Informe técnico
ULM A-008/2021

Accidente ocurrido el dia 15 de mayo de 2021,
a la aeronave TECNAM P96-G, matricula EC-
DU2, en el entorno del aerédromo de
lgualada/Odena (Barcelona)

El presente informe no constituye la edicion en formato imprenta,
por lo que puntualmente podré incluir errores de menor entidad y
tipograficos, aunque no en su contenido. Una vez que se disponga
del informe maquetado y del Numero de Identificacion de las
Publicaciones Oficiales (NIPO), se procederéa a la sustitucion del
avance del informe final por el informe maquetado.

7 7§ GOBIERNO MINISTERIO
% Fp  DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
i Y AGENDA URBANA COMISION DE INVESTIGACION

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Informe técnico ULM A-008/2021

ADVERTENCIA

El presente informe es un documento técnico que refleja el punto de vista de la Comision
de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacién 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. 5.6 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 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 decision que se pueda
tomar en el ambito judicial. Por consiguiente, y de acuerdo con las normas sefaladas
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 prevencibn de futuros accidentes puede derivar en conclusiones e
interpretaciones erroneas.
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ABREVIATURAS

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

Tanto por ciento

Agencia Estatal de Meteorologia

Agencia Estatal de Seguridad Aérea

Mafana, antes del mediodia

Acceleration-Stop Distance Available

Visibilidad, nubes y condiciones meteoroldgicas actuales mejores que
los valores o condiciones prescritos

Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil
Estesudeste

Feet — pies.

Global Positioning System — Sistema de posicionamiento global
Ground Speed — velocidad respecto al suelo

Hora(s)

Indicated Air Speed — velocidad indicada

Kilogramo(s)

Kilbmetro(s)

Kilémetro(s)/hora

Nudos (millas nauticas por hora)

Licencia de piloto de aeronaves ligeras

Landing Distance Available

Indicador de lugar de OACI del aeropuerto de Barcelona
Indicador de lugar de OACI del aeropuerto de Igualada/Odena
Indicador de lugar de OACI del aeropuerto de Sabadell

Local time — hora local

Metros

Multieje de ala fija

Informe meteoroldgico ordinario de aerédromo (en clave meteorolégica
aeronautica)

Megahercio
Minuto
Habilitacién de multimotor de pistén
Norte
Noreste
Noroeste
Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Segundo
Sur
Sudeste
Habilitacién de monomotor de pistén
Suroeste
Take Off Distance Available
iv
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TULM
ULM
uTC
Va
Vee
VFR
Ve
Vo

Vso
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Take Off Range Available

Licencia de piloto de ultraligero

Ultraligero

Universal Time Coordinated — Tiempo Universal Coordinado
Velocidad de maniobra

Velocidad méxima con flaps extendidos

Reglas de vuelo visual

Velocidad de nunca exceder

Velocidad méxima estructural de crucero

Velocidad de pérdida en configuracion de aterrizaje con el centro de
gravedad en su posicion mas avanzada
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Informe técnico
ULM A-008 /2021

Propietario y operador Privado
Aeronave: TECNAM P96-G, EC-DU2
Fechay horadel incidente 15 de mayo de 2021, 11:40 LT

. ) Proximidades del aerédromo de Igualada/Odena,
Lugar del incidente:

Barcelona
Personas a bordo: 1 tripulante y un pasajero, ilesos
Tipo de operacion: Aviacion general — No comercial — Vuelo recreativo
Fase de vuelo: Aproximacion — Circuito de aer6dromo
Reglas de vuelo: VFR
Fecha de aprobacion: 29 de junio de 2022
Sinopsis

Resumen

El sdbado 15 de mayo de 2021, sobre las 11:40 LT, la aeronave TECNAM P96-G, de
matricula EC-DU2 y nimero de serie P96-G-024, volvia en emergencia al campo de
Igualada (Odena) tras detectar humo y olor a aceite en cabina.

El motor de la aeronave se par6 en el tramo de viento en cola del circuito de aerédromo,
por lo que el piloto configuro el avidn para el aterrizaje. Al darse cuenta de que no llegaba
a la pista, decidié tomar en un campo alternativo cercano, donde aterriz6 tras salvar una
carretera local.

A consecuencia del impacto, la aeronave resulté con dafios importantes en el tren de
aterrizaje, las palas de la hélice y carenas inferiores; previamente, el motor habia
guedado inutilizado.

Ambos ocupantes pudieron salir por su propio pie sin sufrir dafio personal alguno.

La investigacion ha concluido que la causa de este accidente fue la realizacion de un
aterrizaje en emergencia, fuera de pista, posterior a una parada de motor por
mantenimiento inadecuado.

No se emiten recomendaciones de seguridad puesto que la causa del accidente tiene
su origen en practicas defectuosas.

Vi
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1. Antecedentes del incidente

El viernes 14 de mayo por la tarde — dia anterior al accidente — el mecéanico del aeroclub
(y anterior propietario de la aeronave siniestrada, una aeronave TECNAM P96-G, de
matricula EC-DU2 y niUmero de serie P96-G-024) habia estado trabajando en el motor,
pues dias antes habia observado una pequefia pérdida de aceite, que habia identificado
en la junta de la tapa de balancines del cilindro n°2!, que procedié a desmontar para
sustituir las juntas de la propia tapa y la junta de la guia del tornillo; sin embargo, al
terminar no realiz6 ninguna prueba del motor, ni siquiera el arranque, por lo que no pudo
observar si se habia corregido la fuga de aceite o no. Tampoco comunicé a los miembros
del club la operacién de mantenimiento que habia realizado, ni que no habia hecho
prueba de motor.

Al dia siguiente, el sabado 15 de mayo de 2021, el piloto llegé al aeroclub un poco mas
tarde de lo esperado, por lo que se puso de acuerdo con el piloto que habia reservado
la aeronave para volar durante la hora posterior a la que él tenia reservada, acordando
que seria €l quien la volaria. Realizdé la inspeccion prevuelo con una lista de
comprobacion propia (aunque hay una en cabina general para los pilotos que utilizan el
avion), sin detectar anormalidades salvo que, en el movimiento de la hélice que se
realiza para comprobar el nivel de aceite, el borboteo habitual tuvo un ruido algo distinto;
tampoco observé ninguna fuga ni en el motor ni en la cara interna de capdéts.

Una vez realizada la inspeccién prevuelo, el piloto se dispuso a despegar por la pista
34, rodando al punto de espera de esta pista para calentar alli; le parecié que el avion
tardaba mas de lo habitual en calentar; no obstante, realiz6 las comprobaciones antes
del despegue, la prueba de magnetos, y comprobacion de parametros de motor,
resultdndole todo normal.

Sobre las 11:30 LT, la aeronave despeg6 del aerédromo de Igualada/Odena por la pista
34 y durante el ascenso, el piloto noté que el motor de la aeronave entregaba menos
potencia de lo habitual; aun asi, prosiguié con el vuelo pensando quedarse cerca del
aerdédromo para poder volver rapidamente si fuera necesario.

Mientras realizaba el circuito por la izquierda de la pista 34 detect6 humo en cabina
(aunque no le impedia la visién) asi como olor a aceite quemado.

Decidio6 volver a campo y comenzé a gestionar la emergencia; posteriormente sufrid la
parada de motor tras realizar un viraje a derechas de 360° (sin acercarse a la pista) a
110 km/h de IAS, descendiendo; cuando finalizé el viraje a derechas, habia descendido
unos 200 metros. A este viraje le sigui6 uno a izquierdas — con el fin de encarar la pista.
Finalmente, al ver que no llegaba a la pista, el piloto decidié aterrizar en un campo
cercano, al que llegé tras salvar una carretera.

1 Ver apartado informacion de aeronave
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1.2. Lesiones personales

Lesiones Tripulacién | Pasajeros | Total en la aeronave | Otros
Mortales
Graves
Leves/llesos 1 1 2
TOTAL 1 1 2

1.3. Dafos a la aeronave

La aeronave sufrié dafios en la pata de morro y en la rueda de esta al impactar la misma
contra la pista en el segundo rebote.

Adicionalmente, la carena inferior de la parte delantera resulté con dafios.

1.4. Otros dafios

No se produjeron otros dafios.

1.5. Informacién sobre el personal

El piloto, de 39 afios, tenia licencia TULM desde el 9 de diciembre de 2011, emitida por
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea de Espafia (AESA), con habilitacion MAF, valida
y en vigor hasta el 28 de febrero de 2022.

Su certificado médico de clase 2 (y de LAPL) era valido y estaba en vigor hasta el 22 de
enero de 2023.

Su experiencia, segun su registro de vuelo, era de unas 53 horas de vuelo totales,
aproximadamente 18 de ellas en la propia aeronave del suceso; no habia volado en los
88 dias previos al del evento.
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1.6. Informacién sobre la aeronave

La aeronave de matricula EC-DU2, marca Tecnam, modelo P96G y numero de serie
P.96-G-024, fue matriculada en Espafa el 20 de junio de 2003, tenia certificado de
aeronavegabilidad restringido con la categoria ESCUELA-3-Normal? valido y en vigor
expedido el 6 de julio de 2003 por AESA.

La aeronave es utilizada con un uso recreativo por el aeroclub Anoia, que tiene su sede
en el aerodromo de Igualada/Odena y su mantenimiento es realizado por el antiguo
propietario, que también es piloto, instructor y socio del club.

En el momento del accidente, la aeronave contaba con un total de unas 163 horas de
vuelo. ElI motor fue instalado en la aeronave de segunda mano y tenia, en el momento
de la instalacion unas 1600 horas de funcionamiento, por lo que acumulaba un total de
unas 1763 horas de vuelo.

El modelo P96G es un aviébn monomotor de estructura metdlica y ala baja, con tren
triciclo y rueda de morro dirigible. Es de pequefias dimensiones (8.6 metros de
envergadura y 6,4 metros de longitud) y tiene capacidad para dos personas, piloto y
pasajero. La masa maxima al despegue de este modelo es de 450 kilos y monta un
motor Rotax 912 ULS de 4 cilindros, que puede suministrar una potencia de 100
caballos.

En lo referente a performance, segun el manual de operacion de la aeronave, esta
aeronave tiene las siguientes limitaciones de velocidad?:

> Ve 270 km/h,

> Vno: 210 km/h,

» Va: 150 km/h,

> Vee: 110 km/h,

» Vso: 60 km/h — configuracion de aterrizaje, flaps desplegados 35°.

El manual de operacién de la aeronave indica que el aterrizaje se debe realizar con los
flaps desplegados 35° y que la velocidad 6ptima de contacto es de 70 km/h (IAS).

Motor ROTAX 912 ULS

Como ya se ha dicho, el motor que montaba la aeronave era un motor ROTAX 912 ULS,
capaz de suministrar una potencia de 100 caballos. Se trata de un motor térmico de 4
tiempos, 4 cilindros horizontales opuestos, un cigiefial central y arbol de levas,
refrigerado por liquido en las culatas y por aire forzado en los cilindros, de cérter secoy
lubricacién forzada.

En las siguientes imagenes — figuras 1 y 2 — se puede ver un esquema del motor, en las
gue se destacan algunos de sus componentes.

Es necesario resaltar la posicion de los cilindros 1 y 2 asi como ubicar en las imagenes
siguientes la tapa de balancines del cilindro 2 (sefialada en la figura 1 con el nimero 9)
para la comprension del fallo del motor.

2 El certificado restringido ESCUELA-3-Normal quiere decir que la aeronave se puede utilizar
tanto para escuela como para uso privado y que no esta autorizada a realizar acrobacias.
3IAS
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Se denomina tapa de balancines a la tapa que cubre los dispositivos llamados
balancines que son los que transmiten el movimiento de los empujadores (y, por tanto,
del arbol de levas) a las valvulas de admision y escape. Las valvulas estan precargadas
mediante un muelle que las mantiene cerradas y el balancin transmite la fuerza
proveniente del arbol de levas sobre la vélvula, que vence la resistencia del muelle,
permitiendo su apertura. Los balancines van lubricados mediante un bafo de aceite que
esta contenido dentro de la culata gracias a una junta térica que hace de sello entre la
tapa de balancines y el bloque motor.

Figura 1: vista de alzado del motor
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Cilindro 1 Cilindro 3

Lado PTO

Lado Magneto

Cilindro 2 Cilindro 4

Figura 2: vista en planta del motor

Leyenda de las figuras 1y 2:

1) Numero de serie del motor.

2) Carburador.

3) Reductora.

4) Arranque eléctrico.

5) Tanque de expansion con véalvula de exceso de presion.

6) Salida escape.

7) Alternador externo.

8) Bomba de vacio o gobernor hidraulico para hélice de velocidad constante (en
caso de tener hélice de paso variable).

9) Tapa de balancines.
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1.7. Informaciéon meteorolégica

Si bien la meteorologia no fue relevante para el accidente, se adjunta como referencia
el METAR del Aeropuerto de Sabadell (LELL), que se encuentra a unos 38 km al ESE
del aeré6dromo de Igualada/Odena, correspondiente a la hora del evento:

METAR LELL 150930Z 24008KT 200V290 CAVOK 21/10 Q1013=

Donde se observa que la prevision de Sabadell era de viento variable de 8 nudos (15
km/h) y que los cielos estaban despejados. Habia una temperatura de 21°C y un punto
de rocio de 10°C.

También se adjunta el METAR Del aeropuerto de Barcelona, situado a unos 48 km al
SE del aer6dromo de Igualada/Odena:

METAR LEBL 150930Z 20011KT 160V230 9999 FEW020 19/14 Q1013 NOSIG=

Donde se observa que la prevision de Barcelona era de viento variable de 11 nudos (20
km/h) y que los cielos estaban parcialmente cubiertos, a 2000 pies por encima del
aerédromo. Habia una temperatura de 19°C y un punto de rocio de 14°C.

La meteorologia no se considera limitativa para el vuelo o relacionada con el accidente.

A la hora del evento el Sol tenia una elevacién de unos 55° sobre la horizontal.

Figura 3: posicién del Sol respecto a la pista
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Figura 4: Elevacion del Sol

A thuth

El vuelo que realizaba la aeronave era un vuelo visual por lo que las radioayudas no
eran necesarias.

1.9.

Comunicaciones

La frecuencia de comunicaciones operativa era 123.175 MHz, pero no se registraron
comunicaciones.

1.10.

Informacién de aerédromo

El accidente ocurrié en las proximidades del aerédromo de Igualada/Odena, provincia
de Barcelona, cuando la aeronave de matricula EC-DU2 se encontraba en circuito de
aerddromo izquierda para la pista 34 al que se habia incorporado tras el despegue,
puesto que el piloto habia detectado olor a aceite y humo en cabina.

El aer6dromo, que esté situado en la provincia de Barcelona, se encuentra en el término
municipal de Igualada, a las afueras del casco urbano y a unos 3 km al este del centro
de este, a unos 48 km al NW del aeropuerto de Barcelona, es de uso civil, se encuentra

7
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a una elevaciéon de 330 metros (1083 pies) y dispone de una pista, de asfalto. La
orientacion de la pista es 16/34 y las dimensiones de las pistas son*, segun la guia VFR
de Enaire:

» 875 metros de largo y 26 metros de ancho la 16, y
» 730 metros de largo y 26 metros de ancho la 34.

ST, M ¢ 2
ALT. HGT & ELEV: FT A13508N 0013911E FREQ: 123.175

BRG: MAG i ELEV 1083
OBST. AMSL

SOLra NS

Figura 5: Plano de aer6dromo de Igualada/Odena

La cabecera de la pista 34 cuenta con un apartadero de espera que es utilizado por las
aeronaves, tras rodar desde su puesto de estacionamiento, para terminar de calentar el
motor, realizar las comprobaciones necesarias antes del despegue, prueba de
magnetos y parametros de motor.

El campo cuenta con la siguiente sefializacion:

¢ Manga de viento.

e Sefializacion de RWY: Designadores, umbral, umbral desplazado en el caso de
la pista 16 eje y faja lateral.

No cuenta con iluminacién de zona de toma de contacto, eje pista 0 zona de parada.

4 No se han publicado dimensiones TORA/TODA/ASDA/LDA

8
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Figura 6: Detalle del apartadero de espera en cabecera de pista 34

1.11. Registradores de vuelo

La aeronave no estaba equipada con un registrador de datos de vuelo ni con un
registrador de voz del puesto de pilotaje, ya que la reglamentacion aeronautica en vigor
no exige llevar ningun registrador en este tipo de aeronaves.

Si estaba equipada con un dispositivo GPS que registré datos del vuelo. A partir de los
datos disponibles se ha podido reconstruir el vuelo, resultando como muestra la figura
7; a este respecto es importante tener en cuenta que los datos disponibles no estan
regularmente repartidos en el tiempo; es decir, son datos almacenados en momentos
seleccionados por el sistema segun su algoritmo de grabacién o eliminacién®, por lo que,
aunque los datos recogidos y descargados del equipo muestran posiciones, altitudes y
velocidades medidas en los momentos en que han sido registrados, los datos entre esos
instantes son interpolados por aproximacion lineal, lo que podria suponer una pequefa
desviacion (despreciable) respecto de los valores reales reflejando las tendencias del
vuelo.

5 El sistema graba datos segiin su programa y elimina aquellos que no son necesarios segun su
programa.
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Figura 7: reconstruccion de la trayectoria del vuelo

El andlisis de la trayectoria, reconstruida con los datos del GPS, muestra que esta
coincide con la descripcién que hizo el piloto del vuelo, pues es al final del tramo de
viento en cola cuando se para el motor (punto denominado en la figura Parada de motor),
comienza un descenso en espiral a derechas, seguido de un viraje a izquierdas hasta
tomar tierra en el punto denominado en la figura como “Punto de detencion”.

En la siguiente figura se representan la altitud, la velocidad y la velocidad vertical de la
aeronave frente al tiempo. La altitud (en azul) se muestra en pies, respecto al suelo
(escala de la izquierda), la velocidad (en naranja) es GS y se muestra en kt (escala de
la derecha), la velocidad vertical se muestra en ft/s (en gris, solo para referencia, sin
escala) y el tiempo, en el eje de abscisas, se muestra en segundos; la representacion
es para todo el vuelo de la aeronave, es decir, desde el inicio de la carrera de despegue
(en el segundo 287), por lo que el origen de abscisas de la gréafica se sitia en el
momento en que comienza la aceleraciéon. Sin embargo, el origen de tiempos esta
medido desde la energizacion inicial de la aeronave, momento en que el sistema de
GPS comienza a registrar datos.

10
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En la curva que representa la velocidad se observan dos maximos locales
representativos:

e uno en el segundo 627 (es decir, 10 minutos y 27 segundos tras el arranque) en
el que la aeronave se encuentra a 2036 ft de altitud y se mueve a una velocidad
de 84 kt (155 km/h) y,

e otro de 3 segundos de duracién (del 732 al 735, es decir, a los 12 minutos y 12-
15 segundos después del despegue), en que la aeronave se mueve a 91 kt (168
km/h).

La curva que representa la altitud muestra un maximo absoluto en los segundos 678 a
690, en los que la aeronave esta a unos 2436 pies de altitud. Obsérvese que este
maximo se encuentra entre los maximos de velocidad y que se prolonga hasta el
momento en que la velocidad alcanza un minimo local entre estos maximos.
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Figura 8 — Altitud, velocidad y velocidad vertical frente al tiempo

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

El piloto identific6 un campo cercano en el que podia realizar la toma con seguridad, al
gue descendié y donde se detuvo tras atravesar la carretera local en la que tomo tierra.

Durante la parte final del descenso roz6 con la parte inferior algin arbusto presente en
la zona (ver figuras 10y 11) y, aunque no toco el quitamiedos de la carretera (adyacente
al arbusto), entre el arbusto y dicho quitamiedos qued6 una carena, presumiblemente
desprendida de la aeronave por el contacto con el arbusto. La parada de la aeronave se
realizo en unos 25 metros después del contacto con el suelo, tras salvar el bordillo que
hay entre la carretera y el campo, de modo que la aeronave quedé detenida al lado de
una rotonda, a unos 18 metros del borde de la carretera — ver figura 10.
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Figura 10: parte final del vuelo
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Figura 11: estado final de la aeronave tras detenerse.

Debido al impacto con el arbusto, con la carretera y al deslizar por el suelo de asfalto y
de césped, la aeronave resulté con los siguientes dafios:

» Tren de aterrizaje principal.
» Tren de aterrizaje de morro
» Parte inferior del fuselaje.
» Planos.

No hubo dafios en el interior de la cabina. En el momento de la inspeccion todos los
sistemas se encontraban apagados:

1.13. Informacion médicay patolégica

No hay constancia que factores fisiol6gicos o incapacidades pudiesen haber afectado a
la actuacion del piloto.

1.14. Incendio

No se produjo incendio.
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1.15. Aspectos relativos a la supervivencia

No aplicable.

1.16. Ensayos e investigaciones
1.16.1.Campo de vuelo

Durante la investigacion de campo se observaron los restos de un charco de aceite en
el apartadero de espera de la cabecera de la pista 34 que corresponderia al aceite
derramado por la aeronave. Este charco ya fue observado y notificado a esta Comision
por los socios del aeroclub inmediatamente tras el accidente.

En este lugar, el piloto termind de realizar el calentamiento del motor, la prueba de
magnetos y la comprobacion de parametros de motor antes de despegar, por lo que
estuvo algun minuto en el sitio.

Figura 12: charco de aceite en el apartadero de espera
1.16.2. Estudio de los restos del motor

Se realiz6 una investigacion exhaustiva del motor con el fin de determinar las causas
por las que habia ocurrido la parada de este, siendo el motor desmontado e
inspeccionado por especialistas en esta marca.

En la inspeccidn visual externa se detecta una rotura en la parte superior del carter en
la zona de la cabeza de la biela del cilindro 1. Por el tipo y la zona de rotura se sospecha
gue pueda ser por un golpe de la cabeza de la biela del cilindro 1 que haya resultado
rota.
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Figura 13: rotura en la parte superior del carter

El detector magnético mostraba acumulacion de virutas metélicas, que sugeria gripaje.

Figura 14: detector magnético.

La inspeccion del cilindro 2 revela una mala colocacion de la tapa de balancines,
causada por un incorrecto alojamiento de la junta torica. Obsérvese la presencia de la
junta torica en el exterior de su alojamiento, por debajo de la tapa de balancines en las
figuras 15, 16 y 17:
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Figura 15: Vista desde el frente del motor. Obsérvese la incorrecta colocacion de la
tapa de balancines del cilindro 2, separada de su asiento.

RD%AX /‘P:

Figura 16: Tapa de balancines del cilindro nimero 2 vista desde el lado izquierdo de la
aeronave
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)

Figura 17: Tapa de balancines del cilindro niumero 2 vista desde la parte inferior

El desmontaje de la tapa de balancines confirmé la mala colocacién de la junta, que
estaba fuera de alojamiento.
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Figura 18: Tapa de balancines y junta térica, en el momento del desmontaje.

Una vez desmontada la tapa de balancines, se pueden observar pequefias muescas en
la junta térica, provocadas por la presion sobre el asiento de la tapa al apretar el tornillo
que la sujeta al bloque motor.
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Figuras 19 (izquierda) y 20 (derecha): Muescas en la junta térica causadas por el
apriete de la tapa de balancines estando la junta térica en mala posicion.

El desmontaje del cilindro nimero 2 mostro dafios en el piston, producidos por el choque
con el contrapeso del cilindro 1, que habria dejado de girar sobre el eje del ciguefial al
romperse la biela del cilindro 1. Esta biela habia sufrido gripaje en la cabeza, lo que
provoco, por un lado, la rotura del alma de esta, que impacté contra el carter del motor
provocando las grietas mostradas en la figura 13. Y, por otro, el bloqueo del giro del
ciguefal, que es la parada de motor. Tras el desmontaje, la manipulacion de la biela del
cilindro 2 no conseguia mover el cigliefal, pues este se encontraba bloqueado.
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Figura 21:
piston  del
cilindro 2,
dafado en
su falda,
cerca del
bulén.

La inspeccion del resto de elementos del motor analizados no presenté deficiencias o
anomalias compatibles con una parada de motor, encontrandose el motor, en general,
en buen estado de mantenimiento.

1.17. Informacion sobre organizacion y gestion

El aeroclub Anoia es un pequefio aeroclub constituido en diciembre de 2019 que esta
compuesto actualmente por aproximadamente 65 miembros que se dividen en dos
grupos: los que pertenecen a la seccion de vuelo (es decir, que participan activamente
de las actividades de vuelo y, para ello, sufragan los gastos mediante una cuota
adicional) y los que no.

El aeroclub esta registrado en el Registro de Entidades Deportivas de la Generalidad de
Catalufia como club deportivo y, segun manifestaron sus representantes, uno de los
objetivos del Aeroclub es fomentar la seguridad aérea y la cultura aeronautica, incluso
impartiendo conferencias de formacion.

Organizativamente, el aeroclub cuenta con un presidente, un vicepresidente, un
tesorero, un secretario y un vocal; el resto de los socios no ejercen cargos.

Uno de los socios del club, que ocupa el cargo de vice-presidente, y que es miembro de
la seccion de vuelo, ejerce las labores de instructor (aunque el aeroclub no posee
escuela de vuelo como tal) y de mecanico, dada su experiencia en mantenimiento de
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estas aeronaves. Mas especificamente, este miembro del club realiz6 las tareas de
mantenimiento en el motor de la aeronave el dia previo al accidente. Es importante
resefar a este respecto que el club no tiene ni empleados ni escuela, por lo que el socio
mencionado anteriormente no puede ejercer profesionalmente o recibir remuneracién ni
COmMO mMecanico ni como instructor.

El aeroclub dispone de unas instalaciones en el aerédromo de Igualada/Odena., donde
esta basado, y que constan de zona de hangaraje, aula y despacho y equipamiento de
taller para realizar mantenimiento en las aeronaves.

La comunicacion entre los miembros del aeroclub se realiza por los canales habituales
de comunicacion entre personas, es decir, mediante conversaciones telefénicas,
whatsapp y correo electronico. Utilizan también la pagina web del club
(www.aeroclubanoia.es) para comunicar las horas de vuelo realizadas.

Respecto a las comunicaciones por whatsapp, los miembros disponen de un grupo en
el que pueden realizar avisos, naotificaciones de forma generalizada.

1.18. Informacién adicional

No aplicable.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No aplicable
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2. ANALISIS

Del mantenimiento general y funcionamiento del motor

El motor habia sido mantenido, hasta la fase anterior del vuelo, de forma correcta pues,
en general, no se encontraron fallos o deficiencias en el motor. Exteriormente
presentaba buen aspecto, estaba cuidado y no se apreciaban partes deterioradas,
reparaciones mal ejecutadas o piezas de dudosa calidad. Interiormente, las véalvulas,
bujias y pistones inspeccionados estaban en buenas condiciones, no existian escapes
de combustible o aceite por la junta de la culata (y en general, salvo los que se trataba
de reparar). Adicionalmente, la entrevista con el mecénico que realizaba el
mantenimiento sobre la aeronave puso de manifiesto que conocia bien el motor.

Las evidencias indican que el dia del accidente el motor funcioné con normalidad hasta
que perdio el aceite en el apartadero de espera de la cabecera de la pista 34. Si bien el
piloto detect6 (segun declar6é él mismo) alguna anomalia en el ruido del borboteo que
hace el aceite de motor al realizar la medida de aceite durante la inspeccion prevuelo,
esa anomalia, dada la brevedad de la prueba, no fue suficiente como para indicar al
piloto el inadecuado ajuste de la tapa de balancines.

Una vez iniciado el despegue, el piloto fue consciente de que algo fallaba, pues el motor
no suministraba adecuadamente la potencia, parecia que lo hacia de forma limitada, lo
que se tradujo en la sospecha de que existia algun problema con el motor, de que no
estaba funcionando correctamente y en la decision de quedarse cerca del aerédromo
para volver a campo si fuese necesario.

De los datos extraidos del GPS

Como ya se ha indicado, existen dos maximos resefiables en lo referente a velocidad y
uno en lo que se refiere a altitud — refiérase a la figura 8 y a la figura 22, debajo, detalle
de la 8 anterior.

Durante el tramo de viento en cola en ascenso se produce, a unos 1700 pies de altitud,
primero, una deceleracion que va acompafiada de una reduccion de la tasa de ascenso
(de manera que el motor se encuentra mas desahogado) para posteriormente
incrementar tanto la velocidad como la tasa de ascenso. Esto es compatible con el
procedimiento normal de limpiar la configuracion — es decir, quitar un punto de flaps
durante el ascenso. Zona 1 de la imagen 22.

Este procedimiento se repite posteriormente a unos 2100 pies de altitud (entre las zonas
2 y 3 de la imagen 22); la velocidad aumenta rapidamente (a un ritmo similar al que se
da durante el despegue) hasta los 80 kt; a partir de ese instante, la velocidad continta
aumentado a menor tasa hasta los 84 kt (155 km/h), maxima velocidad del tramo de
ascenso del vuelo — primer maximo, en el segundo 627 de vuelo, 10 minutos y 27
segundos después de la energizacion de la aeronave — punto 3 de la imagen 22.

Probablemente, en algin momento poco posterior a este instante en que la aeronave
se desplazaba a 84 kt el piloto y el acompafante percibieron el olor a aceite quemado y
el humo en cabina y el piloto fuese consciente de que tenia una emergencia y
comenzase a gestionarla, si bien el piloto indic6 en su declaracion que percibio el olor a
aceite en el Ultimo tramo de viento en cola, mas cerca del punto 6 de la grafica 22.
Contrastando esta gréfica con la figura 7, se observa que, en ese instante, punto 3 de
la figura 22, la aeronave comienza un ligero viraje a derechas, separandose del rumbo
del tramo de viento en cola y de la pista.
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Tras este momento de maxima velocidad, esta comienza a disminuir, continuando la
aeronave su rumbo de alejamiento respecto del aerédromo, ascendiendo hasta un
méaximo de 2437 pies — zona 4 de la figura 22.

Probablemente fuera en los instantes previos al maximo de altitud (en torno al segundo
666, 11 minutos y 6 segundos tras energizar el sistema, zona 4), cuando la aeronave se
encuentra a 2366 pies aproximadamente y se mueve a una velocidad de unos 69 kt (128
km/h) cuando ocurriese la parada de motor, de manera que la aeronave ascendiese
pocos metros mas hasta el maximo. Sin embargo, este dato contrasta con la declaracion
del piloto, que indic6 que la parada de motor ocurri6 mas cerca del ultimo pico de
velocidad, que se corresponde con el comienzo del tramo de base, al salir de la espiral
y donde habria bajado algo menos de 400 pies.

Se puede observar que, en ese preciso instante, zona 4, la curva de la velocidad rebaja
su pendiente de forma moderada durante unos 12 segundos. Posteriormente vuelve a
incrementar la reduccion de velocidad — manteniendo la altitud e iniciando el descenso.

Aproximadamente 29 segundos después del momento estimado de la parada de motor
la aeronave comienza una espiral descendente a derechas, zona 5 de la gréfica.

6 segundos después del comienzo de la espiral (35 después del momento estimado de
la parada de motor), se observa que la aeronave deja de perder velocidad — zona 6 — y
la velocidad se estabiliza para, inmediatamente, sufrir un incremento que la lleva al
maximo de velocidad, mientras ya desciende — es decir, invierte el proceso anterior
cambiando energia potencial por cinética; probablemente las variaciones iniciales de
velocidad se correspondan con las actuaciones que llevd a cabo el piloto para ajustar la
actitud de la aeronave con el fin de obtener la velocidad de méximo planeo.

El viraje finalizdé (es decir, la aeronave volvié a estar aproada al sur) 48 segundos
después de comenzar y en ese momento la aeronave se encontraba a 1775 pies — por
lo que habia descendido 646 pies. Posteriormente, la aeronave vird a izquierdas.

Por tanto, se puede aseverar que la parada de motor ocurrié entre las zonas 4y 7. En
cualquier caso, el motor no entregaba potencia — o no suficiente — a partir del punto 4,
dada la pérdida de energia que mostraba la cinematica de la aeronave.

Desde la zona 4 — primer momento donde se considera podria haber ocurrido la parada
de motor — hasta el punto en que la aeronave aterrizd, recorrid una distancia en
horizontal de 5.36 km. En este recorrido descendié unos 1400 pies (428 metros), lo que
da una pendiente media de descenso en planeo del 7.99%.
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Figura 22 — Altitud y velocidad frente al tiempo de vuelo

De los hallazgos en la inspecciéon de motor

La inspeccion de los restos del motor evidencié inmediatamente — sin, ni siquiera,
desmontar el motor — que una de las juntas del motor no se encontraba correctamente
colocada en su alojamiento, como puede observarse en las figuras 15, 16 y 17.
Adicionalmente, la parte inferior de la culata del cilindro 2 del motor se encontraba
manchada de aceite, asi como la parte interior de la carena inferior delantera, en la zona
que se encuentra debajo del mismo cilindro 2. Igualmente se encontraron restos de
aceite en la parte del fuselaje cercana al tren principal.

Debido al disefio del circuito de lubricacién del motor, la primera parte en quedarse sin
lubricante en caso de fuga de aceite es el cilindro 1, lo que es compatible con que la
parte donde se produjese gripaje fuese el casquillo de la cabeza de la biela del cilindro
1.

El proceso de gripaje del casquillo de la cabeza de la biela del cilindro 1 comenzé con
el aumento de la temperatura en la zona, causando la deformacion de la biela por
fluencia. En este proceso, la biela rompié de manera que golped la parte superior del
carter desde dentro, por la zona cercana al cilindro 1, como se observa en la figura 13.
La falda del piston del cilindro 2 golpe6 la cabeza de la biela del cilindro 1, que se habia
deformado, quedando dafiado como se muestra en la figura 21.

De la reparacién del motor

El dia anterior al evento, el socio que presta sus servicios al aeroclub como mecanico
realizo labores de mantenimiento en el motor con el fin de eliminar una pequefia fuga (o
rezume) de aceite que habia identificado en la tapa de balancines del cilindro 2. Para
ello, procedi6 a retirar la tapa de balancines y sustituir la junta propia de la tapa y la junta
de la guia del tornillo que sujeta la tapa.

Tras unas labores de mantenimiento es necesario, para dar por finalizada la tarea,
comprobar que las labores se han finalizado correctamente; en el caso de que las
labores sean como consecuencia de un mantenimiento correctivo es necesario
comprobar que, efectivamente, el mantenimiento ha resultado eficaz — es decir, que la
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averia que ha causado el mantenimiento ha sido corregida — para lo que es necesario
llevar a cabo pruebas. Especialmente en elementos criticos como puede ser el motor —
mas cuando se trata de una aeronave monomotor — es de especial relevancia
comprobar el buen funcionamiento de los elementos implicados en el mantenimiento.
Sin embargo, segun la declaracion del propio mecénico, como lo hizo a dltima hora de
la tarde no realizé ninguna prueba del motor, ni siquiera arranque de este, por lo que no
pudo comprobar que se hubiese solucionado la pérdida o que el trabajo hubiese
guedado completado satisfactoriamente, lo que no parece adecuado teniendo en cuenta
las premisas expuestas anteriormente.

En sintesis, no fue adecuado dar el mantenimiento por concluido sin haber realizado
pruebas que asegurasen que, por un lado, la pérdida de aceite se habia solucionado vy,
por otro, que hubiese comprobado que se habia devuelto el motor a un estado de
funcionamiento adecuado.

De las comunicaciones dentro del aeroclub

Como se ha expuesto en el apartado 1.17. Informacion sobre organizacion y gestion,
las comunicaciones entre socios del aeroclub — siempre desde un punto de vista de la
operacién de aeronaves — se realiza por los canales habituales de comunicacion entre
personas, no de forma sistematica y organizada o por medios dedicados en exclusiva a
ello, como corresponderia para un entorno aerondutico.

El mecanico realizé labores de mantenimiento en el motor de la aeronave de las que ni
los socios pilotos que volarian la aeronave al dia siguiente ni el resto de los socios eran
conocedores, pues la realizacion del mantenimiento ni se habia comunicado o difundido
por los medios utilizados por el aeroclub ni se habia anotado el mantenimiento en un
registro que se pusiese a disposiciéon de los socios.

De la gestién de la emergencia

Puesto que la emergencia ocurrio al comienzo del vuelo, dentro de la zona de influencia
del circuito de aerédromo, la aeronave se encontraba en un punto donde se deben
conocer y analizar las posibles zonas aterrizables de emergencia hasta que se
encuentra en la altitud del circuito, aproximadamente 300 m (1000 ft.), sobre el terreno
de forma estandarizada, salvo que se indique otra altitud en la informacién del
aerddromo, lo que con aeronaves ligeras permiten el regreso a la pista para realizar una
toma de emergencia lo mas segura posible.

En el presente caso, en el que la aeronave es monomotor y solo tiene capacidad para
realizar actuaciones normales (es decir, no acrobaticas), la altitud de circuito y de
seguridad de 300° m (1.000 ft) AGL seria adecuada, altitud desde la que se podria
realizar un aterrizaje en la pista del aerédromo de Igualada/Odena.

Analizando la informacion GPS podemos observar cémo el piloto, en el momento de
comenzar la emergencia, con la aparicion de humo en cabina, se encontraba por encima
de la altitud de circuito, perdiendo la alineacion del tramo de viento en cola, alejandose
del rumbo correcto y del aerédromo.

6 La altitud que se utiliza habitualmente de circuito de aer6dromo se sitla aproximadamente entre
800 y 1000 pies (245 m a 300 m)
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En el momento del fallo de motor el piloto tom¢é la decision de realizar un viraje en espiral
a derechas para perder altura sobre la localidad de Igualada y, posteriormente, la
continuacién de un circuito de aer6dromo demasiado amplio que impidié que la toma se
pudiese realizar en la propia pista de una forma mucho mas segura, lo que habria
reducido la posibilidad de sufrir dafios importantes las personas y la propia aeronave.

La decision de perder el exceso de altura alejandose de la zona del aerédromo y sobre
una zona poblada no es el procedimiento mas adecuado, dado que se aumenta el riesgo
sobre terceros en caso de que se complique la emergencia méas de lo que ha ocurrido
en este caso.

Analizando la informaciéon de GPS, que representa, por tanto, la trayectoria real
realizada por la aeronave, se pueden establecer otras posibles trayectorias que
hubiesen permitido la solucién de la emergencia poniendo en riesgo el menor nimero
de personas y aumentando las posibilidades de una mejor resolucion. El estudio de
estas alternativas indica que, incluso habiendo realizado la espiral, habria podido llegar
a campo y aterrizar en el mismo de una forma segura.
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3. CONCLUSIONES

3.1. Constataciones

¢ No se habian efectuado pruebas tras el mantenimiento realizado en el motor el dia
anterior.

e La parada de motor se produjo por gripaje de la biela correspondiente al cilindro 1.

3.2. Causas/factores contribuyentes

La investigacion ha concluido que la causa de este accidente fue la realizacion de un
aterrizaje en emergencia, fuera de pista, posterior a una parada de motor por
mantenimiento inadecuado.

No se estiman factores contribuyentes.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

No se emiten recomendaciones.
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