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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 sefalado 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, 4y 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 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 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
proposito distinto al de la prevencién de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erroneas.
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Abreviaturas

o Grado(s), minuto(s) y segundo(s) sexagesimal(es)
°C Grado(s) centigrado(s)

AEMET Agencia estatal de meteorologia
AESA Agencia estatal de seguridad aérea
cm Centimetro(s)

am? Centimetro(s) ctbico(s)

g Aceleracion de la gravedad

h Hora(s)

hPa Hectopascal(es)

kg Kilogramo(s)

kg/dm? Kilogramo(s)/decimetro(s) cubico(s)
km Kilometro(s)

km/h Kilometro(s)/hora

kw Kilovatio(s)

m/s Metro(s)/segundo

m? Metro(s) cuadrados

MAF Habilitacién de multiejes de ala fija
mm Milimetro(s)

N Norte

NE Noreste

NW Noroeste

rpm Revoluciones por minuto

s Segundo(s)

s/n Numero de serie

SE Sureste

TULM Licencia de piloto de ultraligero
ULM Ultraligero

uTC Tiempo universal coordinado

A Velocidad de maniobra

Ve Velocidad méxima de extension de flaps
Ve Velocidad de nunca exceder

wW Oeste

Vi
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Sinopsis
Propietario y Operador: Privado.
Aeronave: ICP Savannah

Fechay hora del accidente: ~ Domingo, 9 de abril de 2017, 17:35 h

Lugar del accidente: Cercanias del aerédromo restringido de Sant Feliu de
Buixalleu (Girona)

Personas a bordo: 1 tripulante y 1 pasajero, heridos graves

Tipo de vuelo: Aviacion general — Privado

Fase de vuelo: Aproximacion

Fecha de aprobacion: 29 de noviembre de 2017

Resumen del suceso:

La aeronave, con el piloto y un pasajero a bordo, habia despegado del aerédromo de
Moia (Barcelona) para iniciar el vuelo de retorno al aerédromo de Sant Felitl de Buixalleu
(Girona), del cual habia partido a las 13:30 h de ese mismo dia.

Cuando la aeronave se encontraba en aproximacién a la pista 13 del aerédromo de Sant
Felit de Buixalleu se produjo la parada del motor, comenzando a descender
inmediatamente y chocando poco después con las copas de algunos de los arboles que
cubrian la zona sobre la que volaba, cayendo finalmente hacia el interior del bosque,
donde quedd detenida en posicién préoxima a la vertical.

Los ocupantes pudieron avisar del accidente mediante teléfono al jefe de campo del
aerodromo de Sant Felit de Buixalleu.

Tanto el piloto como el pasajero resultaron heridos graves y la aeronave con dafios
importantes.

La investigacion ha determinado que este accidente fue causado por la parada del
motor durante la aproximaciéon al aerédromo de Sant Felil de Buixalleu (Girona), que
posiblemente fue debida a una accién enérgica del piloto sobre el mando de gases al
llevarlo a ralenti.
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Se considera que fueron factores contribuyentes en el suceso los siguientes:
e La realizaciéon de una aproximacion demasiado baja y con poca velocidad.

e Laincorrecta apreciacion de la altura que llevo al piloto a reducir la potencia
del motor de forma prematura.

e Los efectos producidos por la orografia y el rozamiento de la corriente de
aire con el suelo sobre el viento durante la aproximacion.

viii
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1.1.

INFORMACION FACTUAL
Antecedentes del vuelo

A las 13:30 h del dia 19 de abril de 2017, la aeronave, con el piloto y un pasajero
a bordo, despegé del aerédromo de Sant Felit de Buixalleu (Girona) iniciando un
vuelo con destino al aerédromo restringido de Moia (Barcelona), en el que aterrizaron
poco tiempo después.

A primera hora de la tarde, y tras haber comido, despegaron de Moia para retornar
al aerédromo del que habian partido.
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Figura 1. Mapa de la zona del suceso, en el que se ha sefalado el punto de impacto y el aerédromo

de Sant Feliti de Bixalleu

Cuando la aeronave se encontraba en aproximacion a la pista 13 del aerédromo de
Sant Felit de Buixalleu se produjo la parada total del motor, comenzando a
descender inmediatamente y chocando poco después con las copas de algunos de
los arboles que cubrian la zona sobre la que volaba, cayendo finalmente hacia el
interior del bosque, donde queddé detenida en posicidon proxima a la vertical.
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Los ocupantes pudieron avisar del accidente mediante teléfono al jefe de campo del
aerodromo de Sant Felit de Buixalleu.

Los servicios de emergencia acudieron rapidamente hasta el lugar del accidente y
procedieron a evacuar a los dos ocupantes de la aeronave a un centro hospitalario.

1.2. Lesiones personales

Lesiones Tripulacion Pasajeros Total en la Otros
aeronave
Mortales
Lesionados graves 1 1 2
Lesionados leves No se aplica
llesos No se aplica
TOTAL 1 1 2

1.3. Danos a la aeronave

Como consecuencia de los choques que tuvo la aeronave contra los arboles, y
contra el terreno, la aeronave resultdé con dafos importantes que afectaron
principalmente a las siguientes partes:

e Motor y hélice.
e Pata de morro.
e (abina.

e Ambas semialas, con multiples deformaciones y roturas debidas a los impactos
con los arboles.

e Fuselaje.

1.4. Otros danos

No hubo otros danos.

1.5. Informacion sobre el personal

El piloto, de nacionalidad espafnola y 48 anos de edad, tenifa la licencia de piloto de
ultraligero (TULM) expedida por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA), por
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primera vez el 25 de julio de 2012, asi como de las siguientes habilitaciones:
e Multieje de ala fija (MAF). Valida hasta el 30/06/2017.

El reconocimiento médico de clase 2 también estaba en vigor hasta el 4 de junio
de 2017.

Segun la informacién facilitada, su experiencia de vuelo con ULM’s de ala fija como
el del suceso era de unas 581 h, de las cuales 280 h las habia realizado en aeronaves
del tipo de la del accidente.

1.6. Informacion sobre la aeronave

1.6.1. Informacidon general

La aeronave del accidente, ICP Savannah, es un monomotor, ultraligero, de ala alta
arriostrada, equipado con un tren de aterrizaje fijo de tipo triciclo, fabricado en
ltalia, en el ano 2006, por la compania ICP s.l.r., con el niUmero de serie 05-09-51-
424.

e Sus caracteristicas generales son las siguientes:
e Envergadura: 8,96 m

e longitud: 6,25 m

e Altura: 2,58 m

e Superficie alar: 12,84 m?

e Peso en vacio: 280 kg

e Peso maximo al despegue: 450 kg

e (Capacidad de combustible: 72 litros

e Motor: Rotax 912 ULS, s/n: 5645625

e Hélice: tripala de fibra de carbono, de 172 cm de didmetro, y paso ajustable
en tierra.
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Velocidad de no exceder (V,g): 200 km/h
e \elocidad de maniobra (V,): 136,8 km/h
e Velocidad maxima de extension de flaps (Vi): 96,5 km/h
e \elocidad de pérdida:
e (Con flaps extendidos (full flap): 48 km/h
e Con flaps retraidos: 56 km/h
e Factor de carga: +4q, -29g

Disponia de un certificado de aeronavegabilidad restringido, categoria Privado — 3
(Normal), que habia sido emitido el 13 de septiembre de 2006.

Su base habitual es el aerédromo restringido de Sant Felit de Buixalleu (Girona).

1.6.2. Peso de la aeronave en el vuelo del accidente

Segun la informacién facilitada por el piloto, antes de despegar del aerédromo de
Sant Felit de Buixalleu reposto la aeronave con gasolina de 95 octanos hasta llenar
el depodsito de combustible, cuya capacidad es de 72 litros.

En el momento del accidente estimaba que debian quedar unos 50 litros.

La gasolina de 95 octanos tiene una densidad comprendida entre 0,709 y 0,727
kg/dm? a 15°C. A efectos de calculo se considera una densidad de 0,71 kg/dm?.

Estimando el peso de cada uno de los ocupantes en 70 kg, el peso de la aeronave
en el despegue seria el siguiente:

e Peso en vacio: 280 kg
e Piloto: 70 kg
e Pasajero: 70 kg
e Combustible 51 kg

Total 471 kg
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En el momento del accidente los pesos serian los mismos, salvo el correspondiente
al combustible que tendria un valor de 35,5 kg, por lo que el peso de la aeronave
en ese momento seria de 455,5 kg.

Dado que el peso maximo al despegue de la aeronave es de 450 kg, los calculos
anteriores evidencian que la aeronave despegd con un peso superior al maximo.

1.6.3. Informacion sobre el motor

La aeronave estaba equipada con un motor Rotax, modelo 912ULS, con numero de
serie 5645625. Las caracteristicas del motor son las siguientes:

e Cilindros: cuatro, opuestos.
e Diametro: 84,0 mm
e (Carrera: 61,0 mm
e (Cilindrada: 1352 cm?
e Relacion de compresion: 10,8:1
e Potencia maxima: 73,5 kW a 5800 rpm.
e Potencia maxima continua: 69,0 kW a 5500 rpm.

El mando de gases del motor no tiene ningun tope fisico en el propio mando,
estando limitado su recorrido Unicamente por los topes existentes en los propios
carburadores.

1.6.4. Registro de mantenimiento

En el momento en que ocurrié el suceso el motor y la aeronave tenian las mismas
horas de funcionamiento, que eran de 582:08 h.

El siguiente cuadro contiene informacién sobre las Ultimas revisiones de
mantenimiento importantes a las que habia sido sometido el motor de la aeronave
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Fecha Tipo de revision Horas

1/05/2014 100 h 392
Cambio de filtro aceite, bujias,
filtros aire, revision y engrase
general

23/10/2015 100 h 490
Cambio de filtro de aceite,
bujias, filtros de aire, limpieza
motor, revision y engrase
general

1.7.

El manual de mantenimiento en linea para los motores del tipo 912, emitido por el
fabricante del motor, Rotax, establece inspecciones periédicas cada 25, 50, 100,
200 y 600 horas.

Las inspecciones de 25 y 50 h son basicamente inspecciones visuales del estado
general del motor, asi como de verificacion de niveles y limpieza.

La inspeccion de 100 h, contempla, entre otras acciones, el cambio de aceite y
filtro, inspeccion del tornillo magnético, cambio de las bujias.

Con respecto a la periodicidad de esta inspecciéon, el manual indica que se hara
cuando se alcancen 100 h de funcionamiento, o cada afio, lo que antes ocurra.

En el momento en que ocurrié el accidente, la aeronave tenia 581 h y 8 minutos,
por lo que acumulaba 91 h y 8 minutos de funcionamiento desde la Ultima revision.
Aungue no habia alcanzado 100 h de funcionamiento desde la Ultima revisién,
habian transcurrido algo mas de 17 meses desde esta, por lo que si habia
sobrepasado ampliamente el plazo de 1 afo.

Informacion meteorolégica

1.7.1. Situacion general

En altura habia una dorsal en el oeste peninsular, limitada al este por una linea de
deformacioén. Esto inducia una circulacion débil de componente norte sobre la
Peninsula y Baleares. Habia una zona ciclonica sobre el norte de Africa con
inestabilidad, pero muy alejada de las islas Baleares. En superficie habia un gran
anticiclon atlantico de 1032 hPa centrado al noroeste de Azores, que unia altas
presiones relativas por el norte de la Peninsula y su fachada mediterranea con el
anticiclon centroeuropeo. Depresion al noreste de Azores, correspondientes bajas
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presiones relativas sobre el noroeste de Marruecos y el Golfo de Cadiz, lo que
reforzaba el gradiente de presién en el area del Estrecho favoreciendo el
establecimiento de Levante fuerte. Tiempo estable y cielos despejados en general.
Se desarrollé conveccion en las montafias del Cantabrico, Ibérico y Pirineos con
chubascos (y algunas tormentas en Pirineos).

1.7.2. Situacion en la zona del accidente

AEMET no dispone de una estacién en Sant Feliu de Buixalleu. Las estaciones mas
cercanas son Blanes (a algo mas de 15 km del aerédromo en linea recta hacia el
SE), el aeropuerto de Girona (a unos 20 km en linea recta hacia el NE) y Sant Hilari
(a algo menos de 20 km hacia el NW). Los datos de dichas estaciones fueron:

e Blanes:
e Viento del Sur de unos 11 km/h, con un maximo de unos 17 km/h.
e Temperatura en torno a 18°C.
e Humedad relativa del 82 por ciento.
e Girona-Costa Brava:
e Viento del Sur de unos 28 km/h, con un maximo de 37 km/h.
e Temperatura en torno a 20°C.
e Humedad relativa del 48 por ciento.
® Presion de unos 1007,3 hPa.
e San Hilari: Viento del Sursureste, 8 km/h, con un maximo de 17 km/h.
e Temperatura en torno a 17°C.
e Humedad relativa del 54 por ciento.

El Servicio meteorologico de Catalunya tiene una estacion en la localidad de Santa
Coloma de Farners, que se encuentra a unos 13 km al noreste del lugar del
accidente. Esta estacién registrd los siguientes valores de viento.
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Velocidad media del

Intervalo horario - Direccién Velocidad maxima
(UTQ) (km/h) (grados) (km/h)
15:00 - 15:30 16,6 150 30,2
15:30 - 16;00 16,2 147 33,5

En las imagenes de teledeteccion puede verse que los cielos estaban despejados
con nubes sobre el Pirineo. En el Pirineo de Lleida hubo tormentas, con descargas
eléctricas y chubascos, pero no sobre el area del accidente. El aeropuerto de Girona-
Costa Brava cifré algunas nubes con base por encima de los 6000 pies.

1.8. Ayudas para la navegacion

No es de aplicacion.

1.9. Comunicaciones

No hay constancia de que el piloto hubiera mantenido comunicacion alguna.

1.10. Informacion de aerédromo

El aerdbdromo restringido de Sant Felil de Buixalleu (Girona) dispone de una pista
de hierba de 250 m de longitud, con denominacion 13-31.

La elevacion del campo es de 82 m.

De acuerdo con los procedimientos del campo, los traficos en circuito evitaran el
sobrevuelo de la localidad de Hostalric, siendo la pista 13 la de utilizacion preferente,
con circuito izquierda o derecha, y final por el valle.

Estos procedimientos especifican también que en condiciones de viento fuerte N,
NW o W, se puede proceder a la pista 31 con circuito izquierda, asegurando la
toma. Asimismo, proporcionan las siguientes advertencias:
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circuitos a pista 13 condicionados a la orografia
del terreno. Circuito corto o circuito largo
ATENCION: siguiendo el valle de Riera Arbucies.

Circuito izquierda a pista 31 desalineado de pista
por el oeste, debido a arboles altos.

pista 13, incluso con viento flojo norte. Salida por
SALIDAS: la pista 31 peligrosa por sotavento.

final 13, turbulencias con viento oeste o suroeste.

PRECAUCION: - - -
Entrada por 31, atencion a linea de alta tension.

Asegurar toma

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 aerondutica en
vigor no exige llevar ningun registrador en este tipo de aeronaves.

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

La aeronave se precipitd sobre una zona boscosa situada al norte del aerédromo,
practicamente en la prolongacién del eje de pista, y a unos 750 del umbral de la
pista 13. La altura del terreno en este punto es de unos 100 m y la altura de los
arboles de unos 15 m.

Como puede apreciarse en la fotografia de la figura 2, la aeronave quedoé dentro
del bosque en posicion vertical con el fuselaje apoyado en varios arboles.

Ambos planos tenfan danos en su parte delantera producidos por los impactos
contra los arboles. Debido a estos choques, el slat del plano derecho se partié
aproximadamente por la mitad, resultando desprendido el fragmento exterior.

La aeronave presentaba deformaciones a flexion, sobre todo a la altura del borde
de salida de los planos y del mamparo cortafuegos, como consecuencia del impacto
en actitud vertical contra el suelo.

La hélice conservaba integras dos de sus tres palas y la raiz de la tercera. Ninguna
de las dos palas tenia marcas o huellas de impactos o evidencias de giro.

El fragmento desprendido de la tercera pala se encontraba sobre el suelo, debajo
del motor. Tampoco tenia ninguna huella que evidenciara giro durante el impacto.
Por el contrario, si se encontraron marcas compatibles con una rotura a flexion de
delante a atras.
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Figura 2. Vista general de la aeronave (izquierda). Fotografias de detalle del motor y la hélice (superior
derecha) y del fragmento de slat desprendido (inferior derecha)

Todas las superficies de mando se encontraban fijadas correctamente a la estructura
de la aeronave, comprobandose que habia continuidad de mando desde las
palancas/pedales de control y las superficies.

Aunque se habia producido un derrame de combustible, se comprobé que el
depdsito de la aeronave todavia contenia gasolina.

Las tuberias de combustible no mostraban signos de deterioro apreciable. No se
observd ningun signo de obstruccion. La bomba mecanica de combustible estaba
llena de gasolina, comprobandose que funcionaba adecuadamente.

Se observd que habia dos ramas tronchadas, de unos 10 cm de grosor, que habian
sido arrancadas de sendos arboles situados, uno a 10,8 my el otro a 6,6 m, de los
restos de la aeronave, en direccién opuesta al aerédromo.

—_
o
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1.13. Informacién médica y patoldgica

Ambos ocupantes sufrieron fracturas de varios huesos, contusiones multiples, asi
como cortes y magulladuras.

1.14. Incendio

No hubo incendio.

1.15. Aspectos relativos a la supervivencia

Como puede observarse en las fotografias de la figura 2, especialmente en la de la
izquierda, el impacto de la aeronave contra el suelo en actitud préoxima a la vertical
produjo una acusada deformacién en el fuselaje, que se caracterizaba por una
marcada flexion a la altura del borde de salida del plano.

La cabina de la aeronave esta ubicada justo por debajo del ala, por lo que la
deformacién mas fuerte quedd inmediatamente por detras de ella. Esta circunstancia
posibilité que el habitaculo de la cabina mantuviese en lineas generales su forma,
aunque las deformaciones produjeron la rotura de todos los cristales de cabina
(parabrisas y cristales laterales).

Aungue la deformacidon mas notoria del fuselaje fue la que se produjo por detras
del ala, habia una ligera deformacién por flexion que afectaba a la zona inferior del
fuselaje comprendida entre el morro y el borde de salida de los planos.

No se produjo ninguna rotura o fallo de los asientos ni de los cinturones de
seguridad, que funcionaron adecuadamente sujetando a los ocupantes de la
aeronave.

1.16. Ensayos e investigaciones

1.16.1. Declaracion del piloto

El piloto en su declaracién notificé que despegéd del aerédromo de Sant Felid
de Buixalleu sobre las 13:30 h y se dirigié al aerédromo de Moia. Aterrizd en
el campo y mas tarde volvié a despegar de vuelta al aerédromo de salida.

Sobre las 17:45 h estaba establecido en final de la pista 13 para aterrizar en el
campo. Pensé que iba alto en la aproximacion y redujo los gases a ralenti para
aumentar el régimen de descenso. Inmediatamente notd que el ultraligero caia

1
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muy rapido, entre 25 y 35 metros en pocos segundos. No tuvo tiempo de
realizar ninguna accion ya que la aeronave chocé con la copa de los arboles y
cayo al suelo.

Pensaba que el motor se pard cuando la aeronave estaba descendiendo pero
no estaba muy seguro.

Recordaba que antes del vuelo comprobé las magnetos y funcionaban
correctamente, no noté nada anormal. También repost6 la aeronave hasta
llenar deposito, cuya capacidad es de 72 litros.

Estimaba que en el momento en que ocurrié el accidente, debfan quedar unos
50 litros de combustible.

Se le preguntd si la accion sobre el mando de gases que hizo para reducir
potencia fue enérgica o suave, respondiendo que fue mas bien rapida.

1.16.2. Descripcion del sistema de encendido del motor

Este sistema consta de una carcasa de encendido y un conjunto externo de
encendido.

En la carcasa de encendido estan integrados varios componentes: estator, rotor y
conjunto de bobinas de baja.

El conjunto externo esta compuesto por dos modulos electrénicos, cuatro bobinas
dobles de alta con cables de encendido, ocho capuchones para bujfas y ocho bujfas.

El sistema es redundante con objeto de garantizar la generacién de chispa en todos
los cilindros, aunque se produzca el fallo de uno de los componentes.

Cada cilindro tiene dos bujias, estando cada una de ellas controlada por uno de los
maodulos, y alimentadas por bobinas distintas, de forma que se consigue que se
mantenga la generacion de chispa en todos los cilindros, aunque se produzca el
fallo de uno de los médulos electrénicos, o bien el fallo de cualquiera de las bobinas.

1.16.3. Inspeccion del motor

Se comprobd que la hélice podia ser girada a mano con normalidad, no apreciandose
ningun ruido anémalo.

Todas las valvulas abrian y cerraban con normalidad. Los valores de compresiéon de

1
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los cuatro cilindros estaban dentro de las especificaciones.

Se inspeccionaron visualmente los sistemas de induccién, combustible, escape,
lubricacién y refrigeracion, encontrandose todos ellos en condiciones normales.

Ambos carburadores estaban aparentemente en condiciones normales, correctamente
fijados al motor. Se abrieron las cubas, observando que ambas estaban llenas de
combustible. Se comprobé que los flotadores se encontraban en buenas condiciones
y que accionaban la valvula de entrada de combustible, cuya actuacién era correcta.

El aceite se encontraba algo sucio, pero en condiciones aceptables.

El tapon magnético tenia adheridas particulas metalicas, aunque la cantidad estaba
dentro de los limites tolerables. También se encontraron particulas metalicas en el
filtro de aceite.

Se desmonto la caja reductora de la hélice, comprobandose que todos sus elementos
(cojinetes, engranajes, etc.) se encontraban correctamente lubricados. El embrague
de sobrecarga no mostraba ningun indicio de haber sufrido una entrada de carga
de impacto.

Se inspecciond visualmente el sistema de encendido, sin detectar ninguna anomalia.
Se realizaron las mediciones de resistencia de la unidad de encendido que indica el
fabricante en el manual de mantenimiento, constatando que todos los valores
estaban dentro del rango establecido.

Ante la imposibilidad de efectuar una prueba funcional del sistema de ignicion se
decidié desmontar los dos mdédulos electronicos y las cuatro bobinas de alta, e
instalarlos en otro motor para comprobar si se producia chispa en las bujias o no,
pero sin poner el motor en marcha.

Estos modulos electronicos, cuyo niumero de parte es 966726, estan fabricados en
ltalia por la compafia Ducati, siendo sus numeros de serie:

e C(Circuito A: 053107
e C(Circuito B: 074818

Este test permiti6 comprobar que cuatro de las bujias no funcionaban (una por
cilindro), debido a que uno de los modulos electronicos, concretamente el del
circuito B (s/n: 074818), se encontraba inoperativo.
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Se procedio a calentar este moédulo
y se repitié la prueba, observando
que tras ello el médulo trabajaba
de forma correcta.

Se dejo enfriar el médulo hasta
alcanzar la temperatura ambiente
(25°C). Tras ello se comprobé que
volvia a estar inoperativo y a
continuacion se procedid a activar
la puesta del motor.

El motor arrancé con aparente

normalidad. Después de estar Figura 3. Fotografia del médulo electronico del
marchando alrededor de un minuto se circuito B

hizo la prueba de magnetos,

constatando que ambos maédulos electréonicos funcionaban correctamente.

Se repitieron estas pruebas sustituyendo el moédulo del motor del suceso por otros
de comportamiento similar (no funcionan a temperatura ambiente, pero si tras
calentarlos ligeramente), obteniendo las siguientes conclusiones:

e Todos los médulos electronicos chequeados se mantuvieron inoperativos tras
el arranque del motor por un lapso de tiempo que oscilé entre 15y 20 s.

e Transcurrido ese lapso, todos los médulos empezaron a funcionar y se
mantuvieron operando correctamente mientras el motor estuvo en marcha.

e Todos los mddulos electronicos permanecieron operativos durante varios
minutos tras la parada del motor.

Se repiti6 el test instalando un mdédulo completamente inoperativo, comprobando
gue el motor arrancaba con normalidad con el otro médulo. Se hicieron varias
pruebas de magnetos en un periodo de tiempo comprendido entre 15 segundos y
5 minutos después del arranque del motor, comprobando que el médulo electrénico
continuaba estando plenamente inoperativo.

1.17 Informacion sobre organizacion y gestion

No es de aplicacion.
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1.18. Informacién adicional

BRP-Powertrain GmbH & Co KG (“BRP-Powertrain”), cuya denominacién actual es
BRP-Rotax GmbH & Co KG, que es el fabricante del motor Rotax que equipaba la
aeronave, emitio el 20 de enero de 2013 un comunicado “INFORMATION RELEASE”,
debido a que habia tenido conocimiento de varios casos de fallo de mdédulos
electrénicos.

En este documento se indica que la causa de los fallos encontrados en gran parte
de los médulos averiados era que habian estado sometidos a temperaturas por
encima de la maxima admisible, que es de 80°C.

Aunqgue en el comunicado no se especifica de forma expresa, segun la informacién
facilitada por BRP-Rotax GmbH & Co KG, los médulos averiados que motivaron la
emision del comunicado se caracterizaron por fallar de un modo permanente. El
fallo de estos modulos fue detectado en su mayor parte en la prueba de magnetos.

Con objeto de determinar las condiciones térmicas normales de trabajo a las que
se ven sometidos estos modulos, el fabricante del motor pedia que los fabricantes
de aeronaves que montasen motores Rotax, realizasen mediciones reales de la
temperatura que alcanzaban los médulos en sus aeronaves. Para efectuar esta
medicion el fabricante del motor determinaba que se utilizasen unas etiquetas
adhesivas sensibles a la temperatura, que habian de fijarse en una zona concreta
de los médulos.

Si las mediciones determinaban que los médulos no alcanzaban una temperatura
de trabajo de 80°C no era necesario hacer ninguna accién adicional.

De acuerdo con la informacion facilitada por BRP-Powertrain, el fabricante de la
aeronave, ICP, les informd que habia realizado las mediciones de temperatura
indicadas en el comunicado, con el resultado de que fueron inferiores a 80°C.

Aunque esta accion estaba dirigida fundamentalmente a los fabricantes de
aeronaves, también fue transmitida a los propietarios de todas las aeronaves que
equiparan motores Rotax, con vistas a que pudieran realizar las comprobaciones de
temperatura en sus aviones.

El distribuidor de Rotax en Espafa publicé esta informacion en su pagina web y en
la revista que editan ademas de ser enviada a través de un correo electrénico a
todos los potenciales afectados. Asimismo, durante 6 meses se hizo una campafa
de difusion de esta informacion, realizando descuentos en la compra de los médulos
para aquellos propietarios afectados.
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Con respecto al historial de fallos en modulos electrénicos con modos de fallo
como el encontrado en uno de los médulos del motor que equipaba la aeronave
del accidente, BRP-Powertrain informé de que no tenia antecedentes.

La experiencia que BRP-Powertrain tiene del funcionamiento real de estos motores,
ha demostrado que en caso de fallo de uno de los médulos electronicos, el motor
suele evidenciar ciertas dificultades para arrancar a temperaturas por encima de
0°C, y que a temperaturas por debajo de 0°C el motor posiblemente no arrancara.

Por otra parte, el distribuidor de Rotax en Espafia no tiene constancia de que haya
habido ningun caso en el que un moédulo electrénico con modo de comportamiento
como el encontrado en el motor de la aeronave del suceso (no funcionan a baja
temperatura, pero si tras calentarse ligeramente) haya dejado de funcionar mientras
el motor ha estado en marcha.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

No es de aplicacion.
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2.

2.1.

2.2.

ANALISIS

Analisis de los restos de la aeronave y de los impactos

Como se refleja en el punto 1.12, en el examen de los restos de la aeronave se
determiné que todas las superficies de control se encontraban fijadas correctamente
a la estructura de la aeronave y que habia continuidad de mando desde las palancas/
pedales de control hasta dichas superficies.

En consecuencia, se descarta la posibilidad de que haya habido ningun fallo en los
sistemas de control de la aeronave que pudiera haber influido en el suceso.

El hecho de que ninguna de las tres palas de la hélice tuviese danos consistentes
con una condicion de giro; el mecanismo de rotura de la pala desprendida, flexion
hacia detrds; y el hecho de que el embrague de sobrecarga no mostrara ningun
indicio de haber sufrido una entrada de carga importante, indican de forma nitida
qgue en el momento en que la aeronave impactd contra el terreno, el motor no
estaba suministrando potencia.

Este hecho es acorde con lo declarado por el piloto con respecto a que, aunque no
estaba seguro, crefa que el motor se habia parado inmediatamente antes del choque
con los arboles.

La aeronave chocd con la rama de un arbol, para 4 m mas allad impactar con una
segunda rama, tras lo cual cayé de forma practicamente vertical hacia el interior de
la masa forestal. Este hecho indica que la mayor parte de la energia que tenia la
aeronave se disipd en esos dos impactos. A la vista del escaso grosor de ambas
ramas, asi como la reducida distancia que media entre el primer impacto y el lugar
donde quedd la aeronave, se concluye que la energia (lo que equivale a velocidad),
gue tenia la aeronave antes del primer impacto era bastante reducida.

Anaélisis del fallo de motor

Como se ha reflejado en el punto 1.16.3, las evidencias encontradas durante la
inspeccién del motor que equipaba la aeronave confirmaron los indicios que se
habian observado en la hélice, y que indicaban que el motor estaba parado cuando
se produjo el impacto contra el suelo.

En esta inspeccidon no se encontré ninguna deficiencia o anomalia que hubiera
podido causar la parada del motor durante el vuelo, salvo un fallo que afectaba a
uno de los médulos electronicos del sistema de encendido.
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Las pruebas funcionales efectuadas con dicho médulo evidenciaron que a
temperatura en torno a 25°C, este modulo no funcionaba, pero comenzaba a
hacerlo entre 15y 20 s después de haber arrancado el motor.

De acuerdo con la declaracion del piloto, antes de iniciar el vuelo realizé la prueba
de magnetos con resultado positivo, 1o que indica que en ese momento ambos
moédulos estaban operando correctamente. La prueba de magnetos se realiza
cuando el motor ha alcanzado una temperatura minima concreta, lo que
normalmente requiere que el motor esté marchando durante varios minutos tras el
arranque. Este hecho seria consistente con el fallo encontrado en el médulo
electrénico, que habria comenzado a funcionar durante el calentamiento del motor.

Del resultado de las pruebas funcionales a las que fue sometido el médulo electrénico
del motor del suceso, asi como de la experiencia del comportamiento de otros
maodulos con fallos similares, se concluye que estos elementos una vez que empiezan
a funcionar, contintan haciéndolo sin mostrar fallo alguno mientras esta el motor
en marcha. En consecuencia, parece poco probable que el médulo electréonico haya
fallado durante el vuelo.

Por otra parte, debe tenerse presente que el disefio del sistema de encendido que
equipa el motor de la aeronave es redundante, de forma que se asegura que en
caso de fallo de uno de los médulos, el otro es capaz de mantener el motor en
marcha, sin mas consecuencias que una ligera disminucién del régimen.

Por lo tanto, se considera que la parada del motor durante la aproximacion al
aerdodromo de Sant Felit de Bixalleu no tuvo su origen en un fallo del sistema de
encendido.

Por otra parte, de acuerdo con la informacion facilitada por el piloto, y confirmada
en la inspeccion de los restos de la aeronave, cuando se produjo la parada del
motor habia combustible a bordo, lo que lleva a descartar la falta de combustible,
o la interrupcion de su suministro, como causa del fallo del motor.

En conclusion, no se ha encontrado evidencia alguna de anomalia o fallo en el
motor o en el sistema de combustible que pueda explicar la parada del motor.

Por otra parte, es un hecho conocido que el movimiento excesivamente rapido del
mando de gases puede provocar la parada del motor, debido a la brusca modificacion
de las condiciones de la corriente de aire en la admision.

El piloto reconocié que su actuacion sobre el mando de gases fue rapida, lo que si
pudo producir la parada del motor.
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2.3.

Analisis de la aproximacion al aerddromo de Sant Feliu de Buixalleu

La pista del aerédromo de Sant Felit de Buixalleu se encuentra en un valle por el
que discurre la Riera d'Arbicucies. La aproximacion desde el norte, que es la que
siguid la aeronave en el vuelo del accidente, se realiza descendiendo dentro de
dicho valle, siguiendo el curso de la riera, que también tiene pendiente descendente
en la direccion de la aproximacion.

El punto donde cayo la aeronave esta a unos 750 m del umbral de la pista y tiene
una elevacion de unos 100 m. Considerando una pendiente de aproximacion
estandar de 5°, la aeronave deberia haber sobrevolado este punto a una altitud de
unos 148 m, es decir, algo mas de 30 m por encima de las copas de los arboles.
Esta magnitud practicamente coincide con la altura que el piloto dijo que tenia la
aeronave en el momento en que redujo potencia.

En el apartado 2.1 se ha llegado a la conclusion de que la velocidad de la aeronave
en el momento en el que chocd con el primer arbol era bastante reducida.

Las descendencias, como la que el piloto reportd haber sentido, se caracterizan por
ser movimientos esencialmente convectivos (verticales) del aire, por lo que no es de
esperar que produzcan efectos significativos sobre la velocidad horizontal de la
aeronave. En consecuencia, se considera que la velocidad que tenfa la aeronave en
el momento en el que el piloto redujo potencia ya era reducida.

Si ademas en ese instante se par6 el motor, se produjo el hecho de que la hélice
pasé de proporcionar tracciéon a generar resistencia, lo que sin duda contribuiria a
decelerar la aeronave.

En cuanto al viento existente, que a nivel general soplaba del sureste, en la zona
del suceso debia canalizarse por el valle favorecido por la orografia, de forma que
incidiria de cara sobre la aeronave, con una intensidad media de unos 16 km/h (4,4
m/s), con rachas de 30-33 km/h (8,3-9,2 m/s).

En este punto conviene hacer una mencién acerca del efecto del rozamiento del
suelo sobre la velocidad del viento, que hace que esta vaya disminuyendo a medida
qgue disminuye la altura, siendo el efecto del rozamiento mayor cuanto mas cerca
del suelo.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, parece factible que la descendencia
gue noté el piloto no fuera producto de un movimiento convectivo del aire, sino
de la disminucién de la sustentacién experimentada por la aeronave a consecuencia
de la reduccién de su velocidad, propiciada por la parada del motor y la disminucion
de la velocidad del viento debida a la orografia y al efecto del rozamiento del aire
con el terreno.
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2.4.

Cualquier aeronave que se encuentre en circuito de trafico debe mantener una
altura sobre el terreno tal, que en caso de tener un fallo de motor en cualquier
punto del circuito, la aeronave sea capaz de alcanzar la pista en planeo. En este
caso, a pesar de que la aeronave estaba establecida en final de la pista 13, no sélo
no fue capaz de llegar a la misma planeando, sino que se quedd a una distancia
considerable de ella.

Aunque la descendencia experimentada por la aeronave limité su capacidad para
alcanzar la pista planeando, no parece que este hecho sea suficiente para justificar
por si solo la gran distancia a la que quedd de esta.

Es posible que el piloto focalizara su atencién en la pista situada en el valle y no
tuviera en consideracion su proximidad con los arboles que habia en la ladera sobre
la que volaba, teniendo la impresion de que se encontraba muy alto, cuando
realmente su separacién con el terreno era escasa.

El escenario mas probable que resulta a la vista de las conclusiones precedentes es
la de una aproximacioén realizada a baja altura, con poca velocidad, durante la que
se produjo la parada del motor, a la que siguié un rapido descenso debido a la
pérdida de la tracciéon y al efecto del gradiente del viento.

Aunque, a tenor de los calculos, parece bastante probable que el peso de la
aeronave durante este vuelo estuvo en todo momento por encima del peso maximo,
se considera que no fue un factor que contribuyé al accidente.

Consideraciones respecto al modo de fallo encontrado en el mddulo
electronico

De la experiencia adquirida acerca del comportamiento de los médulos electronicos
con modos de fallo como el del médulo del motor de este accidente, se concluye
gue este tipo de deficiencia sélo se manifiesta cuando los médulos se encuentran
a temperaturas por debajo de 25°C, que ademas es un fallo de caracter transitorio
y de muy corta duracion (entre 15 y 20 segundos).

No se ha documentado ni un solo caso en el que un médulo electrénico con este
modo de fallo y que estuviera operativo durante la prueba de magnetos, haya
fallado después durante el transcurso de un vuelo.

En base a ello puede concluirse que este modo de fallo no supone un riesgo para
la seguridad operacional.

En el supuesto de que un médulo afectado por este modo de fallo se deteriorara
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mas, de forma que se mantuviera inoperativo durante mas tiempo después del
arranque del motor, o bien que fallara durante el vuelo, esta condicién seria
detectable en ambos casos. Durante la prueba de magnetos en el primero de ellos,
o por el efecto que tendria sobre el régimen el motor en el segundo caso.

Incluso en esta ultima condiciéon la continuidad del vuelo estaria asegurada por la
redundancia del sistema de encendido.
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3. CONCLUSIONES

3.1.

Constataciones

El piloto tenia su licencia de piloto de ULM valida y en vigor.
El certificado médico de clase 2 era valido y estaba en vigor.
La aeronave tenia toda la documentacién en vigor y era aeronavegable.

El peso de la aeronave durante la totalidad del vuelo del accidente estuvo
por encima del maximo.

Las condiciones meteorologicas no eran limitativas para el vuelo.

El viento predominante era del sursureste, y de unos 15 km/h de velocidad
media.

El piloto redujo la potencia del motor en el curso de la aproximacién a la
pista 13 del aerédromo de Sant Felit de Buixalleu.

El motor de la aeronave se pard inmediatamente después.

La aeronave descendié bruscamente chocando contra varios arboles y acabé
precipitandose contra el suelo.

La aeronave impact6 contra el terreno en un lugar situado a unos 750 m del
umbral de la pista 13 del aerédromo de Sant Felit de Buixalleu.

Los dos ocupantes de la aeronave sufrieron fracturas de varios huesos,
contusiones multiples, asi como cortes y magulladuras.

Los asientos y los cinturones de seguridad funcionaron adecuadamente,
sujetando a los ocupantes de la aeronave.

En la inspeccién de los restos de la aeronave no se detectd ninguna evidencia
de fallo o malfuncionamiento en las superficies aerodinamicas de control.

En el momento en que la aeronave impacté contra el terreno el motor no
estaba suministrando potencia.
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e No se encontré ningun fallo o anomalia en el motor que justificase su parada
durante el vuelo.

e Se detectd que uno de los dos moédulos electronicos del sistema de encendido
del motor presentaba problemas de funcionamiento.

3.2. Causas/factores contribuyentes

Se considera que este accidente fue causado por la parada del motor durante la
aproximacion al aerédromo de Sant Felitt de Buixalleu (Girona), que posiblemente
fue debida a una accién enérgica del piloto sobre el mando de gases al llevarlo a
ralenti.

e La realizacion de una aproximacion demasiado baja y con poca velocidad.

e La incorrecta apreciacion de la altura que llevo al piloto a reducir la potencia
del motor de forma prematura.

e Los efectos producidos por la orografia y el rozamiento de la corriente de
aire con el suelo sobre el viento durante la aproximacion.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

No se emite ninguna recomendacion de seguridad operacional.



