitacién Instrumental de avion

km Kilometro(s)

kt Nudo(s)

LECU/LEVS Codigo OACI Aeropuerto de Madrid-Cuatro Vientos
LEGT Cédigo OACI Aeropuerto de Getafe

m Metro(s)

MEP Habilitacién de avion multimotor de pistén
METAR Informe meteoroldgico de aerédromo

Mhz Megahercio

PPL Licencia de piloto privado
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PPL (A) Licencia de piloto privado de avion

QNH Presién atmosférica al nivel medio del mar en la zona del aeropuerto
S Segundos

SEP Habilitacién de avion monomotor de piston

SERA Reglas estandar europeas del aire

SNS Sistema de notificacion de sucesos

t tiempo

TAF Pronostico meteoroldgico en el aeropuerto

TMA Area terminal de maniobras

TWR Torre de control de aerédromo o control de aerédromo
uTcC Tiempo universal coordinado

VFR Reglas de Vuelo Visual
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Sinopsis
AERONAVE 1 AERONAVE 2
Operador: Flyschool Aerofan
Aeronave: Cessna 172N Cessna 172RG
matricula EC-GLO matricula EC-HHX
Personas a bordo: Dos, ilesos Dos, ilesos
Tipo de vuelo: Instruccion Instruccion
Fase de vuelo: En ruta En ruta, descenso normal
Reglas de vuelo: VFR VFR
Fecha y hora del incidente: 16 de julio de 2019, 08:36 UTC'
Lugar del incidente: En las proximidades del Punto Sierra (S) de
Notificacion de Cuatro Vientos LECU (Madrid)
Fecha de aprobacion: 27 de enero de 2021

Resumen de la investigacion

El martes 16 de julio de 2019, la aeronave Cessna 172N con matricula EC-GLO, se
encontraba de regreso al aerédromo de Cuatro Vientos (LECU) durante la realizacién de
un vuelo de instruccion. Mientras se encontraba en vuelo recto y nivelado a 3000 ft en
direccién al Punto S (Residencial Miraflores) de LECU, la tripulaciéon de la aeronave
escuché en frecuencia aire-aire una comunicaciéon procedente de otra aeronave Cessna
172RG, con matricula EC-HHX, notificando que se encontraba a 3500 ft sobre el punto
WG de LEGT (Getafe), y al oeste de la primera aeronave.

Alrededor de la 08:36 UTC, la aeronave Cessna 172RG sobrevold en trayectoria
descendente y a escasos metros por encima de la Cessna 172N.

Las tripulaciones de ambas aeronaves no resultaron lesionadas y las aeronaves no
sufrieron ningun tipo de dafo.

La investigacion ha concluido que la causa del incidente fue la falta de adherencia de
la tripulacion de la aeronave con matricula EC-HHX, a la disposicién contenida en la
carta de circulacion VFR del TMA de Madrid de no sobrepasar 3000 ft al sur de la N-V,
asi como el incumplimiento de las disposiciones relativas al derecho de paso recogidas
en SERA.3210 del reglamento del aire.

' La referencia horaria utilizada en este informe es la hora UTC. La hora local se calcula sumando 1 h a la hora UTC
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Se considera como factor contribuyente al incidente la discordancia entre la informacion
recogida en el Manual de Operaciones de Aerofan y la informacion publicada en el AIP
Espana.

Como consecuencia de la investigacion se han emitido tres recomendaciones de
seguridad: una dirigida al operador aéreo AEROFAN y otras dos dirigidas a ENAIRE.
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1. INFORMACION FACTUAL
1.1. Descripcion del suceso

El 16 de julio de 2019 a las 08:36 UTC, se produjo un incidente por pérdida de
separacion entre dos aeronaves en las proximidades del punto Sierra de notificacion de
Cuatro Vientos, encontrandose ambas aeronaves de regreso al aerédromo de Cuatro
Vientos (LECU).

A bordo de la aeronave Cessna 172N de matricula EC-GLO, operada por Flyschool, se
encontraba un instructor y un alumno en un vuelo para la renovacion de la habilitacion
monomotor SEP en vuelo recto y nivelado a 3000 ft directos al punto S (Mirasierra) de
LECU. De acuerdo a lo declarado por el instructor, escucharon en frecuencia aire-aire a
otra aeronave operada por la escuela Aerofan notificando que se encontraban a 3500 ft
sobre el punto WG de Getafe, al oeste de su posicion.

La tripulacién de la aeronave Cessna 172N de matricula EC-GLO, declar6 a la CIAIAC
gue notificd por radio a la otra aeronave que la tenia a la vista, que ellos (EC-GLO) se
encontraban entre las 2 y las 3 de la EC-HHX. Unos instantes después, la tripulacién de
la aeronave Cessna 172N de matricula EC-GLO, declaré a la CIAIAC que perdid el
contacto visual de la otra aeronave que volaba a una altitud superior, posiblemente
siendo obstruida la vision debido a la configuracién de ala alta de la Cessna 172N.

A los pocos segundos, la aeronave Cessna 172RG de matricula EC-HHX, sobrevold en
descenso a la aeronave Cessna 172N de matricula EC-GLO a escasos metros de distancia.

Ambas aeronaves aterrizaron posteriormente con normalidad en el aerédromo de Cuatro
Vientos. No se produjo ningun dafo como consecuencia del incidente.

1.2. Lesiones personales

1.2.1. Aeronave EC-GLO

Lesiones Tripulacion | Pasajeros Total en la aeronave Otros

Mortales

Graves

Leves/ilesos
TOTAL
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1.2.2. Aeronave EC-HHX

Lesiones Tripulacion | Pasajeros Total en la aeronave Otros

Mortales

Graves

Leves/ilesos
TOTAL

1.3. Danos a la aeronave

Ninguna de las aeronaves sufrié dafos.

1.4. Otros danos

No se produjeron otros danos

1.5. Informacion sobre el personal

1.5.1. Piloto examinador de la aeronave EC-GLO

El piloto examinador, de nacionalidad espafiola, de 62 anos de edad, tenia licencia de
piloto comercial de avion CPL(A), expedida por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA) desde el 16/05/1995 con las siguientes habilitaciones:

Habilitacién SEP (land) de monomotores de piston valida hasta el 31/12/2020
Habilitacién MEP (land) de multimotores de pistén valida hasta el 31/07/2019
Habilitacién para vuelo instrumental, IR(A), valida hasta 31/07/2019

Habilitacion AT- 4/5/6/8 SET, de Air Tractor valida hasta 31/08/2020

Habilitacion FI(A) de instructor de vuelo de avion de PPL, CPL, SEP. MEP IR, FI,
NIGHT vélida hasta el 30/11/2021

e Habilitacion CRI(A) de instructor de clase MEP(/land) valida hasta el 31/03/2022

El piloto examinador tenia el certificado de examinador de vuelo con las atribuciones
FE(A), FIE(A) y CRE(A), expedido por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) valido
hasta el 30/09/2021.

Su experiencia total era de 6108 horas de vuelo, de las cuales en el tipo de aeronave
eran de 5970 horas.

La fecha del ultimo vuelo realizado fue el 15/07/2019 con una duracién total de una
hora y quince minutos

El certificado médico para la clase 1 se encuentra en vigor hasta el 29/11/2019.
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1.5.2. Alumno piloto de la aeronave EC-GLO

El alumno piloto, de nacionalidad espafola, de 40 anos de edad, tenia licencia de piloto
privado PPL(A), expedida por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) desde el
28/01/2015 con las siguientes habilitaciones:

e Habilitacion MEP (land) de multimotores de piston valida hasta el 31/01/2020
e Habilitacion para vuelo instrumental, IR(A), valida hasta el 31/01/2020
e Habilitacion NIGHT de vuelo nocturno

Su experiencia total era de 194 horas de vuelo de las cuales en el tipo de aeronave eran
de 173 horas.

La fecha del ultimo vuelo realizado fue el 15/07/2019 con una duracién total de dos
horas de vuelo.

El certificado médico para la clase 1 se encuentra en vigor hasta el 27/11/2019.
1.5.3. Piloto instructor de la aeronave EC-HHX

El piloto instructor, de nacionalidad espafola, de 34 afos de edad, tenia licencia de
piloto comercial de avion CPL(A), expedida por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA) desde el 20/04/2010 con las siguientes habilitaciones:

Habilitacién SEP (land) de monomotores de piston valida hasta el 31/07/2021
Habilitacion MEP (land) de multimotores de pistén valida hasta el 31/07/2020
Habilitacion para vuelo instrumental, IR(A), valida hasta 31/07/2020
Habilitacion FI(A) de instructor de vuelo SEP vélida hasta el 31/05/2022

Su experiencia total era de 600 horas de vuelo de las cuales en el tipo de aeronave eran
de ochenta horas. El nimero de horas como instructor era de 130 horas.

Realiz6 sesiones de entrenamiento inicial para nuevos instructores de vuelo los dias 2 y
3 de junio de 2019.

Experiencia total de 600 horas de vuelo en aeronaves C172, C152, PA28, PA34 y DA40.
El certificado médico para la clase 1 se encuentra en vigor hasta el 27/06/2020.
1.5.4. Alumno piloto de la aeronave EC-HHX

El alumno piloto, de nacionalidad espafola, de 46 afos de edad, se encontraba en
formacion PPL.
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Su experiencia total era de setenta horas de vuelo.

El certificado médico para la clase 2 se encuentra en vigor hasta el 14/11/2020.
1.6. Informacion sobre la aeronave

1.6.1. Informacion general de la aeronave EC-GLO

La aeronave operada por Flyschool, de matricula EC-GLO, modelo Cessna 172N vy
numero de serie 17269275, tenia certificado de matricula emitido por AESA el 14 de
enero de 1997 y fue fabricada en 1977. Contaba en el momento del incidente con unas
7416 horas de vuelo.

El certificado de revision de aeronavegabilidad tenia validez hasta el 8 de abril de 2020.

Esta aeronave esta equipada con un motor LYCOMING 0O-320-H2AD. Se trata de un
avion de ala alta, tiene una envergadura de 11 m, una longitud de 8,2 m y una altura
de 2,68 m.

Las luces de navegacién convencionales se encuentran ubicadas en la punta de ala y en
la parte superior del timén de direccion. Las luces de aterrizaje se encuentran debajo
del cono de la hélice.

llustracion 1 Aeronave Cessna 172N

1.6.2. Informacion general de la aeronave EC-HHX

La aeronave operada por Aerofan, de matricula EC-HHX, modelo Cessna 172RG vy
numero de serie 172RG0006, tenia certificado de matricula emitido por AESA el 20 de
marzo de 2000 y fue fabricada en 1980. Contaba en el momento del incidente con
unas 12328 horas de vuelo.

El certificado de revision de aeronavegabilidad tenia validez hasta el 17 de septiembre
de 2019.

1
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Esta aeronave esta equipada con un motor LYCOMING O-360-F1A6. Se trata de un
avion de ala alta, tiene una envergadura de 11 m, una longitud de 8,35 m y una altura
de 2,68 m.

Luces de navegacion convencionales se encuentran ubicadas en la punta de ala y en la
parte superior del timén de direcciéon. Las luces de aterrizaje se encuentran debajo del
cono de la hélice.

llustracion 2 Aeronave Cessna 172RG

1.7. Informacién meteoroldgica

En los registros del aeropuerto de Madrid/Cuatro Vientos se recogen los siguientes
METAR en torno a la hora del incidente:

METAR de Cuatro Vientos el dia 16 de julio a las 08:30 UTC:
METAR LEVS 160830Z VRBO4KT CAVOK 26/11 Q1017=

Viento de direccion variable con 4 kt de intensidad. Visibilidad de 10 km o mas, ausencia
de nubes y ningun fendbmeno de tiempo significativo. Temperatura de 26°C, punto de
rocio 11°C y QNH 1017 hPa.

Los datos y las imagenes de teledeteccién confirman que no habia apenas nubosidad
en la zona, ni actividad convectiva, que solamente estaba prevista en la zona de la
cordillera Ibérica. El viento era flojo de direccién variable en superficie, y en niveles bajos
(FL 020/FL 050) las previsiones sefialaban 10/15 nudos del este a las 06 UTC y 5/10
nudos de sur a las 12 UTC.

El dia del incidente y en la regién de Cuatro Vientos, el amanecer tuvo lugar a las 04:58
UTC, por lo que a la hora en la que sucedi6 el incidente, alrededor de las 08:36 UTC,
las condiciones de luz natural eran de luz diurna.

1.8. Ayudas para la navegacion

No aplicable.
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1.9. Comunicaciones

En los alrededores de Cuatro Vientos (LECU), es comUnmente utilizada la frecuencia
aire-aire 131,975 Mhz, por las aeronaves que vuelan en espacio aéreo clase G para
notificar sus posiciones e intenciones.

En el momento del incidente, ambas aeronaves estuvieron en comunicacion mediante
la frecuencia aire-aire 131,975 Mhz. En este caso, no existen registros de esta frecuencia
puesto que no se graban, sin embargo, mediante las declaraciones de ambas tripulaciones
ha sido posible determinar las comunicaciones radio mantenidas.

La frecuencia 131,975 Mhz se usa como frecuencia aire-aire por acuerdo entre las
escuelas de vuelo de Cuatro Vientos. Es de utilidad su uso pues existen muchos traficos
de escuelas en las proximidades de Cuatro Vientos haciendo vuelos VFR y hay ciertas
zonas, como el pasillo situado al sur del punto de notificaciéon Sierra (S) de LECU, con
mucha densidad de trafico.

De acuerdo con la declaracion de ambas tripulaciones, la aeronave C172RG con matricula
EC-HHX notificd su posicion e intenciones en frecuencia aire-aire 131,975 Mhz sobre la
vertical del punto WG a 3500 ft. En ese instante, la aeronave C172N con matricula EC-GLO
le notificd a dicho trafico que lo tenia a la vista y que se encontraba entre las 2 y 3 de su
posicién a 3000 ft.

De acuerdo a las declaraciones, la tripulacion de la aeronave C172RG con matricula EC-HHX
no tuvo contacto visual con la otra aeronave en ningln momento y esta situacion fue
comunicada por radio. Segun declaré a la CIAIAC la tripulacién de la aeronave C172N con
matricula EC-GLO, pocos segundos después de tener a la otra aeronave a la vista, la perdié
de su campo visual, posiblemente debido a la obstruccion del campo visual provocada por la
configuracion de ala alta de la Cessna 172 y un trafico procediendo a una altitud superior.

Unos instantes después, la aeronave EC-HHX sobrevold en descenso a la aeronave EC-GLO
a escasos metros de distancia. Posteriormente al momento del incidente, las tripulaciones de
ambas aeronaves establecieron contacto radio por primera vez con TWR del aerédromo de
Cuatro Vientos, en frecuencia 118,7 Mhz, al aproximarse al punto de notificacion Sierra (S)
de LECU.

1.10. Informacion de aerodromo

El aeropuerto de Madrid Cuatro Vientos (LECU/LEVS) esta ubicado 8,5 Km al suroeste
de la ciudad y es de uso compartido civil y militar. Se situa dentro del TMA de Madrid,
tiene autorizados Unicamente transitos VFR de aeronaves ligeras y esta cerrado para
aeronaves sin radiocomunicacion en ambos sentidos.
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Su elevacion es de 692 m (2269 ft) y el circuito de transito del aeropuerto para aviones
se realiza al sur de la pista, a una altitud de 3000 ft.

El AIP Espafa refleja la limitaciéon de velocidad para entradas y salidas por los puntos
visuales de todas las aeronaves de Cuatro Vientos en 150 kt.

1.10.1. Informacion de la carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos

La carta de aproximacioén visual de Madrid Cuatro Vientos (LECU/LEVS) establece que las
aeronaves con destino Madrid Cuatro Vientos contactaran con TWR en los puntos N
(Boadilla del Monte) y S (Residencial Miraflores) a la espera de recibir autorizaciéon ATC
para entrar en el circuito de transito.

Segun la informacién recogida en la Carta de Aproximaciéon Visual de LECU:
En el punto S:

Las aeronaves con IAS igual o inferior a 120 kt procederan a 3000 ft AMSL y las
aeronaves con IAS superior a 120 kt procederan a 3500 ft AMSL, ambas hasta
incorporarse al circuito de transito de aerodromo. Aeronaves procediendo a 3500 ft
AMSL deberan comunicar, antes de cruzar el pasillo de entrada y salida de Getafe, con
la TWR de Getafe para informacion de transito.

La carta de aproximacion visual de Getafe (LEGT) establece que las aeronaves con
destino o salida de la Base Aérea de Getafe contactaran con TWR de Getafe en el punto
WG a 3500 ft AMSL. En caso de aeronaves con fallo de comunicaciones, las aeronaves
procederan siempre desde el punto WG a 3000 ft AMSL para incorporarse al circuito
de fallo de comunicaciones.

De igual manera la carta de aproximacion visual de Madrid Cuatro Vientos establece la
siguientes precauciones y observaciones:

Precaucion: “Los aviones con destino o salida de Madrid/Getafe AD por punto WG,
mantienen 3500 ft AMSL”.

Observacion 1: “No sobrevolar las poblaciones de Valdemoro, Aranjuez, Boadilla del
Monte, Mostoles y Alcorcon, manteniéndolas siempre a la IZQUIERDA y la poblacion de
Villaviciosa de Oddn, manteniéndola a la derecha”

Observacion 2: “Todas las aeronaves que entren y salgan del ATZ MADRID/Cuatro
Vientos desde/hacia los puntos establecidos, llevaran encendidas las luces de aterrizaje
a fin de hacerse ver de forma mas efectiva”
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La siguiente imagen muestra la informacion contenida en la carta de aproximaciéon
visual de LECU relativa al pasillo situado al sur del punto de notificacion Sierra:

llustracion 3 Carta aproximacion visual Cuatro Vientos

La siguiente figura muestra los sectores del TMA de Madrid cercanos al aeropuerto de
Cuatro Vientos:
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llustracion 4 Sectores TMA cercanos a Cuatro Vientos
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Los limites inferiores de los sectores son los siguientes:

Sector TMA Limite inferior
TMAD-22 3000 ft AMSL
TMAD-23 4500 ft AMSL
TMAD-24 3500 ft AMSL

1.10.2. Informacion de la carta de circulacion VFR del TMA de Madrid
La informacién contenida en el AIP ENR 6.9-13 recoge la siguiente precaucion:
PRECAUCION: no sobrepasar 3000 ft en el sector visual al sur de la carretera N-V

La siguiente figura muestra la regién situada al sur de la carretera N-V sombreada en
un color rojo dentro del pasillo VFR situado al sur de LECU:

llustracion 5 Regién al sur de N-V
1.10.3. Informacion del Plan Director del Aeropuerto de Cuatro Vientos

El Anexo 2 (Espacios Aeronauticos y Servicios de control de transito aéreo) del Plan
Director del Aeropuerto de Cuatro Vientos establece lo siguiente:

Se prohibe sobrepasar los 3000 ft en el sector visual Sur de la N-V, puesto que los
aviones con destino o salida de Getafe por el punto WG mantienen 3500 ft. Se prohibe,
asimismo, sobrevolar las poblaciones de Boadilla del Monte, Mdstoles y Alcorcon,

manteniéndolas siempre a la IZQUIERDA.
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1.11. Registradores de vuelo

Las aeronaves no estaban equipadas con un registrador convencional de datos de vuelo
0 con un registrador de voz para el puesto de pilotaje. La reglamentaciéon aerondautica
pertinente no exige la instalacién de ningun tipo de registrador para este tipo de
aeronaves.

1.11.1. Seguimiento de flota de la aeronave EC-GLO

La escuela de vuelo Flyschool utiliza un sistema de seguimiento de flota que incorpora
en sus aeronaves de instruccion. De esta manera, se han recuperado los datos de
posicion, velocidad y altitud de la aeronave con matricula EC-GLO en los instantes en

los cuales no se disponia de trazas de radar secundario.

En la siguiente figura se observa la trayectoria sequida por la aeronave con matricula
EC-GLO, recogidos a partir de los datos de sequimiento de flota del operador.

llustracién 6 Trayectoria seguimiento de flota aeronave EC-GLO
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A partir del GPS utilizado en el sistema de seguimiento de flota del operador, se han
recogido los siguientes datos:

Instante UTC Altitud (ft) Velocidad (kt)
8:35:41 3011 93
Aeronave EC-GLO 8:36:04 2982 96
8:36:16 3004 91
8:36:39 3044 87
8:37:16 3067 83
8:37:40 3018 79
8:37:49 3018 73
8:38:16 2959 77
8:38:41 2959 80

Esta informacion es consistente con la declaracion de la tripulacion de la aeronave EC-GLO
gue manifestd que durante el vuelo de renovacion de la habilitaciéon SEP y ya de vuelta al
campo, en el momento del incidente se encontraban en vuelo recto y nivelado a 3000 ft
directos al punto S de LECU. De igual manera la tripulacion de la aeronave EC-GLO
declaré que una vez se encontré con el trafico justo encima, realizaron un descenso y
viraje a derechas, notificando nuevamente a este avion la posicion.

La siguiente figura muestra los instantes UTC y la posicién de la aeronave EC-GLO
recogida durante la transmision de datos del sistema de seguimiento de flota:

llustracién 7 Instantes UTC y posicion obtenida del sistema de seguimiento de flota
aeronave EC-GLO
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1.12. Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

No aplicable.

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. Estudio de las trazas radar

En el momento del incidente, ambas aeronaves se encontraban de regreso al aerédromo
de Cuatro Vientos (LECU) durante la realizacién de un vuelo de instrucciéon bajo reglas
de vuelo visual (VFR) en espacio aéreo no controlado clase G.

A partir de la informacion proporcionada por ENAIRE, ha podido determinarse las
posiciones de la aeronave EC-GLO con distintivo de llamada FSM51C y de la aeronave
EC-HHX con distintivo de llamada CFF6A.

La informacion de radar secundario, que proporciona datos de posicion, velocidad, nivel
de vuelo y velocidad vertical, Unicamente es accesible cuando el transpondedor de las
aeronaves esta activo y asignado al coédigo del plan de vuelo. Es una practica habitual
despegar del aerédromo de Cuatro Vientos con un cddigo de transpondedor que se
mantiene activo hasta abandonar por uno de los puntos de salida. A partir de ese
momento el transpondedor se mantiene en standby hasta su activacion con el mismo
codigo de salida unos minutos antes de entrar al espacio aéreo controlado de Cuatro
Vientos.

Previamente a la activacién del cédigo de transpondedor, es posible determinar
Unicamente la posicién de las aeronaves mediante las trazas de radar primario. Los ecos
de radar primario no estan correlacionados, es decir, el sistema no tiene capacidad para

determinar a qué aeronave corresponde un eco concreto.

A las 08:34:09 UTC, dos aeronaves se aproximan al pasillo situado al sur de LECU.
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A las 08:34:35 UTC se observa a una de las aeronaves sobrevolando la vertical del
punto WG del pasillo y a la otra aeronave formando un angulo de 90° a la derecha de

la primera. En las siguientes figuras se observa la posicion relativa de ambos ecos del
radar primario:

la aeronave EC-GLOI
Aerédromo LECU

llustracign 9 Radar primario a las 08:34:09 yAlustracion 8 Radar priméri :34:
‘IUTC’ en negro la aeronave EC-HHX y en VUTC, en negro la aeronave EC-HHX y en rojo
a aerona

Ecos primarios en pasillo sur ]

A las 08:34:59 UTC, las trazas del radar primario muestran a ambas aeronaves

aproximandose en un rumbo convergente, encontrandose ambas dentro del pasillo
situado al sur de LECU.

llustracién 10 Radar primario a las 08:34:59
UTC, en negro la aeronave EC-HHX y en rojo
la aeronave EC-GLO

En el caso de la aeronave EC-HHX con distintivo de llamada CFF6A, se dispone de la
informaciéon de trazas de radar secundario a partir de las 08:35:42 UTC. En el caso de
la aeronave EC-GLO con distintivo de llamada FSM51C se dispone de la informacion de
trazas de radar secundario a partir de las 08:37:27 UTC.
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En la siguiente figura puede observarse el primer instante (08:35:42 UTC) en el que la
aeronave EC-HHX con distintivo de llamada CFF6A aparece en el radar como pista
correlada de secundario, encontrandose en el pasillo situado al sur de LECU a 3200 ft
y en direccion al punto de notificacion Sierra (S) de Cuatro Vientos (LECU).

----| Aerédromo LECU

Punto de
T notificacion S de
LECU

llustracion 11 Aeronave EC-HHX en radar secundario a las 08:35:42 UTC

En la siguiente figura puede observarse el primer instante (08:37:27 UTC) en el que
ambas aeronaves coinciden en el radar como pista correlada de secundario, encontrandose
ambas en el pasillo situado al sur de LECU y en las proximidades del punto de notificaciéon
Sierra (S) de Cuatro Vientos (LECU).

Aerédromo LECU

Punto de
notificacion S de
LECU

llustracion 12 Traza de las aeronaves en el radar secundario a las 08:37:27 UTC
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Con respecto a la altitud de las aeronaves, el radar secundario proporciona niveles de
vuelo de las aeronaves, por lo tanto, Unicamente existen datos de altitudes redondeados
a cientos de pies.

En el momento inicial en el cual se disponen datos de radar secundario, la altitud
correspondiente a la aeronave con matricula EC-HHX era de 3200 ft, en descenso hacia
el punto Sierra de LECU a 3000 ft y la altitud de la aeronave con matricula EC-GLO era
3000 ft.

1.17. Informacion sobre organizacion y gestion
1.17.1. Manual de Operaciones Aerofan

En la parte C del Manual de Operaciones, en el capitulo de Rutas y Zonas de Ensefanza,
se hace referencia al procedimiento de entrada al aeropuerto de Cuatro Vientos de la
siguiente manera:

Entradas a 3500 ft, Proceder por derecho y proceder via Silo

La siguiente imagen muestra el extracto de la parte C del Manual de Operaciones:
€.5.3 AREAS DE MANIOBRA DE MADRID — CUATRO VIENTOS

Los aviones de la Escuela utilizan, principalmente, la zona situada al Oeste de
Navalcarnero para vuelos locales.

Puntualmente podran operar en otras zonas o aeropuertos, dependiendo de las
necesidades logisticas del alumno o de la ATO. En cualquier caso, la base de

Aerofan ATO se encuentra situada en el aeropuerto de Madrid-Cuatro Vientos.

Procedimientos de entrada y salida al Aeropuerto de Cuatro Vientos, segun AIP:

Sectoresly2 Sectores3y4
Salidas: 3.000"

Salidas
: 3.000'Entradas: 3.500"

Entrad

as: 3.500° Proceder por derecho
Proce

der via “Silo”

Antes de entrar en los sectores preguntar informacién de trafico
a la torre y mantener escucha.

llustracién 13 Extracto parte C Manual Operaciones Aerofan



Informe técnico IN-036/2019

1.17.2. Acciones correctivas de sequridad en vuelo del operador Flyschool

Con motivo de la cantidad creciente y abultada de pérdidas de separacion que se estan
reportando en los ultimos tiempos en los alrededores de Cuatro Vientos, Flyschool
celebré una reunién el dia 1 de agosto de 2019 convocada por el responsable de
seguridad en vuelo del operador.

El analisis del operador establece que las razones que explican el nimero elevado de
pérdidas de separacién son las siguientes:

- Saturacion del espacio aéreo alrededor de Cuatro Vientos debido a la gran
cantidad de vuelos de instruccion

- Tripulaciones inexpertas en los vuelos de instruccion

- Conciencia situacional muy reducida de las tripulaciones

Como medidas mitigadoras, Flyschool acordé lo siguiente:

- Aumentar las clases tedricas a nuevos alumnos y celebrar seminarios de
refresco sobre seguridad operacional

- Reemplazar las luces exteriores de las aeronaves por luces LED, mas brillantes,
para aumentar la visibilidad

- Implementacion a la mayor brevedad de la asignatura KSA (Knowledge, Skills,
Attitude) en la formacién tedrica de todos los alumnos

1.18. Informacion adicional
1.18.1. Estudio del vuelo anterior al incidente de la aeronave EC-HHX

El vuelo inmediatamente anterior al incidente, realizado por el instructor a bordo la
aeronave EC-HHX, se llevé a cabo el dia 10 de julio de 2019, con identificativo de
llamada CFF6C. Se ha podido recuperar las trazas de radar secundario del vuelo en su
aproximacioén al punto de notificaciéon Sierra de LECU.

En la figura siguiente se observa a la aeronave con identificativo de llamada CFF6C
aproximandose al pasillo situado al sur de LECU a 3700 ft, el dia 10 de julio de 2019.
En la siguiente figura se refleja la posicion de la aeronave junto con los limites inferiores
de los sectores del TMA de Madrid.
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Limite TMA: 3500 ft

Limite TMA: 4500 ft

Limite TMA: 3000 ft

llustracion 14 Aproximacion al pasillo situado al sur de LECU de la aeronave EC-HHX en el dia 10 Julio de 2019

Unos segundos mas tarde, se observa a la aeronave con identificativo de llamada CFF6C
a 3500 ft, en descenso e invadiendo el limite del TMA (3000 ft), tal y como muestra la

siguiente imagen.

1 Altitud de vuelo: 3500 ft

Limite TMA: 3000 ft

llustracién 15 Invasion del TMA en aproximacion al pasillo sur LECU de la aeronave EC-HHX el dia 10 de Julio de 2019

Unos segundos mas tarde, se observa a la aeronave con identificativo de llamada CFF6C
entrando en el pasillo situado al sur de LECU por el punto WG a una altitud de 3300
ft en descenso. Una vez establecida en el pasillo, y a mitad de camino en direccién al
punto Sierra de Notificacion de LECU, la aeronave con identificativo de llamada CFF6C
mantiene una altitud de 3200 ft, tal y como se muestra en las siguientes imagenes:

llustracién 16 Aeronave en el pasillo al sur de LECU el dia 10 de Julio de 2019
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Ya en las cercanias del punto Sierra de Notificacion, la aeronave con identificativo de
llamada CFF6C mantiene una altitud de 3000 ft.

llustracion 17 Aeronave EC-HHX en el punto S de LECU el dia 10 de Julio de 2019

1.18.2. Informacién sobre procedimientos del Reglamento del aire

El reglamento de Ejecucion (UE) n® 923/2012 de la Comisién, de 26 de septiembre de
2012, establece el reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los
servicios y procedimientos de navegacion aérea.

En la seccién 3 de dicho Reglamento (Normas generales y anticolision), capitulo 2
(Prevencion de Colisiones), se establecen las siguientes disposiciones:

SERA.3201 Generalidades

Ninguna de las disposiciones del presente Reglamento eximira al piloto al mando de una
aeronave de la responsabilidad de proceder en la forma mas eficaz para evitar una
colision, lo que incluye llevar a cabo las maniobras anticolisién necesarias basandose en
los avisos de resolucién proporcionados por el equipo ACAS.

SERA.3210 Derecho de paso

a) La aeronave que tenga el derecho de paso mantendra su rumbo y velocidad.

b) Toda aeronave que se dé cuenta de que la maniobrabilidad de otra aeronave esta
alterada le dara paso.

C) La aeronave que por las reglas siguientes esté obligada a mantenerse fuera de la
trayectoria de otra, evitara pasar por encima, por debajo o por delante de ella, a menos
que lo haga a suficiente distancia y que tenga en cuenta el efecto de la estela turbulenta
de la aeronave.
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1. Aproximacion de frente. Cuando dos aeronaves se aproximen de frente, o casi
de frente, y haya peligro de colisién, ambas aeronaves alteraran su rumbo hacia
la derecha.

2. Convergencia. Cuando dos aeronaves converjan a un nivel aproximadamente
igual, la que tenga a la otra a su derecha cedera el paso, con las siguientes
excepciones:

i) los aerodinos propulsados mecanicamente cederan el paso a los dirigibles,
planeadores y globos,

i) los dirigibles cederan el paso a los planeadores y globos,

iii) los planeadores cederan el paso a los globos,

iv) las aeronaves propulsadas mecanicamente cederan el paso a las que vayan
remolcando a otras o a algun objeto.

3. Alcance. Se denomina «aeronave que alcanza» la que se aproxima a otra por
detras, siguiendo una linea que forme un angulo menor de 70° con el plano de
simetria de la que va delante, es decir, que esta en tal posicion con respecto a la
otra aeronave que, de noche, no podria ver ninguna de sus luces de navegacion
a la izquierda (babor) o a la derecha (estribor). Toda aeronave que sea alcanzada
por otra tendra el derecho de paso, y la aeronave que la alcance, ya sea
ascendiendo, descendiendo o en vuelo horizontal, se mantendra fuera de la
trayectoria de la primera, cambiando su rumbo hacia la derecha y ningin cambio
subsiguiente en la posicion relativa de ambas aeronaves eximira de esta obligacion
a la aeronave que esté alcanzando a la otra, hasta que la haya pasado y dejado
atras por completo.

1.18.3. Informacion sobre limitaciones visuales

El ojo humano tiene limitaciones para aceptar los rayos de luz a través de un arco de
aproximadamente unos 190°. El movimiento se puede detectar en la visién periférica,
sin embargo, el cerebro es incapaz de identificar cual es el objeto. Una vez detectado
el movimiento, los ojos se pueden mover hacia el objetivo para permitir que el area
central se centre en dicho objeto.

Si hay poco o ningn movimiento relativo, como dos aeronaves que vuelan en la misma
direccién o dos aeronaves que mantienen rumbos constantes relativos entre si, dificulta
a los ojos la deteccién del movimiento a través del campo visual. Cuando una aeronave
vira y cambia de direccion en relacion con otra, aumenta la probabilidad de su deteccién,
ya que la aeronave se estd moviendo a través del campo visual del observador.

El sistema visual humano es particularmente bueno para detectar objetivos que se
mueven a través del campo visual, pero es menos efectivo para detectar objetivos
estacionarios. Una aeronave que estda en rumbo de colision con otra, generalmente
permanecera como un objeto estacionario en el campo visual del piloto. El resultado es
que el objetivo permanece en la misma posicion, creciendo Unicamente en tamafo a
medida que disminuye la distancia entre las aeronaves.
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Tamano angular de objetivos en aproximacion

Cuando se visualiza un objetivo, la anchura de dicho objeto se puede medir en unidades
angulares para describir su tamafio. Cuando un objeto esta alejado del observador,
tendra un tamafo angular pequefio en comparacién con la visualizacién del mismo
objeto a una distancia mas cercana.

En el informe de investigacion AO-2008-0812 emitido por la ATSB, en relacion a una
colision en vuelo, se realiza un estudio relativo al tamafio angular de un objeto de 10m
(similar a la envergadura de una aeronave tipo Cessna 172) en funcién de la distancia
al observador. Los diferentes tamafos angulares de un objeto de 10 metros en diferentes
distancias desde un punto de vista especifico se representan en la siguiente figura.

En el eje horizontal se presenta la distancia entre los objetos, y el tamafio angular de la
envergadura de aproximadamente 10m de la Cessna 172 en el eje vertical.

Tamafo Angular Envergadura Cessna 172
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Visibilidad exterior en aeronaves de ala alta

La configuracidon de una aeronave y su cabina puede imponer limitaciones a la vision
disponible para el piloto. Las aeronaves Cessna modelo 172N y 172RG involucradas en
este incidente corresponden a aviones de ala alta.

La visibilidad en cabina es generalmente buena, excepto en la parte superior donde la
vista es bloqueada por las alas. Esta obstruccion es particularmente importante en virajes
puesto que la visibilidad de la zona hacia la cual se vira es escasa debido a la obstruccion
del plano de dicho lado.

2 ATSB Transport safety report AO-2008-081 “Aviation Occurrence Investigation”
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Las limitaciones pueden dar lugar a puntos ciegos o limitar la vision desde cabina, en
particular en aeronaves de ala alta se dificulta la vision de aeronaves volando a una
altitud mas elevada.

1.18.4. Principio de Ver y Evitar

La evasion de colisiones en el espacio aéreo de clase G se basan en el principio de ver
y evitar. Para ver y luego evitar a otra aeronave, se requiere la realizacion de una serie
de tareas:

La componente Ver comprende:

e Busqueda: El piloto mira en el exterior de la aeronave y busca a otras aeronaves
en el campo visual disponible. Esta busqueda puede o no ser en respuesta a la
informacion recibida por otro trafico sobre su posicion.

Para realizar una busqueda efectiva es necesario una técnica de escaneo visual
efectiva. En particular, durante ascensos y descensos se recomienda prestar especial
atencion con los puntos ciegos de la aeronave y realizar ligeras maniobras para
poder comprobar todos los puntos. Adicionalmente, la escucha de radio ayuda a
formar una imagen mental de la situacion del trafico y las posiciones de las aeronaves
cercanas, facilitando la busqueda de aeronaves.

e Deteccidn: El piloto debe detectar posibles aeronaves u objetos conflictivos
e |dentificacién: Si se detecta un objeto, se examina para determinar si es una
aeronave u otra amenaza potencial de colision.

La componente Evitar comprende:

e FEvaluacién de amenazas: Si un objeto se identifica como una aeronave, su altitud
y velocidad debe evaluarse para determinar si se trata o no de una amenaza de
colision.

e Desarrollo de un plan de evasién: Si la aeronave es evaluada como una amenaza
de colisién, se debe tomar una decision sobre la respuesta mas apropiada.

e Respuesta de evitacién: El piloto debe iniciar los movimientos de control necesarios
para tomar medidas evasivas. Existira un periodo de tiempo requerido por la
aeronave en responder a la reaccion del piloto y alejarse de la ruta de colision.

Para cada uno de estos seis pasos, existen muchos factores que pueden limitar la eficacia
del piloto. En la Circular 90-48D° publicada por la FAA, basandose en estudios, establece
que el tiempo medio de una persona para identificar y reaccionar, y por tanto para
completar todos los pasos anteriores, es de 12,5 segundos.

3 FAA Advisory Circular 90-48D, “Pilots” Role in Collision Avoidance”, issued for the purpose of alerting all pilots to
the potential hazards of midair collisions and near midair collisions.

29




Informe técnico IN-036/2019

La siguiente tabla muestra la contribucién temporal media de cada accién, segun los
estudios llevados a cabo en la Circular publicada por la FAA.

Evento Tiempo (s)
Ver objeto 0,1
Reconocer aeronave 1,0
Tomar conciencia del curso de la colision 5,0
Decision de Maniobra evasiva 4.0
Reaccién muscular 0,4
Tiempo de reaccion de aeronave 2,0
Total 12,5

1.18.5. Informacion sobre frecuencias en otros espacios aéreos clase G

Procedimientos VFR en el TMA de Barcelona

En la seccion ENR- en ruta del AIP, se encuentra informacién relativa a procedimientos
VFR en el TMA de Barcelona. Se hace referencia explicita a mantener escucha opcional
en la frecuencia del sector adecuado para espacios aéreos de clase G, tal y como se
muestra en el siguiente extracto:

llustracion 18 Procedimiento VFR en TMA Barcelona

De igual manera, en el mapa de circulaciéon VFR publicado en el AIP, para cada sector
se establece una frecuencia de monitoreo en espacio aéreo clase G. A titulo ilustrativo,
la siguiente imagen muestra un ejemplo del sector sureste del TMA de Barcelona
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llustracion 19 Mapa de circulacion VFR en TMA de Barcelona

Procedimientos VFR en el TMA de Madrid

En la seccion ENR- en ruta del AIP, también se encuentra informacion relativa a
procedimientos VFR en el TMA de Madrid. Sin embargo, en este caso, no se hace
referencia a mantener escucha opcional en espacios aéreos clase G ni tampoco se
publican frecuencias de monitoreo en el mapa de circulacion VFR.

1.19. 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 area del aerédromo de Cuatro Vientos,
en el entorno horario en el que se produjo el suceso (08:30 UTC), fueron unas
condiciones aptas para el vuelo visual, confirmando los datos de teledeteccién que no
habia apenas nubosidad en la zona.

Considerando estos datos, no habia ningin fenémeno meteorolégico que pudiera
contribuir al incidente.

2.2. Analisis de trayectorias

Ha sido posible reconstruir la trayectoria de ambas aeronaves utilizando las trazas de
radar secundario de la aeronave con matricula EC-HHX y los datos de seguimiento flota
de la aeronave con matricula EC-GLO.

De esta manera, superponiendo ambas trayectorias junto con los instantes de paso de
cada aeronave por cada punto, es posible establecer las posiciones relativas de ambas
aeronaves en el momento del incidente.

2.2.1. Analisis de trayectoria de la aeronave EC-HHX

Los datos disponibles de la trayectoria de la aeronave con matricula EC-HHX, provienen
de las trazas de radar secundario.

El radar secundario proporciona informacion relativa a las coordenadas de longitud,
latitud y altitud. Este ultimo dato expresado Unicamente con una precisién de cientos
de pies, por lo que es necesario precisar mas la altitud de la aeronave haciendo uso de
aproximaciones matematicas.

Los datos de altitud conocidos para la aeronave EC-HHX se recogen en la siguiente
tabla:

Tiempo UTC Altitud (ft)
08:35:42 3200
08:35:47 3200
08:35:52 3200
08:35:57 3200
08:36:02 3200
08:36:07 3100
08:36:12 3100
08:36:17 3100
08:36:22 3000
08:36:27 3000
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La altitud extraida del sistema de datos de ENAIRE, presenta la informacion con las
siguientes aproximaciones, donde el simbolo “(“significa excluido y el simbolo “]”
significa incluido:

Altitud (ft) Intervalo altitud (ft)
3200 [3150 — 3250)
3100 [3050 — 3150)
3000 [2950 — 3050)

Tomando como referencia (t=0) el tiempo correspondiente a 08:35:42 UTC, los datos
de altitud se distribuyen de la siguiente manera en el tiempo:

33

32 @ @  J @ ®

31 ® ® ®

Altitud (x100 ft)

29
0 10 20 30 40 50

Tiempo (s)

llustracion 20 Altitud en cientos de ft de la aeronave EC-HHX

Teniendo en cuenta el intervalo de altitud de 3100 ft seflalado en la figura anterior, se
desprende que la aeronave descendié 100 ft en 10 segundos. Por lo tanto, es posible
determinar una velocidad de descenso media de 600 ft/min en dicho intervalo.

Se puede establecer la hip6tesis de que en t=35 (08:36:17 UTC) la aeronave se
encontraba en el punto inferior del intervalo correspondiente a 3100 ft, es decir, a una
altitud de 3050 ft. Por lo tanto, la aproximacion de altitud toma la siguiente forma en
el intervalo correspondiente a 3100 ft:
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3250

3200 @ ® ® L ]

3150

3100 ® o ®

Altitud (ft)
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Tiempo (s)

llustracién 21 Aproximaciéon de altitud en el intervalo de 3100 ft

Extrapolando esta velocidad de descenso (600 ft/min) al intervalo de 3200 ft, la
aproximacion de altitud queda de la siguiente manera:

3015
3010
3005

3000 y =-1,2609x + 3011

2995

Altitud (fl)

2990
2985

2980
0 5 10 15 20 25

Tiempo (s)
llustracion 22 Aproximacion altitud

2.2.2. Andlisis de trayectoria de la aeronave EC-GLO

Los datos disponibles de la trayectoria de la aeronave con matricula EC-GLO, provienen
del sistema de seguimiento de flota.

Los datos mas proximos disponibles del momento exacto del incidente son los siguientes:

Tiempo UTC Altitud (ft)
08:35:41 3011
08:36:04 2982
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En este intervalo de tiempo, la otra aeronave involucrada, con matricula EC-HHX,
dispone de trazas radar secundario en los instantes UTC 08:35:42, 08:35:47, 08:35:52,
08:35:57 y 08:36:04.

Para poder establecer una comparaciéon entre ambas aeronaves, es necesario corregir
linealmente la altitud proporcionada por el sistema de sequimiento de flota de manera
que se pueda aproximar la altitud de la aeronave EC-GLO en los instantes intermedios
en los que no se disponen de datos.

La siguiente figura muestra para t=0 segundos la altitud en el instante 08:35:41 UTC vy,
por lo tanto, 23 segundos mas tarde, la altitud en el instante 08:36:04 UTC, de tal
modo que partiendo de estos dos puntos conocidos se establece una aproximacion
lineal para determinar la altitud para cualquier instante intermedio

3015
3010
3005

3000 y =-1,2609x + 3011

2995

Altitud (fl)

2990
2985

2980
0 5 10 15 20 25

Tiempo (s)

llustracion 23 Aproximacion lineal altitud aeronave EC-GLO

A partir de esta grafica, es posible estimar las altitudes de paso en los instantes siguientes:

Tiempo UTC Altitud (ft)
08:35:41 3011
08:35:42 3010
08:35:47 3003
08:35:52 2997
08:35:57 2991
08:36:04 2982

De estos datos, se desprende que la aeronave EC-GLO mantuvo una altitud entre 2982 ft
y 3011 ft durante todo el periodo de tiempo, lo cual es coherente con la declaracion de
la tripulacién que comunicé que se encontraba en todo momento en vuelo nivelado a
3000 ft en el pasillo situado al sur de LECU.
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2.2.3. Analisis de las trayectorias conjuntas

A las 08:34:35 UTC, estando la aeronave con matricula EC-HHX sobre la vertical del
punto WG y la aeronave con matricula EC-GLO entre las 2 y las 3 de su posiciéon, se
produce la primera comunicacion radio entre las aeronaves.

En la siguiente figura se observa la posicion relativa de ambos ecos del radar primario,
comprobandose que efectivamente la aeronave EC-GLO se encontraba entre las 2 y las
3 de la posicion de la aeronave EC-HHX, tal y como fue declarado por las tripulaciones.
Adicionalmente se representa en la figura el sentido de vuelo de ambas aeronaves.

Aeronave EC-HHX

Aeronave EC-GLO

llustracion 24 Posicién de las aeronaves a las 08:34:35 UTC

La siguiente figura muestra la posicion de las aeronaves a las 08:35:47 UTC, ambas en
el pasillo situado al sur de LECU en direcciéon al Punto de Notificacion Sierra, habiendo
transcurrido un minuto y doce segundos desde la primera comunicaciéon radio.

En azul se representa a la aeronave con matricula EC-HHX, utilizando el posicionamiento
del radar secundario. Por el contrario, para la aeronave con matricula EC-GLO,
representada en color rojo, Unicamente se dispone de coordenadas en los instantes
08:35:41 UTC y 08:36:04 UTC correspondientes a su sistema de seguimiento de flota,
por lo que su posicién en los instantes intermedios corresponde a una aproximacion
lineal entre los dos puntos conocidos, suponiendo una velocidad constante en dicho
tramo (resultante de dividir el espacio recorrido en el tiempo conocido).
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llustraciéon 25 Posicion aeronaves a las 08:35:47 UTC

La siguiente figura muestra la posicion de las aeronaves a las 08:35:52 UTC. Representando
en color azul la aeronave con matricula EC-HHX y en color rojo la aeronave con matricula
EC-GLO.

llustracion 26 Posicion aeronaves a las 08:35:52 UTC

La siguiente figura muestra la posicion de las aeronaves a las 08:35:57 UTC. Representando
en color azul la aeronave con matricula EC-HHX y en color rojo la aeronave con matricula
EC-GLO.
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llustraciéon 27 Posicion aeronaves a las 08:35:57 UTC

Como se observa en la secuencia de imagenes, corresponde al instante 08:35:47 UTC
la minima separacién horizontal de las aeronaves. En este instante, de los epigrafes
anteriores se desprende que la aeronave EC-HHX volaba a una altitud de 3250 ft y que
la aeronave EC-GLO volaba a una altitud de 3003 ft.

2.2.4. Andlisis del instante de minima separacion entre las aeronaves

Segun se describe en el epigrafe anterior, la minima separacién entre las aeronaves se
produce a las 08:35:47 UTC. En dicho instante ambas aeronaves se encontraban
localizadas muy préximas a la vertical de la depuradora de aguas residuales del municipio
de Mostoles. Las imagenes siguientes muestran la reconstruccion en dicho instante.

llustracién 28 Reconstrucciéon de trayectorias en perfil y planta a las 08:35:47 UTC
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EC-HHX

247 ft = 75m

92 m

L EC-GLO

L J

“— 61m

llustracién 29 Reconstruccién de separacién vertical y horizontal a las 08:35:47 UTC, instante de la minima separacién entre
aeronaves

De la reconstruccién se desprende que la minima distancia entre las aeronaves en el
plano vertical fue de aproximadamente 247 ft y la distancia en el plano horizontal fue
de aproximadamente 92 m.

Desde las 08:34:35 UTC (instante de la primera comunicaciéon por radio) en la que la
aeronave con matricula EC-GLO se encontraba entre las 2 y las 3 de la posicion de la
aeronave con matricula EC-HHX, hasta las 08:35:47 UTC (instante de la minima
separacion entre aeronaves representada en la figura anterior), transcurrieron un minuto
y doce segundos.

2.3. Analisis de la operacion

El reglamento de ejecucion 963/2012 de la Comisidon Europea por el que se establece
el reglamento del aire establece en su seccion 3 Normas generales y anticolision, en el
capitulo 2 Prevencion de Colisiones (SERA 3210), que cuando dos aeronaves converjan
a un nivel aproximadamente igual, la aeronave que tiene a la otra a su derecha debe
ceder el paso. En este caso, la aeronave que tenga el derecho de paso mantendra su
rumbo y velocidad.
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Segun se desprende de las declaraciones de ambas tripulaciones, la aeronave con
matricula EC-GLO se encontraba a la derecha de la aeronave con matricula EC-HHX, tal
y como se muestra en la imagen:

Aeronave EC-HHX

Aeronave EC-GLO

llustracion 30 Posicion relativa de las aeronaves

Unicamente es posible considerar que una aeronave alcanza a otra si se aproxima
formando un angulo menor de 70° con el plano de simetria de la aeronave, tal y como
se establece en la disposicion SERA.3210 ¢).3 del Reglamento del Aire. No se puede
considerar, en este caso, que la aeronave con matricula EC-HHX alcanzara a la aeronave
con matricula EC-GLO puesto que formaba un angulo de aproximadamente 90° con el
plano de simetria de la aeronave, tal y como se explica en la siguiente figura:

Aeronave EC-HHX

Aeronave EC-GLO
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Por lo tanto, la aeronave Cessna 172RG con matricula EC-HHX debié ceder el paso a la
aeronave Cessna 172N con matricula EC-GLO, tal y como se establece en las disposiciones
del Reglamento del Aire SERA.3210 ¢).2 (Derecho de Paso-Convergencia). De este modo,
la aeronave con matricula EC-HHX debié mantenerse fuera de la trayectoria de la otra
aeronave y evitar pasar por encima. Sin embargo, la tripulacion de la aeronave con
matricula EC-HHX mantuvo su trayectoria convergente con la otra aeronave y, en
descenso, pasd por encima de la aeronave con matricula EC-GLO. Segun declaré la
tripulacion de la aeronave con matricula EC-HHX, no tuvo en ninglin momento contacto
visual con la otra aeronave.

Ambas aeronaves mantuvieron rumbos constantes relativos entre si, lo cual dificulta al
sistema visual humano la deteccidon de un objeto. Una aeronave que esta en rumbo de
colision con otra permanece como un objeto estacionario en el campo visual del piloto.
Tal y como se muestra en el apartado 1.18.3 de este informe “Informacién sobre
limitaciones visuales”, el tamafo angular permanece relativamente pequefio hasta que
la distancia horizontal entre el objeto y el observador es menor de 200 m, haciendo a
la aeronave Cessna 172 practicamente inapreciable al ojo humano. A partir de esa
distancia, el aumento del tamafio angular de la Cessna 172 aumenta exponencialmente.
Este hecho, junto con que ambas aeronaves volaban a altitudes diferentes, lo cual
dificulta la visibilidad en aeronaves de ala alta, hicieron la deteccién aun mas compleja.

La tripulacién de la aeronave Cessna 172N con matricula EC-GLO establecié contacto
visual en un primer momento con la aeronave Cessna 172RG con matricula EC-HHX.
Este contacto visual fue reportado por comunicacion radio a la otra aeronave. Este
hecho fue confirmado en las declaraciones de la tripulacion. De esta manera, la
tripulacion de la aeronave EC-GLO tuvo que considerar si la presencia de la otra aeronave
con matricula EC-HHX presentaba una amenaza potencial de colision, a pesar de tener
la prioridad de paso segun las disposiciones del SERA 3210.

El hecho de que la aeronave EC-GLO mantuviera el mismo nivel de vuelo y la velocidad
constante es una indicacién de que la tripulacion no percibi6 como una amenaza la
presencia de la otra aeronave. De igual manera, la tripulacion de la aeronave EC-GLO
no reportd por radio la pérdida de contacto visual con la otra aeronave de matricula
EC-HHX, lo cual reafirma que no percibieran como amenaza la presencia de la otra
aeronave. La tripulacion de la aeronave EC-GLO no tomdé ninguna acciéon para evitar
una posible colisién. De este modo, la tripulacién de la aeronave EC-GLO no respet6 la
disposicion SERA.3201 del Reglamento del Aire que establece que “ninguna de las
disposiciones del presente Reglamento eximira al piloto al mando de una aeronave de
la responsabilidad de proceder en la forma mas eficaz para evitar una colisién”.
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La tripulacién de la aeronave EC-HHX, a pesar de no establecer contacto visual, fue
informada por radio, mediante la frecuencia aire-aire 131,975 Mhz, de la posicién e
intencion de proceder al punto Sierra de la aeronave EC-GLO, tal y como fue reflejado
en las declaraciones de los tripulantes. A pesar de que la tripulacién de la aeronave EC-
HHX comenzd una busqueda de la otra aeronave en su campo visual, no pudieron
establecer contacto visual en ningn momento. Esta situacion no fue percibida como
una amenaza, pues continud el descenso desde 3500 ft a 3000 ft sin modificar la
trayectoria y sin ceder el paso a la otra aeronave.

El resultado fue una amenaza de colisién no resuelta puesto que ambas aeronaves
mantuvieron sus trayectorias, sin tomar ninguna accién para evitar el conflicto, y
siguieron dirigiéndose hacia el punto de notificacion Sierra de LECU.

A las 08:34:35 UTC la aeronave EC-HHX sobrevuela el centro comercial “Xanadu” que
coincide con el punto WG, reportando, segun la declaraciéon de la tripulacion, una
altitud de 3500 ft en descenso a 3000 ft. La siguiente imagen muestra las posiciones
relativas de ambas aeronaves en el momento de la primera comunicacion.

Aeronave EC-HHX

Aeronave EC-GLO

llustracién 31 Posicién relativa aeronaves en la primera comunicacion radio

A continuacion, se produce la primera comunicacién por radio de la aeronave EC-GLO,
informando que tiene a la vista a la aeronave EC-HHX, situdndose esta entre sus 2 y sus
3, lo cual corresponde con las posiciones relativas observadas en las trazas de radar
primario.

A las 08:35:47 UTC se produce la pérdida de separacion, por lo tanto, ha transcurrido
aproximadamente un minuto y doce segundos desde que ambas aeronaves tuvieron
conocimiento de la presencia de otra aeronave en sus cercanias.



Informe técnico IN-036/2019

La circular AC-90-48D de la FAA relativa a la contribucion del piloto en la prevencion
de colisiones, estima mediante estudios realizados, que el tiempo medio de una persona
en reaccionar es de 12,5 segundos. La siguiente tabla extraida de la circular, muestra
los diferentes tiempos de reaccion:

Evento Tiempo (s)
Ver objeto 0,1
Reconocer aeronave 1,0
Tomar conciencia del curso de la colisiéon 5,0
Decision de Maniobra evasiva 4.0
Reaccion muscular 0,4
Tiempo de reaccion de aeronave 2,0
Total 12,5

Se puede estimar, por lo tanto, que ambas aeronaves dispusieron de aproximadamente
un minuto para realizar una busqueda efectiva de la otra aeronave y evitar una colision.
Durante todo este tiempo, ninguna de las aeronaves tomé ninguna accion para evitar
una posible colision.

Para realizar una busqueda efectiva, el piloto debe mirar al exterior de la aeronave en
busca de otras aeronaves en su campo visual. En particular, para una aeronave de ala
alta como la Cessna 172, la busqueda es mas compleja cuando otras aeronaves se
aproximan desde una altitud superior. La busqueda de aeronaves se facilita enormemente
cuando todas las aeronaves vuelan a la misma altitud.

En el caso del pasillo VFR situado al sur de LECU, teniendo en cuenta el elevado trafico
en las inmediaciones del punto de notificacion Sierra, cobra todavia mas importancia
que todas las aeronaves respeten un mismo nivel de vuelo de 3000 ft, cuando se
aproximen a velocidades inferiores a 120 kt, como es el caso de las aeronaves involucradas
en el incidente.

2.4. Analisis del Manual de Operaciones de Aerofan

En la parte C del Manual de Operaciones de Aerofan, en el capitulo de Rutas y Zonas
de Ensefanza, se menciona expresamente el procedimiento de entrada al aeropuerto de
Cuatro Vientos de la siguiente manera:

Entradas a 3500 ft, Proceder por derecho y proceder via Silo

Este procedimiento de entrada a Cuatro Vientos no respeta los limites inferiores del TMA

de Madrid, al estar situado el Silo de Navalcarnero en la frontera del sector TMAD-22 cuyo
limite inferior es 3000 ft AMSL.
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La siguiente ilustracion muestra la posicion del “Silo” y el sector TMAD-22:

Sector TMAD-22

Silo de Navalcarnero

llustracion 32 Silo de Navalcarnero

Este procedimiento de entrada a Cuatro Vientos tampoco se adhiere a la informacion
publicada en la carta de circulacion VFR del TMA de Madrid donde se establece la
precaucion de no sobrepasar 3000 ft en el sector visual al sur de la carretera N-V (en
donde se incluye el pasillo VFR situado al sur de LECU). La siguiente imagen muestra la
posicion del “Silo":

— (%n.RevJua

N

Silo de Navalcarnero

3

llustracion 33 Silo de Navalcarnero y sector sur de la carretera N-V
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Adicionalmente, este procedimiento de entrada a Cuatro Vientos no parece coherente
con la informacién publicada en la Carta de Aproximacion Visual de Cuatro Vientos
donde se establece que las aeronaves con IAS igual o inferior a 120 kt procederan, en
el punto de notificacion Sierra, a 3000 ft AMSL hasta incorporarse al circuito de transito
de aerédromo. Cabe destacar, que la informacién publicada en la Carta Unicamente
hace referencia al punto de notificacion Sierra y no establece ninguna restriccion relativa
al pasillo VFR situado al sur de LECU.

Para las entradas a Cuatro Vientos con IAS igual o inferior a 120 kt, procediendo por
el pasillo situado al sur de LECU, cabria esperar que en la carta de aproximacion visual
de LECU se expresara de manera inequivoca la obligacién de respetar la altitud de
3000 ft debido a que 3500 ft esta reservado para entradas/salidas desde Getafe LEGT.
Sin embargo, leyendo la Carta de Aproximacion Visual de Cuatro Vientos, parece
posible volar en ese pasillo a cualquier altitud siempre que no se alcancen los 3500 ft
de limite inferior del TMA.

De los datos recopilados del vuelo inmediatamente anterior del instructor de la aeronave
con matricula EC-HHX de Aerofan realizado el 10 de julio (apartado 1.18.1 de este
informe), se constata que, de igual manera al dia del incidente, el instructor accedié al
pasillo VFR situado al sur de LECU a altitudes préximas a 3500 ft y descendid hasta
alcanzar los 3000 ft en el punto de notificacion Sierra. Esto demuestra que es una
practica comun por parte del instructor, basandose en la informacién contenida en el
Manual de Operaciones de Aerofan.

2.5. Analisis de la carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos

La Carta de Aproximacion Visual de Cuatro Vientos establece que las aeronaves con
destino Madrid Cuatro Vientos contactaran con TWR en punto Sierra (S) a la espera de
recibir autorizacién ATC para entrar en el circuito de transito.

Segun la informacién recogida en la Carta de Aproximaciéon Visual de LECU:

En el punto S:

Las aeronaves con IAS iqual o inferior a 120 kt procederan a 3000 ft AMSL y las
aeronaves con IAS superior a 120 kt procederan a 3500 ft AMSL, ambas hasta
incorporarse al circuito de transito de aerodromo. Aeronaves procediendo a 3500 ft
AMSL deberan comunicar, antes de cruzar el pasillo de entrada y salida de Getafe, con
la TWR de Getafe para informacion de transito.

Precaucion: Los aviones con destino o salida de Madrid/Getafe AD por punto WG,
mantienen 3500 ft AMSL.
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La carta de aproximacion visual de LECU establece Unicamente la altitud para las aeronaves
en punto Sierra, sin embargo, no establece de manera expresa la altitud de vuelo en el
pasillo VFR situado al sur de LECU. La Unica limitacion establecida son 3500 ft AMSL,
como limite inferior del TMA de Madrid.

Unicamente podemos encontrar una limitacion de vuelo en el pasillo, en la carta de
circulacion VFR del TMA de Madrid, donde si se establece de manera expresa la precaucion
de no sobrepasar 3000 ft en el sector visual al sur de la carretera N-V. Seria recomendable,
por tanto, que la carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos reflejara también esta
obligatoriedad de no sobrepasar 3000 ft en el sector visual al sur de la N-V

Como se ha mencionado anteriormente, la busqueda de aeronaves se facilita
enormemente cuando todas las aeronaves vuelan a la misma altitud. En el caso del
pasillo VFR situado al sur de LECU, al tener un volumen de trafico concentrado en
direccion al punto de notificacion Sierra, cobra todavia mas importancia que todas las
aeronaves con IAS igual o inferior a 120 kt, respeten un mismo nivel de vuelo de 3000
ft a la hora de atravesar el pasillo.

2.6. Analisis de las frecuencias aire-aire en espacio aéreo clase G

Por acuerdo entre las escuelas de vuelo, se utiliza la frecuencia aire-aire 131,975 Mhz,
para notificar posiciones e intenciones en espacio aéreo clase G situado en las
inmediaciones de Cuatro Vientos. La frecuencia no esta publicada en el AIP.

Dentro de espacio aéreo clase G no se reciben instrucciones por parte de control, incluso
no es obligatorio el uso de radio. La visibilidad exterior y la aplicacién del derecho de
paso recogido en las Reglas del Aire son dos aspectos fundamentales en este tipo de
espacio aéreo.

En los procedimientos VFR del TMA de Madrid, no se recoge ninguna informacién
relativa a mantener escucha de manera opcional en espacios aéreos clase G ni tampoco
aparecen frecuencias de monitoreo en el mapa de circulacion VFR en el AIP.

Se considera conveniente publicar una frecuencia aire-aire para informacién entre
traficos VFR en el espacio aéreo clase G situado en las proximidades de los puntos de
notificacion Cuatro Vientos.
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3. CONCLUSIONES
3.1. Constataciones

- Los vuelos de ambas aeronaves eran de instruccion, llevando a bordo al
alumno piloto y al instructor.

- Las condiciones meteoroldgicas existentes eran aptas para el vuelo visual.

- La aeronave Cessna 172N con matricula EC-GLO, de la escuela Flyschool, se
dirigia al punto de notificacion Sierra de Cuatro Vientos en vuelo recto y
nivelado a 3000 ft.

- La aeronave Cessna 172RG con matricula EC-HHX, de la escuela Aerofan, se
dirigia al punto de notificacion Sierra de Cuatro Vientos en descenso desde
3500 ft a 3000 ft, encontrandose a las 9 de la posicion de la aeronave EC-GLO.

- La carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos establece que, en el Punto
Sierra de notificacion de Cuatro Vientos, las aeronaves con IAS igual o inferior
a 120 kt procederan a 3000 ft AMSL.

- Enla carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos no se establece la altitud
de vuelo para atravesar el pasillo VFR situado al sur de LECU, haciendo
Unicamente referencia a la altitud a mantener en el Punto Sierra.

- El procedimiento de entrada a Cuatro Vientos recogido en el Manual de
operaciones de la escuela de vuelo Aerofan establece entradas a 3500 ft, sin
respetar los limites del TMA de Madrid y sin adherirse a la informacién
publicada en la carta de circulacion VFR del TMA de Madrid donde se
establece la precaucion de no sobrepasar 3000 ft.

- Las aeronaves mantuvieron comunicaciéon radio mediante la frecuencia aire-
aire 131,975 Mhz, la cual no esta recogida de manera oficial en el AIP.

- La tripulacion de la aeronave con matricula EC-GLO establecié inicialmente
contacto visual con la otra aeronave y lo comunicé por radio. Pocos seqgundos
después perdid el contacto visual, sin comunicar esta nueva situacion por
radio.

- La tripulacién de la aeronave con matricula EC-HHX no establecié contacto
visual en ningln momento con la otra aeronave.

- La aeronave con matricula EC-HHX no cedi6 el paso a la aeronave con
matricula EC-GLO, incumpliendo la disposicién de derecho de paso recogida
en SERA.3210 del Reglamento del aire.

- Ninguna de las aeronaves modificd su trayectoria, a pesar de tener
conocimiento de las posiciones relativas e intenciones de la otra aeronave.

- Aproximadamente a las 08:35:47 UTC, la aeronave con matricula EC-HHX
sobrevol6 a la aeronave con matricula EC-GLO a unos 247 ft de distancia
vertical y a unos 92 m de distancia horizontal.

- No se produjeron dafios de ningun tipo en el incidente.
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3.2. Causas/factores contribuyentes

La investigacion ha determinado que este incidente fue causado por la falta de adherencia
de la tripulacién de la aeronave con matricula EC-HHX, a la disposiciéon contenida en la
carta de circulacion VFR del TMA de Madrid de no sobrepasar 3000 ft al sur de la N-V,
asi como por el incumplimiento de las disposiciones relativas al derecho de paso
recogidas en SERA.3210 del Reglamento del aire.

Se ha considerado como factor contribuyente la discordancia entre la informacion
recogida en el Manual de Operaciones de Aerofan y la informacion publicada en el AIP
Espana.

(0]
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

REC 01/21: Se recomienda a Aerofan, como operador aéreo, que modifique el
procedimiento de entrada a Cuatro Vientos del Manual de operaciones respetando los
limites inferiores de los sectores del TMA de Madrid y las disposiciones recogidas en la
carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos.

REC 02/21: Se recomienda a ENAIRE, como proveedor de servicios de navegacion aérea,
que incluya en la carta de aproximacion visual de Cuatro Vientos, previa consulta a los
usuarios VFR de la zona, la obligatoriedad de no sobrepasar 3000 ft en el pasillo VFR
situado al sur de Cuatro Vientos, para las aeronaves con IAS igual o inferior a 120 kt
gue procedan al punto Sierra de notificacion.

REC 03/21: Se recomienda a ENAIRE, como proveedor de servicios de navegacion aérea,
que estudie la posibilidad de publicar una frecuencia aire-aire de monitoreo para
informacion de traficos en el espacio aéreo clase G situado en las proximidades de los
puntos de notificaciéon de Cuatro Vientos.





