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Advertencia

El presente informe es un documento técnico que refleja el punto de vista de la Comisién de
Investigacidon de Accidentes e Incidentes de Aviacidn Civil en relacién con las circunstancias en
que se produjo el evento objeto de la investigacidén, 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 Aviacién Civil
Internacional; y segin lo dispuesto en los arts. 5.6 del Reglamento (UE) n2 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 aviaciéon mediante la formulacidn, si procede, de recomendaciones que eviten su repeticion.
No se dirige a la determinacidn ni al establecimiento de culpa o responsabilidad alguna, ni
prejuzga la decisién que se pueda tomar en el dmbito judicial. Por consiguiente, y de acuerdo
con las normas sefialadas anteriormente la investigacién 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 propdsito distinto al de
la prevencién de futuros accidentes puede derivar en conclusiones e interpretaciones errdneas.
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AESA
AFM
ATO
CPL

LELL

MEP
METAR

MHz
OACI
PPL
PSI

QNH

SEP
SOP
TAT
uTC
VFR

ABREVIATURAS

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

Tanto por ciento

Circular de asesoramiento

Agencia Estatal de Seguridad Aérea
Manual de vuelo de la aeronave
Organizacion de Formacién Aprobada
Licencia de Piloto Comercial
Administracion federal de aviacion de los Estados Unidos
Instructor de vuelo

Pie(s)

Aceleracion normal

Hora(s)

Hectopascal(es)

Habilitacion Instrumental

Kilogramo(s)

Kilémetro(s)

Nudo(s)

Cdédigo OACI del aeropuerto de Sabadell
Metros

Habilitacion de avién multimotor de pistén

Informe meteoroldgico ordinario de aerédromo (en clave
meteoroldgica aeronautica)

Megahercio(s)

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Licencia de Piloto Privado

Libras por pulgada cuadrada

Reglaje de la subescala del altimetro para obtener la altitud estando
en tierra (reglaje de precision para indicar la altitud por encima del
nivel medio del mar)

Habilitacion de aviébn monomotor de piston
Procedimientos operativos estandarizados.
Tiempo de servicio

Tiempo Universal Coordinado

Reglas de vuelo visual



Propietario
Operador:
Aeronave:

Fechay hora del accidente:

Lugar del accidente:
Personas a bordo:
Tipo de vuelo:

Fase de vuelo:

Tipo de operacion:

Fecha de aprobacién:

Informe técnico
A-050/2021

Aero Link Air Services

Aero Link Air Services

Diamond DV 20, matricula EC-JRH

8 de octubre de 2021, 12:13 ht

Aeropuerto de Sabadell

2 (tripulacion, ilesos)

Aviacion General — Instruccién — Doble mando
Aterrizaje

VFR

30 de marzo del 2022

aeronave.

Sinopsis

Resumen:

El viernes 8 de octubre de 2021, con la aeronave Diamond DV 20, matricula EC-JRH,
se estaba realizando un vuelo de instruccién de doble mando?; una sesién de tomas y
despegues en el aeropuerto de Sabadell (con c4digo OACI LELL).

Segun indic6 el instructor, antes del vuelo, realizaron un briefing, como es habitual, y en
el mismo explicé al alumno piloto cémo ha de realizarse una aproximacion estabilizada:
la velocidad de aproximacion es 60 nudos, alineados con el eje de pista, ...

Tras efectuar la quinta y dltima toma de la sesion, durante el aterrizaje, el tren de
aterrizaje delantero de la aeronave colaps6. En un primer instante, el instructor tuvo la
sensacion de haber pinchado; pero posteriormente, al no tener control direccional sobre
la rueda delantera, se dio cuenta que el dafio se habia producido en la horquilla de la
rueda delantera.

La aeronave se quedo parada en medio de la pista, a unos 10 m de la salida C.

El piloto instructor y el alumno piloto resultaron ilesos.

! La referencia horaria utilizada en este informe es la hora local. La hora UTC son 2 horas menos.
2 En doble mando, tanto el alumno piloto como el instructor tienen control sobre los mandos de vuelo de la




La investigacion ha determinado que la causa probable del accidente fue efectuar una
aproximacion no estabilizada que motivé una toma dura que dio lugar a la rotura de la
horquilla del tren de aterrizaje.

Se emite una recomendacion de seguridad a la escuela Aero Link Air Services.

Vi
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1. Reseiia del accidente

El viernes 8 de octubre de 2021, se estaba realizando un vuelo de instruccién de doble
mando con la aeronave Diamond DV 20, matricula EC-JRH. En concreto se estaba
impartiendo una sesién de tomas y despegues a un alumno piloto en el aeropuerto de
Sabadell.

Tras efectuar las dos primeras tomas y despegues, el alumno piloto fue adquiriendo la
habilidad suficiente, a juicio del instructor de vuelo, como para que este Ultimo le diese mas
libertad de mandos.

Al realizar la tercera toma, el alumno piloto empez6 la recogida demasiado alto y con poca
velocidad, lo que provoc6 una caida brusca de la aeronave sobre la pista. Como no se
identificé la toma como dura ni se observé un funcionamiento anémalo de la aeronave,
segun el piloto instructor, se continué con la sesion de tomas y despegues.

Tras realizar la quinta y Ultima toma de la sesion, una vez que la aeronave aterrizé y frené
sobre la pista, la rueda de morro comenzé a hundirse. La primera sensacion fue de
pinchazo, segun el testimonio del piloto instructor; pero posteriormente, al no tener control
direccional sobre la rueda delantera, se percaté que el dafio se habia producido en la
horquilla de la misma.

El avion se quedd detenido a unos 10 m de la salida C, dentro de la pista.

El piloto instructor y el alumno piloto resultaron ilesos.

1.2. Lesiones a personas

Lesiones Tripulacién | Pasajeros Total en la Otros
aeronave

Mortales
Lesionados graves
Lesionados leves
llesos 2 2
TOTAL 2 2

1.3. Dafos sufridos por la aeronave

La aeronave sufrié dafios en el tren de aterrizaje delantero; en concreto, su horquilla se
partié en dos partes y en el cono de cola.

1.4. Otros daios

No hubo otros dafos.
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1.5. Informacién sobre el personal

1.5.1. Informacion sobre el piloto instructor

El piloto instructor, de 42 afios de edad, contaba con una licencia de piloto comercial (CPL)
de avién, emitida por primera vez el 7 de octubre de 2019, con habilitaciones: MEP(land),
SEP(land) y vuelo instrumental (IR), todas ellas véalidas hasta el 31 de octubre de 2021, e
instructor de vuelo (Fl) para PPL SEP, vélida hasta el 28 de febrero de 2023.

Disponia de certificado médico de Clase 1 valido hasta el 7 de septiembre de 2022.

El piloto instructor tenia una experiencia acumulada de 440:42 h. Como instructor su
experiencia era de 282:06 h. Impartia la instruccién siempre con el mismo modelo de
aeronave, siendo su experiencia en la aeronave accidentada de 119:54 h.

El piloto instructor habia volado en anteriores ocasiones con el alumno piloto.
1.5.2. Informacién sobre el alumno piloto

El alumno piloto, de 23 afios de edad, disponia de certificado médico de Clase 2 valido
hasta el 12 de abril de 2026.

El alumno piloto tenia una experiencia acumulada de 16:06 h. En la aeronave accidentada
su experiencia era de 5:54 h.

Previamente al vuelo del accidente, el alumno piloto habia recibido formacién en
aproximaciones desestabilizadas practicando la maniobra de motor y al aire en varias
situaciones.

El alumno piloto estaba recibiendo el curso integral de PPL y en particular, en el momento
del accidente, estaba practicando tomas y despegues en un vuelo de doble mando. El
alumno todavia no habia recibido la suelta.

1.6. Informacion sobre la aeronave

¢ Marca: Diamond

e Modelo: DV 20

e Afo de fabricacion: 1995

¢ Numero de serie: 20.158

e Matricula: EC-JRH

¢ Masa maxima al despegue: 730 Kg

e Numero de motores: 1

e Tipo de motores: Rotax 912 S3, con nimero de serie 9563724.

¢ Informacion relativa al propietario y al explotador: La aeronave esta registrada en el
Registro de Matriculas espafiol a nombre de Aero Link Air Services desde el afio
2006.
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La aeronave disponia de un Certificado de Aeronavegabilidad y de un Certificado de
Revision de la Aeronavegabilidad valido hasta el 10 de noviembre de 2021. Tras el
accidente, la segunda prorroga de este ultimo fue expedida el dia 14 de octubre de 2021
tras certificar Aero Link Services haber realizado una revision de la aeronavegabilidad de
la aeronave y considerarla apta para la navegacion aérea en el momento de la revision.

En la siguiente fotografia puede observarse el panel de instrumentos de la aeronave:

llustracién 1: Panel de instrumentos de la aeronave

1.6.1. Descripcion del tren de aterrizaje delantero de la aeronave

La aeronave DV 20 KATANA esta equipada con un tren de aterrizaje delantero fijo con
rueda giratoria.

La pata delantera, en su parte trasera, esta unida a la parte inferior del fuselaje y tiene,
ademads, otro punto de fijacién en el soporte del motor. Se utiliza un paquete de elastomero
entre la pata y el soporte del motor para la absorcién de impactos. El paquete de elastémero
no requiere mantenimiento. En la parte inferior del fuselaje, el tren de morro esté sostenido
por dos cojinetes que permiten un movimiento de balanceo de la pata de la rueda de morro
contra el paquete de elastomero.

Un tope en la horquilla de la rueda de morro limita la deflexién de la rueda a + 30°. La
friccién de la direccién (que evita la oscilacion de la rueda) se ajusta con el tornillo de
montaje de la horquilla de la rueda de morro.
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1.6.2. Mantenimiento realizado al tren de aterrizaje antes del accidente

El 21 de septiembre del 2021 se realizaron las Ultimas tareas de mantenimiento al tren de
aterrizaje dentro de las inspecciones de las 100 y las 200 h y se cambi6, por excesivo
desgaste, el neumatico del tren de aterrizaje delantero. En ese momento, las horas del TAT
(turnaround time) eran de 6756,2 h.

En la siguiente tabla se indican los items a inspeccionar a las 100, 200 y 1000 h:

item a inspeccionar Horas de vuelo
100 200 1000
Revisar si en el conjunto de la rueda de morro existen X X X

accesorios inseguros, grietas y deformaciones.
Revisar el juego de los cojinetes en la parte inferior del

fuselaje.

10
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Verificar el juego de los mufiones izquierdo y derecho en

el ensamble de goma.

Lubricar.

Examinar si el tren de aterrizaje de morro existe desgaste X
excesivo en los cojinetes superiores.

Examinar la union del motor y el puntal de choque del X
tren de aterrizaje de morro en busca de distorsion y

grietas.

Examinar todos los casquillos revestidos de bronce del X
tren de aterrizaje de morro.

Revisar si el resorte de goma esta dafiado, apriételo si es X X X
necesario.

Revisar el juego y la friccién de la horquilla de la rueda X X
de morro con la rueda de morro levantada del suelo.

Retirar la horquilla del tren de aterrizaje de morro. Revisar X X X
la corrosién y el juego del cojinete de pivote vertical.

Lubricar. Volver a instalar la horquilla.

Revisar los 3 neumaticos en busca de cortes, desgaste, X X X
vastagos de valvulas defectuosos, revisar las marcas de

deslizamiento. Observar los limites establecidos en FAA

AC 43 13-12,

Asegurar el inflado correcto: X X X
Larueda del tren de aterrizaje de morro: 1,8 bar 0 26 PSI.

Revisar las 3 llantas para ver si hay grietas. X X X
Revisar el juego, desgaste, corrosion y funcionamiento X X X
irregular de los cojinetes de las 3 ruedas.

Retirar las ruedas principales, limpiar y lubricar los X
cojinetes.

Examinar los ejes del tren de aterrizaje principal y sus X
pernos de fijacion en busca de grietas, corrosion y

desgaste.

Comprobar los ejes en busca de grietas, deformaciones X
y corrosion.

Instalar las 3 ruedas y sus carenados. X X

Ademas, de acuerdo con el programa de lubricacién, se lubricaron el cojinete de pivote
vertical de la horquilla de la rueda de morro y dos mufiones del conjunto de resorte de la

goma de la rueda delantera.

1.6.3. Mantenimiento realizado al tren de aterrizaje después de latoma dura

Tras una toma dura, el Manual de Mantenimiento especifica que se realice una inspeccion
no programada. Dicha inspeccion se realizé el 8 de octubre, tras el accidente. En ese
momento el TAT era de 6761,7 h; es decir, la aeronave habia volado apenas 5 h desde las
ltimas inspecciones de las 100 y las 200 h. El Certificado de Puesta en Servicio se emitié

el 13 de octubre.

11
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En la inspeccion se observé que la horquilla de la pata de morro del tren de aterrizaje
estaba rota y ademas la pastilla de nylon de la cola se hallaba muy desgastada debido al
roce de esta con la pista durante la toma dura. Ambos elementos fueron sustituidos por
otros nuevos.

1.7. Informacién meteorolégica

La situacion meteoroldgica en el momento del accidente era la siguiente:

METAR LELL 081030Z 20005KT 160V280 9999 FEW035 21/13 Q1020=3
METAR LELL 081000Z 24005KT 190V270 9999 FEW035 20/13 Q1020="*

1.8. Ayudas para la navegaciéon

No aplicable.

1.9. Comunicaciones

No aplicable.

1.10. Informacién de aeré6dromo

El aeropuerto de Sabadell (con cédigo OACI LELL) se encuentra a 2 km al sur de la ciudad
de Sabadell. Su elevacion es de 148 m. Dispone de una pista: 13/31, cuyas dimensiones

son 1049 m de largo y 30 m de ancho.

El aeropuerto de Sabadell tiene dos frecuencias para dar el servicio de control. La
frecuencia de torre es 120,800 MHz y la de rodadura es 121,600 MHz.

En el momento del accidente la aeronave estaba aterrizando por la cabecera 31. Se
muestra un plano del aerédromo para movimientos en tierra marcando la salida C, proxima
a la cual quedo estacionada la aeronave:

3 EI METAR del dia 8 de octubre de 2021 a las 10:30 UTC advertia de viento de direccion 200°, variando entre
160°y 280°, e intensidad 5 nudos. La visibilidad era mayor de 10 km con nubes escasas cuya base es 3500 ft.
La temperatura era de 21°C y el punto de rocio de 13 °C. EI QNH eran 1020 hPa

4 EI METAR del dia 8 de octubre de 2021 a las 10:00 UTC advertia de viento de direccion 240°, variando entre
190°y 2700, e intensidad 5 nudos. La visibilidad era mayor de 10 km con nubes escasas cuya base era 3500 ft.
La temperatura era de 20°C y el punto de rocio de 13 °C. EI QNH eran 1020 hPa.

12
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1.11. Registradores de vuelo
No aplicable.

1.12. Informacion sobre los restos de la aeronave

En la siguiente imagen se muestra como quedo el tren de aterrizaje delantero de la
aeronave tras la toma dura:

llustracion 2: Detalle del tren de aterrizaje delantero de la aeronave accidentada

Y el estado de la horquilla del tren de aterrizaje delantero era el siguiente:

llustracion 3: Horquilla del tren de aterrizaje delantero

14
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1.13.

Informacion médica y patologica

No se encontré prueba de que la actuacién de la tripulacién de vuelo se haya visto afectada
por factores fisioldégicos o incapacitantes.

1.14.

Incendio

No se encontraron rastros de incendio en vuelo o después del impacto.

1.15. Aspectos relativos a la supervivencia

Los atalajes y sistemas de retencion realizaron correctamente su funcion y el habitaculo de
cabina mantuvo su integridad estructural.

1.16.

Ensayos e investigaciones

Durante la investigacién de este accidente se realizaron los siguientes analisis de la rotura
de la pieza del tren de aterrizaje:

Andlisis fractografico/ morfoldgico de la rotura y reproduccion del modo de fallo de
la misma.

Andlisis metalografico

Andlisis quimico

Ensayo de traccion

Ensayo de dureza Brinell

Estudio del fallo:

Se concluyé que el fallo se habia producido por un mecanismo de rotura de caracter
dactil. No se encontraron defectos en el material, evidencias de haber sufrido un
proceso corrosivo o inicio del fallo por fatiga que hubiesen podido provocar el fallo
final.

Se considera que la escasa deformacion plastica macroscopica del material esta
relacionada con la concentracion de tensiones, dado que se produce en el cambio
de seccion de la pieza.

Por tanto, el origen del fallo es un sobre-esfuerzo sufrido por el tren de aterrizaje
gue supero la resistencia del material.

Conclusiones:

El material de la horquilla cumple con las especificaciones de la aleacion de
aluminio EN-AW 6082 en estado T651.

La rotura de la horquilla se produjo porque estuvo sometida a un esfuerzo que
superd la resistencia del material.

La rotura se produjo por un mecanismo de desgarro ductil que es el esperado para
este tipo de materiales.

15
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¢ No se encontraron defectos en el material, presencia de grietas previas de fatiga o
problemas de corrosién que hubiesen podido provocar el fallo final.

1.17. Informacién organizativa y de direccién

El operador de la aeronave accidentada es Aerolink Air Services que es una organizacion
de formacién aprobada (E-ATO-86) desde el 28 de mayo del 2013 por AESA. Tiene su
base en el aeropuerto de Sabadell.

1.18. Informacién adicional
1.18.1.Informacién elaborada por la Flight Safety Foundation

La Flight Safety Foundation ha elaborado el documento “Stablized approach and flare are
keys to avoiding hard landings”. De este documento se ha extraido la siguiente informacién
util para el analisis de este accidente:

e El concepto de toma dura no esta definido o estandarizado a nivel internacional.
OACI lo incluye dentro de los eventos en los cuales el contacto con la pista no es
normal (“abnormal runway contact”).

e Para el piloto, resulta complicado discernir entre un aterrizaje duro (“hard” en
terminologia inglesa) o firme (“firm” en terminologia inglesa). Debe determinarlo
basandose en su juicio.

e Es més, el piloto debe decidir si es necesaria una inspeccion estructural dada la
posibilidad de dafios en la aeronave.

¢ Normalmente, un aterrizaje duro es el resultado de una aproximacion no
estabilizada. El documento recomienda que se opte por efectuar un motor y al aire
antes de continuar una aproximacion desestabilizada.

1.18.2. Procedimientos de aproximacion y aterrizaje del operador

El operador de la aeronave ha definido en sus Procedimientos Operativos Estandar como
ha de efectuarse la aproximacion y el aterrizaje. El siguiente gréfico lo recoge:

16



Informe técnico A-050/2021

Crosswind
Dowmivind
Lesel fF 8% 15008 AGL Er#
g celerate to Cruise Speed 100kt —0 E_
Propeller SFD Cirl LV, 2300 APM
Fustl Pump CIFF
Fuel Flow...o Lheck
(=]
g K
=
5
=1
Abeam Threshald
-Pre-lancing
Pl Pumg ... oM
Baduce spaad Bikis then: ¢ 31
Propeller 5P0 Corl kvl 2300 BPM
Flaps—...ccomrreee BN |
o ol | T
Trim n
5
B
Turn o Base
Traffic permitting. turn base when the —0 Base

threshald is 45" behind sircraft

Cantinue dowrwind and maintain aktibude

f putended dacsnecindd 5 nesdesllar

separation

CrossWinad

altittude 1500t AGL

keeg climbing at 70kt to the circus

o0— didjpust poeer and Trim

{}

LhpA e
Pl borvbm o Wi vkl nps o hi ngg 500 AGL

Acpeieraie 7OkEs then Flaps Cruise

Propeller SPD Cirl Lvl 1300 APM
Landing lyghts CiFE
Emgine instruments......... ... Check
Fusel PUmg............. S |, |

Final

Pitch to mesimtain G0Ets

Pitch to Maintain TOkts and Start Descending
Propeller SPD Otrl LVL ... ... AFM

Adjust Power and Trim
Report On Base

-whenever Momipid fressune beiow 157
Carburretor Heak 1]

Para el aterrizaje, en concreto, ha especificado lo siguiente:

1. Ajustar la posicion del morro y el planeo apuntando a la zona de la toma de contacto

(los nimeros de la pista)

2. Mantener la aeronave estable aplicando la correccion de deriva para aterrizar con
el eje de la pista entre las ruedas del tren principal.

3. Aliniciar la recogida:

* reducir lentamente el régimen de descenso
« corregir la deriva aplicando coordinadamente el timon de direccion y el

aleréon

+ utilizar el tim6n de direccion para alinear el avion con la pista
» usar el alerén para corregir la deriva
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* mantener la correccion de viento, incrementar el &ngulo de ataque hasta la
actitud de aterrizaje® y aterrizar en el punto de la pista elegido
4. Bajar suavemente la rueda de morro a la pista.
5. Mantener la correccion de viento con el alerén y el timén de profundidad durante la
aproximacion, el aterrizaje, la tomay la carrera de aterrizaje.

Tras el suceso, el operador de la aeronave afiadié a su procedimiento en qué consistia una
aproximacion visual estabilizada:

e Laaeronave debe aterrizar dentro de los niUmeros, nunca después del primer tercio
de la pista.

e La aeronave debe aterrizar en el centro de la pista y alineada con el eje longitudinal
de la misma.

e Si no se puede cumplir con lo anterior, debera realizarse un motor y al aire
intentando corregir la situacion en la préxima aproximacion.

1.18.3. Procedimiento de operacion tras una toma dura

El operador de la aeronave indicé que en su Manual de Operaciones no ha establecido qué
procedimiento se ha de seguir tras una toma dura.

Ademas, explicd que internamente distinguen entre “toma dura” y “hard landing”:

o La“toma dura”’ es toda aquella toma que no es un contacto suave y alineado con la
pista. Al tratarse de una escuela, las tomas duras son algo habitual. Por ellos, tras
una sesion de tomas y despegues, siempre realizan una inspeccion post-vuelo de
la aeronave.

e El "hard landing" seria aquella toma que ha resultado inestable, en ocasiones con
pérdida de control de la aeronave, y sobre todo con dafios al avion, normalmente
reventones de rueda o pinchazos.

El instructor lo distingue basicamente porque la “toma dura” permite la continuacion del
vuelo sin mayores consecuencias, usualmente tras una correccion por parte del instructor,
y el “hard landing” supone detener el vuelo, normalmente imposibilitando seguir rodando.

1.18.4. Definicion de toma dura por parte del fabricante de la aeronave
Una toma dura es un aterrizaje en el cual se ha excedido la limitacion de toma de contacto

establecida por el fabricante, expresada como una velocidad de descenso o como un valor
de carga'g'.

5 El operador la define como aquella que garantiza que la rueda de morro no toca el suelo durante el aterrizaje.
El piloto puede identificar esta actitud como mas alta que la del vuelo recto y nivelado (que resultaria en un
"aterrizaje de tres puntos"), pero por debajo del horizonte (aterrizar con la pata de morro por encima del
horizonte puede ocasionar un golpe en la cola).
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El fabricante de la aeronave Diamond DV 20 no ha definido en su Manual de Mantenimiento
cuando se considera que la toma ha sido dura. Durante la investigacion se contact6 con el
fabricante para confirmar este hecho. No obstante, si el piloto considera que la toma ha
sido dura o si los técnicos de mantenimiento deducen que la toma ha sido dura por el dafio
provocado en el tren de aterrizaje o porque durante la manipulaciéon en tierra se han
aplicado cargas inusuales, el Manual de Mantenimiento de la aeronave Diamond DV 20
proporciona instrucciones para chequear el estado de la misma.

1.18.5.Informe interno del operador de la aeronave

El operador de la aeronave ha elaborado un informe interno analizando este accidente y
tomara las siguientes acciones mitigadoras para incrementar su nivel de seguridad:

e Para los alumnos en formacion, refresco periddico sobre los procedimientos y las
limitaciones en la aproximacién y el aterrizaje. Segiin AFM y SOP punto NOR.103
Aterrizaje.

e Para los instructores de vuelo, refresco periddico para concienciarles de los
siguientes peligros: no finalizar la sesién tras una toma dura, alumnos con muy poca
experiencia y exceso de confianza al transferir los mandos al alumno. Segun el
Manual de Operaciones, punto D.3 Entrenamiento de refresco.

o Refuerzo en las clases tedricas, ensefiando una antigua horquilla rota, para efectuar
una exhaustiva revision previa al vuelo, tras una sesion de tomas y despegues, y
tras una toma dura.

1.19. Técnicas de investigacion especiales

No aplicable.
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2. ANALISIS

Se analiza en este accidente la aproximacion no estabilizada y la rotura de la horquilla del
tren de aterrizaje delantero.

2.1. Analisis de la aproximacién no estabilizada

Como resalta la Flight Safety Foundation en su documento “Stablized approach and flare
are keys to avoiding hard landings”, normalmente una toma dura es el resultado de una
aproximacion no estabilizada. Con lo cual, con el fin de evitar una toma dura resulta
esencial que el piloto detecte si la aproximacion no es estabilizada y tome las medidas
correctoras oportunas.

El viernes 8 de octubre de 2021, se estaba realizando un vuelo de instruccién de doble
mando; en concreto, una sesion de tomas y despegues. En una de las tomas y despegues,
el instructor detectod que el alumno habia empezado la recogida demasiado alto y con poca
velocidad; no obstante, le dej6 continuar con la aproximacién. Durante el periodo de
instruccioén, es habitual que los alumnos pilotos efectiien aproximaciones desestabilizadas
y que el instructor tenga que corregir las tomas. En este caso, el piloto instructor deberia
haber detectado que la aproximacion era desestabilizada y haber sugerido al alumno piloto
realizar un motor y al aire.

El operador de la aeronave afiadié en sus Procedimientos Operativos Estandar cémo ha
de realizarse una aproximacion visual estabilizada incluyendo que se efectie un motor y al
aire intentando corregir la situacion en la préxima aproximacién. No obstante, tras analizar
estos cambios introducidos por el operador de la aeronave, se considera que estos no
guardan relacién con una aproximacién estabilizada. Ni aterrizar dentro del primer tercio
de la pista ni aterrizar en el centro de la pista y alineada con el eje longitudinal de la misma
determinan que la aproximacion sea estabilizada. Por ello, se emitira” una recomendacion
de seguridad en este sentido.

Tras esta toma desestabilizada, la aeronave experimenté una caida brusca sobre la pista.
La cola tocé la pista y la horquilla del tren de aterrizaje delantero se rompié. Pero como el
instructor no determind, en un primer momento, que el aterrizaje hubiese sido duro ni
detectd anomalias en el funcionamiento de la rueda de morro, se continué con la sesion de
tomas y despegues.

Segun el mencionado documento de la Flight Safety Foundation, el concepto de toma dura
no esta definido o estandarizado a nivel internacional. El piloto, basandose en su juicio y

en su experiencia, debe determinar si el aterrizaje ha sido duro o solamente firme.

En la dltima toma, tras posar definitivamente la aeronave en el suelo, el tren de morro
colaps6, quedando la aeronave parada en medio de la pista.

2.2. Analisis de la rotura de la horquilla del tren de aterrizaje delantero

El tren de aterrizaje se disefia para absorber el impacto.
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Se estudio la rotura de la horquilla y se concluyé que la misma se produjo por un sobre-
esfuerzo durante la toma que superé la resistencia del material. En el material no se
encontraron defectos ni evidencias de haber sufrido un proceso corrosivo o de inicio del
fallo por fatiga.

Por tanto, se concluye que la pieza se encontraba en buen estado instantes antes del
accidente.

3. CONCLUSIONES

3.1.

3.2.

Constataciones

El instructor no consideré que la aproximacion que estaba realizando el alumno
piloto fuese desestabilizada.

La aeronave experimentd una toma dura.

El instructor no consider6 que la toma hubiese sido dura y continué con la sesion
de entrenamiento.

En la toma dura se originé un esfuerzo que supero la resistencia del material de la
horquilla del tren de aterrizaje delantero y dio lugar a su rotura.

El material de la horquilla cumplia con las especificaciones de la aleacién de
aluminio EN-AW 6082 en estado T651.

La rotura de la horquilla se produjo por un mecanismo de desgarro ductil que es el
gue podria ser esperado para este tipo de materiales.

No se encontraron defectos en el material de la horquilla, presencia de grietas
previas de fatiga o problemas de corrosién que hubiesen podido provocar el fallo
final.

Causas/factores contribuyentes

La investigacién ha determinado que la causa probable del accidente fue efectuar una
aproximacion no estabilizada que motivé una toma dura que dio lugar a la rotura de la
horquilla del tren de aterrizaje.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

REC 07/22. Se recomienda a la escuela Aero Link Air Services que defina en sus
procedimientos en qué consiste una aproximacion estabilizada.
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