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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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Aeropuertos y Navegacion Aérea

Sobre el nivel del terreno

Control de transito aéreo («Air Trafic Control»)

Servicio automatico de informacion de area terminal
Licencia de piloto de transporte de linea aérea de avion
Velocidad calculada de la aeronave («Calibrated Air Speed»)
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Velocidad de motor y al aire

Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual

Velocidad minima de control al aterrizaje

Velocidad minima para alto alabeo

Radiofaro omnidireccional de muy alta frecuencia
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Propietario y operador:

Aeronave:

Fecha y hora del incidente:

Lugar del incidente:
Personas a bordo:

Tipo de vuelo:

Fase de vuelo:

Fecha de aprobacion:

Resumen del incidente

Sinopsis

Naysa

ATR 72-212A

Miércoles, 11 de diciembre de 2013; 18:44 h local’
Aeropuerto de Tenerife-Norte (Santa Cruz de Tenerife)
55; 51 pasajeros, ilesos y 4 tripulantes, ilesos

Transporte aéreo comercial — Regular — Interior — De

pasajeros

Aterrizaje — Carrera de aterrizaje

24 de junio de 2015

La aeronave modelo ATR 72-212A, matricula EC-LFA, operada por Naysa sufrid una
salida por el margen izquierdo de la pista 12 durante el aterrizaje en el aeropuerto de

Tenerife Norte.

La aeronave contactd con la pista, en una primera ocasién con la pata de morro,
yéndose de nuevo al aire e impactando a continuacién con el tren principal en tres
ocasiones hasta la toma definitiva.

La aeronave sufrio dafos en la pata de morro y en la pata y amortiguador del tren

principal izquierdo.

Tripulacién y pasajeros resultaron ilesos.

' La referencia horaria utilizada en este informe es la hora local, que coincide con la hora UTC.
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INFORMACION FACTUAL
Antecedentes del vuelo

El dia 11 de diciembre de 2013 la aeronave ATR 72-212A, matricula EC-LFA, operada
por Naysa, despeg6 del aeropuerto de Gran Canaria para realizar un vuelo comercial de
pasajeros con destino al aeropuerto de Tenerife Norte en la isla de Tenerife. Tras la salida
realizé un viraje a la izquierda para evitar nubes y realizé el vuelo sin contratiempo.

Ya en aproximacion, una vez transferido a frecuencia de torre, es autorizado a continuar
la aproximacion, e informado de la situacién del trafico precedente en final a respuesta
del interés de la tripulacidon por conocer si habia entrado o no en pista.

Posteriormente, cuando el trafico precedente dej6 la pista libre, fue autorizado a aterrizar
por la pista 12 e informado de las condiciones de viento reinante. Justo cuando la
tripulaciéon termind de colacionar, el trafico precedente advirtié de la existencia de
mucha lluvia inmediatamente antes de la toma con visibilidad muy reducida.

En el momento en que se dispuso a aterrizar, a la altura de la calle de rodadura E1
realizd6 una toma con excesiva velocidad vertical dando varios botes sobre la pista,
comenzando a desviarse hacia la izquierda a la altura de la calle de rodadura E2 y
saliéndose finalmente la rueda de morro a la zona de hierba del lado izquierdo de la
pista 12 (véase figura 1).

A continuacién el comandante comunicé a torre «salida de pista» e informd que no
podrian salir por sus propios medios y que estaban realizando la evacuacion.

Aeronave en el aire
— Z0Na de rebotes
Trayectoria en suelo

Figura 1. Croquis de situacion y trayectoria de la aeronave (todos los elementos estan a escala)
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Se activo el Plan de Emergencia del Aeropuerto y se procedié a la evacuacion del pasaje

y a la retirada de la aeronave.

La pista permanecié cerrada con la consiguiente desviacion de los diferentes traficos a

aeropuertos alternativos.

Tras el remolcado de la aeronave y la revisién de la pista, a las 20:33:45 se notifico

«Pista libre y operativa».

1.2. Lesiones personales

Lesiones Tripulacion Pasajeros Total en la aeronave Otros
Muertos
Lesionados graves
Lesionados leves No se aplica
llesos 4 51 55 No se aplica
TOTAL 4 51 55

1.3. Danos a la aeronave

La aeronave resultd con la pata de morro destruida y dafios en el tren de aterrizaje

principal, concretamente en la pata y amortiguador del lado izquierdo.

Figura 2.

Detalle de estado de rueda de morro

,
W
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Otros danos

No se produjeron dafios a terceros.

Informacién sobre el personal

El piloto, de 34 afnos de edad y nacionalidad espafola, disponia de una licencia de
piloto de transporte de linea aérea ATPL(A) emitida por la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea, y habilitacion ATR 42/72 valida hasta el 31 de marzo de 2014. Asimismo, contaba
con el correspondiente certificado médico clase 1 con validez hasta el 26 de septiembre
de 2014.

Acumulaba un total de 5.107:57 h de vuelo, de las que 4.014:12 h corresponden al
tipo, con 312:15 h como piloto al mando.

El copiloto, de 42 afos de edad y nacionalidad espafiola, disponia de una licencia
de piloto de transporte de linea aérea ATPL(A) emitida por la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea, y habilitacion ATR 42/72 valida hasta el 28 de febrero de 2014. Asi
mismo, contaba con el certificado médico clase 1 con validez hasta el 21 de diciembre
de 2014.

Acumulaba un total de 4.675:15 h de vuelo, de las que 3.978:41 corresponden al tipo.

Al iniciarse su turno por la tarde, la tripulacion no habia madrugado y el comandante
dispuso de 17 h de descanso con respecto a su anterior periodo de actividad y el
copiloto de 38 h.

Informacion sobre la aeronave

Se trata de una aeronave ATR 72-212 A, n.° de serie 902, fabricada en el afo 2010 con
un peso maximo al despegue de 22.800 kg. Esta equipada con dos motores Pratt &
Whitney PW-127M.

En el momento del suceso contaba con 6.446,96 h de aeronave y 11.668 aterrizajes.

La aeronave disponia de un certificado de revision de la aeronavegabilidad emitido por
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea valido hasta el 8 de marzo de 2014.

Segun la documentacién aportada por el propio operador, la aeronave habia sido objeto
de las correspondientes revisiones detalladas en su programa de mantenimiento
aprobado por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea. La Ultima de ellas habia sido
efectuada el 1 de diciembre de 2013 y correspondia a la revision de 300 h de vuelo,
que agrupa tareas de comprobacién del sistema de humo en cabinas, inspeccion por
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condicién de las compuertas de trenes de aterrizaje, lubricacion de compuertas y del
sistema de trenes, chequeos operacionales de sistema de nivelado (trimado) de la
aeronave, comprobacion de sistema de abanderamiento de hélices y comprobacion del
sistema de distribucion del combustible. Las labores de mantenimiento fueron llevadas
a cabo por la Organizacion Mantenimiento e Ingenieria Aeronautica del Atlantico Sur,
S. L., autorizacién ES.145.010 emitida por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

Informacion meteorolégica

Segun los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, la hora del ocaso en Santa Cruz
de Tenerife el dia 11 de diciembre de 2013 fueron las 18:09 h.

Segun el informe METAR del aeropuerto de Tenerife Norte, correspondiente a las 17:30 h
del dia 11 de diciembre, el viento era de 7 kt de intensidad y direccion 180°, variable
entre los 110° y 240°, visibilidad predominante de 3.000 m, siendo de 800 m en
direccion sureste, lluvia y niebla en las inmediaciones del aeropuerto, pocas nubes en
superficie y cubierto a 600 ft, temperatura de 14 °C, temperatura de rocio de 14 °C,
QNH 1.018 hPa y sin cambios significativos.

La informacién facilitada por el ATIS del aeropuerto de Tenerife Norte confirmaba los
datos del METAR, indicando viento de 6 kt de intensidad y direccion 140°, variable entre
120y 180°, visibilidad de 3000 m, 800 m en direcciéon Sureste, cubierto por encima de
600 ft, temperatura de 14°C, temperatura de rocio 14°C y QNH 1017 hPa.

El archipiélago de Canarias sufria unas condiciones meteorologicas adversas en las islas
occidentales, declarandose incluso la alerta roja en la isla de La Palma. Asi mismo, el grupo
de prediccion y vigilancia de Canarias, perteneciente a la Agencia Estatal de Meteorologia,
habia publicado varios boletines de fenémenos adversos, nivel naranja, pronosticando, con
una probabilidad entre el 40-70%, para la isla de Tenerife, lluvias abundantes a lo largo
del dia 11 de diciembre. Una alerta de nivel naranja por tormentas, indica que en la zona
afectada se prevé lluvias localmente muy fuertes, y/o vientos localmente muy fuertes y/o
granizo superior a 2 cm. Dado el caracter de estos fendmenos existe la posibilidad de que
se puedan producir tormentas de intensidad superior de forma puntual.

Asimismo, el mapa de tiempo significativo emitido el 11 de diciembre a las 16:00 h
pronosticaba existencia de cumulo nimbos mezclados con capas de otro tipo de nubes
y turbulencia y engelamiento moderado desde superficie hasta niveles por encima de FL
180.

Ayudas para la navegacion

La pista 12 del aeropuerto de Tenerife Norte cuenta con un ILS de categoria |.
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1.9. Comunicaciones

La aeronave, a su llegada al aeropuerto de Tenerife Norte, estaba comunicando en
frecuencia Tenerife Aproximacién y en la milla 10 realizé el cambio a frecuencia Tenerife
Torre.

1.10. Informacion de aerodromo

El aeropuerto de Tenerife Norte esta situado en el municipio de San Cristébal de la
Laguna a 13 km al oeste de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife. Dispone de una pista
asfaltada de 3.171 x 45 m, con orientacién 12-30 Dispone de ILS categoria | para la
pista 12, siendo ésta y los terrenos inmediatamente anteriores de pendiente positiva. La
elevacion del aerédromo es de 2.077 ft.

1.11. Registradores de vuelo

La aeronave estaba equipada con un registrador de voces de cabina (CVR) y un
registrador de datos de vuelo (FDR) del fabricante L3 Communications. El registrador de
voces de cabina era un FA2100, P/N 2100-1020-02, S/N 000623346. El registrador de
datos de vuelo era un FA2100, P/N: 2100-4043-00, S/N 000623411.

Informacién relevante para la investigaciéon

A continuacion se resume la informacién mas relevante para la investigacion. Se ha
realizado la sincronizacion del registrador de datos de vuelo y del registrador de voces.

Segun los datos del CVR:

Hora UTC Observaciones

18:11:03 La aeronave es autorizada por ATC Las Palmas a despegar.

18:21:59 Se comenta el mal estado de la meteo por parte de la tripulacién.

18:29:05 Se realiza el briefing de aproximacion. Se seleccionan 113 kt y 118 kt como

velocidades para aproximacion.

18:34:08 Consulta de un trafico a control acerca de las condiciones del campo de Tenerife
Norte y si estan entrando los vuelos, indicandosele la existencia de bastante
nubosidad, pero se ve antes de minimos. El Gltimo que ha frustrado ocurrié 3 h'y
media antes.

18:39:27 Control aproximacion autoriza ILS directo 12.
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Hora UTC Observaciones

18:42:02 El comandante solicita informacién a ATC sobre si el tréfico precedente ha entrado y
es informado que esta en final.

18:42:46 Comprobacion por parte de la tripulacion de Tren de aterrizaje abajo y posterior
realizacion de la «Before landing check list».

18:43:37 Trafico anterior comunica «Librando pista».

18:43:41 ATC informa del viento 180/10, rachas de 20 y autorizado pista 12.

18:43:53 Trafico precedente informa de que hay mucha lluvia justo antes de la toma, con muy
mala visibilidad

18:45:53 Se escucha el sonido del EGPWS indicando two hundred, one hundred, fifty, forty,
thirty, twenty, ten y se escucha el sonido de aterrizaje.

18:46:08 Comandante advirtiendo de «cuidado».

18:46:11 Sonido del segundo aterrizaje, seguido de golpes y voz del copiloto diciendo «al aire,
al aire»... Sonido del comandante indicando “nos quedamos, aguantamos»..., pitidos
continuados y golpe fuerte.

18:46:45 Se escucha al comandante ordenar la evacuacion.

18:47:01 Comunicacion a TWR de la salida de pista.

Segun los datos del FDR (se adjunta apéndice con datos y graficos del FDR):

Hora UTC Observaciones

18:45:19 A 852 ft de radio altimetro tiene un alabeo que pasa de +3° a —=4° en 6 segundos.

18:45:59 Angulo de cabeceo de —5°. Radio altimetro 114 ft.

18:46:04 Velocidad vertical, 1.020 ft/min. Angulo de cabeceo -5°. Radio altimetro 23 ft.

18:46:06 Posible contacto de la rueda de morro. Aceleracion vertical 2,41 g. Angulo de
cabeceo —2°. Radio altimetro -2 ft. Velocidad vertical, 450 ft/min. Velocidad
calibrada de la aeronave 130 kt.

18:46:10 Primer contacto tren principal.

18:46:12 Méaxima aceleracion vertical 2,60 g.

18:46:13 Segundo contacto tren principal.

18:46:14 Méaximo angulo de cabeceo 10°.

18:46:15 Tercer contacto tren principal.

18:46:18 Contacto final.
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1.12. Informaciéon sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto

La aeronave sufrié dafios Unicamente en la pata de morro y en el tren de aterrizaje
principal izquierdo. En su recorrido, la aeronave se desplazé a lo largo de la pista, siendo
la rueda de morro la Unica que salié fuera de ésta, quedando atrapada en la zona de
césped cercana a la calle de rodadura E2.

Figura 3. Detalle de huellas de pata de morro en el terreno

1.13. Informacién médica y patolégica

N/A.

1.14. Incendio

N/A.

1.15. Aspectos relativos a la supervivencia

La tripulacion decidié evacuar a los pasajeros de la aeronave del incidente. Durante
dicha evacuacién de emergencia no se produjeron dafios al personal.
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Tras el incidente se activé el Plan de Emergencias del aeropuerto. La pista 12 se cerré
al trafico aéreo hasta las 20:33 h cuando la aeronave fue retirada de su posicion,
restaurandose entonces la operaciéon normal del aeropuerto.

1.16. Ensayos e investigaciones

Dado que la tripulacion manifestd6 que en la fase de crucero habian perdido la
presentacion en pantallas del sistema EGPWS, y que habian tenido un aviso en el CCAS
de «GPWS Fault», con fecha 20 de diciembre de 2013 se procedi6é a realizar una
inspeccion del sistema.

Segun informacién facilitada por el operador, el resultado de dicha inspeccidon no detectd
fallo alguno en el sistema, por lo que no se requirieron acciones posteriores.

1.16.1. Declaracion de los miembros de la tripulacion

Se llevé a cabo una entrevista personal con el comandante y el copiloto por separado,
pudiéndose concretar las siguientes consideraciones:

El primer vuelo que tenfan asignado, entre Tenerife y Fuerteventura, decidieron cancelarlo
debido a las malas condiciones meteorolégicas reinantes entre Las Palmas y Fuerteventura.

Posteriormente se les asigné el vuelo entre Tenerife-Las Palmas-Tenerife. Antes de salir,
ademas de consultar la informacion de despacho, se informan con otros compafieros
sobre el estado de la ruta, y dando por buenas las condiciones meteoroldgicas, deciden
volar a Las Palmas, donde realizan una aproximacion ILS a la pista 21R. En este vuelo el
comandante fue el piloto a los mandos.

En Las Palmas les embarcaron pasaje acoplado de otros vuelos cancelados hasta un total
de 51 pasajeros y cargaron 2.500 kg de combustible (en un vuelo Las Palmas-Tenerife
Norte el ATR gastaria entre 300 y 400 kg).

En este vuelo el piloto a los mandos fue el copiloto.

Subieron a FL 120 y tuvieron que solicitar vectores para esquivar formaciones de nubes.
Indicaron que en crucero perdieron la presentacién en pantallas del EGPWS («Enhanced
Ground Proximity Warning System»), y tuvieron aviso en el CCAS de «GPWS Fault» (el
CCAS es el panel de avisos de fallo del ATR72, «Central Crew Alerting System»).

Tuvieron engelamiento en la ruta, teniendo que activar el nivel 2 de antihielo
(calefacciones) y luego el nivel 3 (las botas para quitar hielo). Por turbulencia tuvieron



Informe técnico IN-044/2013

que reducir la velocidad a 180 kt, aunque luego incrementaron a 190 kt por aviso de
«increase speed».

El copiloto realizé el briefing de aproximacién seleccionando las velocidades VGA? 113 kt
y Vapp® 118 kt. Llegaron al VOR de TFN a FL 120 debido a las nubes y en ese momento
eran numero 2, detras de un Air Europa.

Indicé que la tendencia para volar el ATR en final es afiadir un factor velocidad en final
para que la actitud de cabeceo del avion sea mas tendida, minimizando asf el riesgo de
golpeo con la cola «tail strike».

El Servicio Automatico de Informacion de Area Terminal (ATIS) informaba de cielo
cubierto a 600 ft, y el Air Europa pregunté al controlador si algun trafico habia frustrado,
a lo que éste respondié que nadie lo habia hecho desde las 14:30 h.

Realizaron el procedimiento de aproximaciéon completo, y hacia la milla 16 en alejamiento
el controlador les dio vectores para interceptar el LOC.

Interceptaron la senda a unos 6.000 ft. La aproximacion fue estable, en IMC, sin
turbulencia ni cizalladura. A 2.600 ft tuvieron contacto visual con el campo. Se veia
bien, aunque llovia bastante. Estaban haciendo uso del limpia parabrisas a velocidad
maxima.

El Air Europa, al abandonar pista, notificé que la visibilidad se reducia por lluvia. Ellos
tuvieron en cuenta esa informacion, pero veian bien el campo en ese momento. El
copiloto comunicé en voz alta «campo a la vista», por lo que sigui6 volando el ILS, pero
con referencias visuales adecuadas. Desconecto el piloto automatico

El comandante declaré que ante la informacién recibida de Torre, de viento de 180° de
direccion y 10 kt de intensidad con rachas de 20 kt, decidié incrementar la velocidad
con un factor de viento de 15 kt (maxima correcciéon autorizada resultando una velocidad
objetivo Vapp de 123 kt). Asimismo desconectaron el amortiguador de guifiada «yaw
damper» ya que al utilizar los pedales para contrarrestar el efecto de viento cruzado
este sistema se desconecta de golpe perturbando el control de la maniobra.

Comandante y copiloto coincidieron también en sefalar que las luces laterales eran
muy intensas, (contrastado también con otros pilotos que se encontraban en el entorno
de la pista), y en que no tuvieron ningun aviso por parte del avién, o si los hubo, no
los sintieron (refiriéndose a los avisos de radio altimetro «50, 40, 30...», ya que en

2 VGA velocidad a sequir en caso de motor y al aire.
3 Por politica de compania incrementaban 10 kt la VmHB (velocidad minima para alto alabeo) que, para un peso al
aterrizaje de 20.200 kg, como era el caso, correspondia segun tablas de performance a 108 kt.
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funcion de lo rapido que ocurren ayudan a determinar como de rapido se acerca el
avion al suelo). El copiloto se preguntaba si entre las luces y la lluvia pudo tener algun
«efecto lupa» para tener esa percepcion de ir tan alto cuando realmente ya estaban
en el suelo.

A la hora de indicar la secuencia de las tomas, ambos coinciden en sefialar que en la
segunda toma tuvieron un aviso «pitch disconnect» (desacople de las columnas de
mando), y aunque el comandante no estaba seguro de que este efecto se produjera, el
copiloto si comprobd que al mover su palanca pudo ver que la del comandante no se
movia.

Ambos indicaron también que tocaron con la pata de morro la sequnda vez, precisando
el comandante que la primera toma fue fuerte y que tras la segunda toma con la pata
de morro y volver a rebotar ya cogié los mandos e hicieron una tercera toma plana. El
copiloto sin embargo, indicé que la tercera toma se realizé también con la pata de
mMorro.

No sabian si el tren delantero estaba dafado. Todo ocurrié muy deprisa. Aparentemente
no tenian direccion en la rueda de morro y lentamente iban desviandose a la izquierda
hasta que se salieron de pista.

Cuando se salieron y tras poner el freno de aparcamiento, el comandante llamo a la
torre para informar de la salida de pista y anuncié por el micréfono de comunicaciones
con la cabina de pasajeros «tripulacion a sus puestos». Leyeron la lista de «On ground
emergency evacuation», y cuando las revoluciones de la hélice estaban a cero (hélices
paradas) ordend la evacuacion por el lado del comandante. Posteriormente la TCP n.° 2
entré en cabina para informar que la evacuacion habia finalizado.

El comandante comenté que seguramente en el CVR se escuchara como se confunde
pidiendo la lista de «Leaving the Aircraft» en vez de la de evacuacién, pero el copiloto
le corrigi6 adecuadamente.

Segun el comandante solo fallaba la presentacién del EGPWS en las pantallas, aunque
si salio el aviso de GPWS Fault en el CCAS, cree que posiblemente no tenian GPWS.

Preguntado por la posibilidad de frustrar tras el primer rebote, el comandante dice que
todo ocurrié tan deprisa, que para cuando quiso coger el avién para hacerlo, éste
estaba con el morro abajo y ya no era posible. Finalmente pudo coger el avién antes de
la tercera toma, pero solo para intentar que no fuera otra vez con la rueda de morro y
tenerla bien centrada en la pista.

Ademas el comandante declard que la aparicion de la luz de alarma «pitch disconnect»
determind su decision de no efectuar una maniobra de motor y al aire ya que no estaba
claro que piloto tenifa el control.

10
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1.17. Informacién sobre organizacion y gestion
1.17.1. Criterios de estabilizacion de aproximacion

La compania Naysa contempla en su Manual de Operaciones el siguiente criterio para
considerar que una aproximacion es estable:

e Se vuela en la senda requerida, electréonica o visual, no estando permitida ninguna
desviacion sobre esta.

e No existe ningun desplazamiento lateral respecto al eje de pista o sefal electrénica
de posicion horizontal.

e El régimen de descenso es de 1.000 ft/min o inferior.

e El empuje es el requerido.

e Configuracion de aterrizaje.

e Planos nivelados (maximo alabeo de 10°).

e \/elocidad no mayor de Vapp + 20 kt y no menor de Vapp.

e Listas completadas.

e Ademas, al sobrevolar el umbral de pista:

— La velocidad debera estar entre Vapp y Vapp + 10.
— El avién estara posicionado para realizar un aterrizaje en la zona de contacto (3.000
o primer tercio de la pista, lo que sea menor.

Las aproximaciones deben ser estables, en condiciones IMC como minimo a 1.000 ft
AGL y en condiciones VMC como minimo a 500 ft AGL.

La velocidad de aproximacion final Vapp se calculara:
Vapp = VmHB + FACTOR VIENTO o VMCL?, la que sea mayor.
El factor viento sera el mayor de:

e 1/3 de la componente de viento en cara.
e O la racha en su totalidad.

La correcciéon maxima sera de 15 kt y se podra afadir un margen extra en caso de
turbulencia, cizalladura, etc.
1.17.2. Aterrizaje con rebote («Bounce Landing»)

En noviembre de 2013 EASA emitid un Boletin de Informacion de Seguridad sobre
«Entrenamiento en el reconocimiento y recuperacion de un aterrizaje con rebote» (SIB
2013-20). El origen de este documento fue la investigacién de un accidente de similares

* VMCL: Velocidad minima de control durante el aterrizaje con todos los motores operando.
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caracteristicas y la constancia de la repeticion de sucesos analogos. Su propdsito es
facilitar recomendaciones a los fabricantes, operadores, organizaciones de ensefianza y
tripulaciones aéreas para el entrenamiento de estas situaciones que ayude a reconocer
las mismas y facilite unas pautas para su recuperacion.

El operador, siguiendo las indicaciones del SIB, recoge en el Manual de Operaciones el
aterrizaje con rebote como una situacién anormal facilitando indicaciones para recuperar
actitudes no habituales.

Describe que el aterrizaje con rebote («bounce landing») se puede producir por una
velocidad excesiva, una pendiente de aproximacién muy pronunciada, o la conjuncién
de ambos factores durante la aproximacioén final.

Como defensa para evitar el aterrizaje con rebote requiere a sus tripulaciones realizar
una maniobra de motor y al aire si la aproximacion de la aeronave no es estable.

Asi, en caso de que una tripulacion sufra un aterrizaje con rebote severo:

e Realizard inmediatamente un motor y al aire teniendo en cuenta que por caracteristicas
de vuelo («performances») se puede cumplir con la maniobra de frustrada publicada.
En caso contrario se volara la trayectoria de la maniobra de salida con un solo motor.

e Nunca se intentara aterrizar.

e Nunca se debera aplicar presion a la columna de control hacia delante.

Asimismo en el programa de entrenamiento y verificaciones periédicas contempla que
en el temario correspondiente al tercer afio se realice entrenamiento sobre aterrizaje con
rebote incluyendo los aspectos mencionados en el SIB 2013-20 que incluye como
factores causales no exhaustivos:

Régimen de descenso excesivo.

Velocidad excesiva.

e |niciacién tardia de la recogida.

Técnica incorrecta de recogida y gestion de potencia.
Condiciones de viento racheado.

El responsable de instruccion del operador indicdé que se encuentran con algunas
dificultades para la practica de dicho entrenamiento ya que el simulador no esta
preparado para generar este tipo de incidencias.

1.18. Informacion adicional

1.18.1. llusiones en vuelo

Las ilusiones en vuelo provocan en los pilotos errores de apreciacion de altitud o de
interpretacion. En este sentido las diferentes condiciones medioambientales y

1
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meteoroldgicas, la uniformidad del terreno, la posicién, la situacion y condiciones de
pista, la estructura de la aeronave, etc., suelen ser las causas mas frecuentes.

Las ilusiones mas criticas son aquellas que son susceptibles de producirse durante la fase
de aterrizaje.

Las ilusiones visuales mas comunes y la tendencia del piloto son:

Vuelo de noche o con visibilidad reducida por humo, niebla, nieve, lluvia, calima,
parabrisas con lluvia, etc.

La ilusion produce la sensacion de volar mas alto. La tendencia del piloto es volar mas
bajo que en la tedrica aproximacion nominal. Especialmente de noche, debido a la
sensacion de volar mas alto la posibilidad de realizar aproximaciones tendidas es alta y
relativamente posible el choque con obstaculos, cables, etc., puede incluso ser posible
el aterrizar antes de llegar a la pista.

Es caracteristica /a ilusion del agujero negro que se produce durante los aterrizajes
nocturnos cuando no existen referencias exteriores excepto las luces de pista. Situacion
que puede empeorar cuando existen luces por ejemplo de una ciudad al fondo de la
pista. Como el horizonte no es visible la situacién de la pista parece mas alta, motivo
por el cual hay tendencia a bajar el morro y aumenta la posibilidad de aterrizar antes
de llegar a la pista. Situaciones similares se pueden producir con la pista o el terreno
circundante recién nevado o con ventisca.

Luminosidad de la pista

La ilusion produce con luces tenues sensacion de lejania y con luce brillantes de cercania.
La tendencia del piloto es volar mas alto o mas bajo que en la tedrica aproximacion
nominal.

Pista con gradiente positivo

La ilusion produce la sensacion de volar mas alto, por lo que la tendencia del piloto es
volar mas bajo que en la tedrica aproximacion nominal.

Aproximacion con niebla

En caso de aproximaciones con la pista a la vista desde larga distancia la desaparicion
inmediata de referencias visuales debido a la niebla, neblina, etc., puede producir la

ilusion de volar con el morro mas alto tendiendo el piloto por tanto a corregir la situacion
bajando mas el morro.
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Actuaciones en cabeceo

Con posiciones de morro distintas la ilusion produce: cuando se sube el morro la
sensacion de volar mas alto y cuando se baja la sensacion de volar mas bajo.

Efectos de la lluvia sobre el parabrisas

Las condiciones de lluvia intensa pueden interferir la percepciéon de la distancia al
desdibujar las luces del balizaje de pista haciendo que su fulgor resulte menos intenso.
Puede generar la ilusién de que las luces se encuentran mas distantes del observador.
Asimismo, un salpicado de gotitas de lluvia sobre el parabrisas puede hacer que las
luces de pista resalten y parezcan duplicar su tamafo aparente con el resultado de que
el piloto puede juzgar que se encuentra mas cerca del umbral de pista de lo que esta
en realidad, propiciando un descenso precoz. De otra parte, las gotas de lluvia sobre el
parabrisas al difractar la luz pueden generar diversas ilusiones opticas: por ejemplo, aun
cuando una aeronave se encuentre perfectamente alineada en la senda de planeo, el
piloto puede tener la impresién de encontrarse por encima o por debajo de la senda
adecuada, o descentrado a la izquierda o a la derecha del eje de pista, dependiendo de
la inclinacion del parabrisas y de otros, factores. El error aparente puede ser del orden
de unos 200 pies a una distancia de una milla del umbral de pista.

1.19. Técnicas de investigacion utiles o eficaces

N/A.
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2. ANALISIS

Los pilotos estaban convenientemente capacitados para volar la aeronave, disponiendo
de licencia, habilitaciones y reconocimiento médico en vigor.

La aeronave contaba con un certificado de aeronavegabilidad en vigor y habia completado
todas las inspecciones programadas de mantenimiento. No habia averias o defectos
pendientes de resolucion.

Segun los datos de los registradores y los testimonios de la tripulacion, la realizacion de
la aproximacion se estaba desarrollando de forma totalmente normal hasta el momento
inmediatamente anterior a la toma.

Segun los datos aportados por la Agencia Estatal de Meteorologia, las conversaciones
registradas en el CVR y los propios testimonios de los pilotos, las condiciones atmosféricas
en el momento del aterrizaje eran de lluvia intensa con visibilidad reducida. A estas
condiciones se ha de afadir el uso en su maxima velocidad del limpia parabrisas, lo que
contribuye a restar algo de vision a los pilotos.

Ambos pilotos indicaron una percepciéon erronea de la profundidad de la pista y una
intensidad muy alta de las luces de pista. Probablemente las luces de pista en intensidad
alta facilitan la vision y aproximacion en condiciones de baja visibilidad, pero al acercarse
a la pista, y de cara al aterrizaje, pueden ofrecer percepciones erréneas.

Las condiciones meteorolégicas reinantes en el momento de la toma son susceptibles
de favorecer la aparicién de ilusiones épticas motivadas por el vuelo con visibilidad
reducida ya sea por niebla o lluvia, consistente en la sensacion de volar mas alto y por
tanto el piloto tiende a volar mas bajo. En concreto la ilusion del agujero negro, que
surge durante los aterrizajes nocturnos cuando no existen referencias exteriores excepto
las luces de pista, que provoca la ilusion de que la pista esta mas alta y la consiguiente
bajada del morro por parte del piloto. Asi mismo, la desaparicion inmediata de referencias
visuales debido a la niebla, neblina, etc., cuando ya se tenia la pista a la vista desde
larga distancia puede producir la ilusién de volar con el morro mas alto tendiendo el
piloto por tanto a corregir la situacion bajando mas el morro. Ademas la propia lluvia
sobre el parabrisas puede producir efectos distorsionadores que provoquen una idea
equivocada de las distancias.

Por otra parte las condiciones geograficas de la pista, al ser de gradiente positivo podrian
favorecer la sensacion de volar mas alto y la consiguiente tendencia del piloto a volar
mas bajo.

Aunque segun su testimonio, los miembros de la tripulacién no escucharon los avisos
de radio altimetro, los datos registrados por el CVR indican que el EGPWS realizd los
avisos pertinentes. Asi mismo, los resultados de la inspeccion realizada posteriormente
indicaron que no habia fallos en el sistema.

1
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Segun los datos del FDR, se puede determinar que la aeronave cambié subitamente de
un angulo de pitch positivo (+3) a negativo (-4) en tan solo 6 sg y a 800 ft del terreno,
continuando con un fuerte angulo de pitch negativo (-5) hasta 23 ft sobre el terreno,
valores que no se corresponden con una actitud idénea en los momentos inmediatamente
anteriores a la toma. Esta situacion podria ser explicable considerando una errénea
percepcion de la profundidad y la no audicion del GPWS por parte de la tripulacion.

Los datos del FDR confirman que la tripulacion realizé una aproximaciéon estabilizada.
No obstante el comandante decidié aumentar la velocidad con el maximo factor viento
permisible (15 kt) a la vista de las condiciones de viento reportadas en final. Por tanto
la velocidad objetivo Vapp fue de 123 kias. Aunque la velocidad registrada antes de la
toma fue de 130 kt no excede el requisito de estabilizacion presente en el Manual de
Operaciones sobre mantener la velocidad entre Vapp y Vapp + 10 al sobrevolar el umbral
de pista.

No obstante el incremento de velocidad favorece que el angulo de cabeceo sea mas
tendido lo que aumenta el riesgo de que el contacto inicial con la pista sea con la rueda
de morro en caso de una recogida tardia.

Los propios datos del FDR indican también que el primer contacto con la pista se produjo
con la rueda de morro, registrandose una aceleracion vertical de 2,41 g. A éste le
siguieron otros tres contactos con el tren principal antes de que la aeronave se detuviera,
siendo el primero de ellos el que registrd la aceleracion vertical maxima de 2,60 g.

Estos datos son congruentes con la rotura de la pata de morro delantera y la consiguiente
pérdida de control de la direccién, asi como los dafios en el tren principal izquierdo. Una
vez sin control en la direccion de la aeronave, la propia inercia llevé a la posterior salida
de pista.

El operador ha incluido informacién en sus manuales sobre cémo evitar aterrizajes con
rebote «bounce landing» y sobre la forma de actuar en caso de que se produzca.
Asimismo, siguiendo las recomendaciones de EASA, contempla la formacion y el
entrenamiento sobre dicho evento tanto en tierra como en simulador. Reconoce ciertas
limitaciones en dicho entrenamiento por la dificultad de ser reproducidas con fidelidad
en los simuladores de vuelo.

—_
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CONCLUSIONES
Constataciones

Los miembros de la tripulacién técnica estaban habilitados para el vuelo que estaban
llevando a cabo, y su nivel de actividad estaba dentro de los criterios de actividad
establecidos.

La aeronave estaba en condiciones de aeronavegabilidad adecuadas para la realizacion
del vuelo.

La aproximacion se desarroll6 de forma totalmente normal hasta el momento
inmediatamente anterior a la toma.

Concurrieron una serie de circunstancias (oscuridad debido a la noche y al bajo techo
de nubes, pendiente positiva de la pista y del terreno anterior a la pista, lluvia incesante,
posicion de maxima velocidad del limpia parabrisas, alta intensidad de las luces de pista,
fatiga visual) susceptibles de provocar la aparicion de ilusiones 6pticas que motivaron
una errénea percepcion de las distancias y alturas.

La aeronave realizé una toma con alta velocidad horizontal y vertical, con posterior
salida de pista.

Causas/factores contribuyentes
Se considera que el incidente tuvo lugar como consecuencia de la realizacién de una
toma dura con una actitud de la aeronave inadecuada. A ello contribuyé una errénea

percepcion de las distancias con motivo de ilusiones épticas generadas por las adversas
condiciones meteorolégicas reinantes en el momento de la toma.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Ninguna.
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APENDICES
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APENDICE 1
Datos del vuelo
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