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INFORME TECNICO A-20/2012

Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras
el Il de junio de 2011

ADVERTENCIA

Este informe ha sido elaborado por la Comisién Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Mari-
timos, CIAIM, regulada por el articulo 265 del texto refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina
Mercante aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el Real Decreto 800/2011,
de 10 de junio y, en lo que proceda, por el Real Decreto 862/2008, de 23 de mayo. Sus funciones son:

1. Realizar las investigaciones e informes técnicos de todos los accidentes maritimos muy graves, para de-
terminar las causas técnicas que los produjeron y formular recomendaciones al objeto de tomar las me-
didas necesarias para evitarlos en el futuro.

2. Realizar la investigacion técnica de los accidentes graves y de los incidentes maritimos cuando se puedan
obtener ensefianzas para la seguridad maritima y prevencion de la contaminacion marina procedente de
buques, y elaborar informes técnicos y recomendaciones sobre los mismos.

De acuerdo con el Real Decreto 800/2011, las investigaciones no perseguiran la determinacion de responsabi-
lidad, ni la atribucion de culpa. No obstante, la CIAIM informara acerca de las causas del accidente o inciden-
te maritimo aunque de sus resultados pueda inferirse determinada culpa o responsabilidad de personas fisicas
o0 juridicas. La elaboracion del informe técnico no prejuzgara en ningin caso la decision que pueda recaer en
via judicial, no perseguira la evaluacion de responsabilidades, ni la determinacion de culpabilidades.

La investigacion recogida en este informe ha sido efectuada sin otro objeto fundamental que determinar las
causas técnicas que pudieran haber producido los accidentes e incidentes maritimos y formular recomenda-
ciones al objeto de mejorar la seguridad maritima y la prevencion de la contaminacion por los buques para
reducir con ello el riesgo de accidentes maritimos futuros.

Por tanto, el uso de los resultados de la investigacion con una finalidad distinta que la descrita queda condi-
cionada, en todo caso, a las premisas anteriormente expresadas, por lo que no debe prejuzgar los resultados
obtenidos de cualquier otro expediente que, en relacion con el accidente o incidente, pueda ser incoado con
arreglo a lo previsto en la legislacion vigente.

El uso que se haga de este informe para cualquier proposito distinto al de la prevencion de futuros accidentes
puede derivar en conclusiones e interpretaciones erroneas.
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Agencia Estatal de Meteorologia.

Able Seaman. 1) Denominacion de un puesto a bordo de funciones similares a las de

«marinero». 2) Marinero que forme parte de la guardia de navegacion, entendiendo

por tal la persona que relna los requisitos y haya superado la formacion y pruebas

requeridos por la regla 11/4 del convenio internacional STCW 1978, en su forma en-

mendada.

Cada una de las divisiones longitudinales de la zona de carga de una nave portacon-

tenedores correspondiente al lugar de estiba de los contenedores en sentido longitu-

dinal, correlativamente de proa a popa. Se definen por dos digitos numéricos, que se

refieren a contenedores de:

« 20 pies: nimero impar en forma correlativa desde proa a popa (01-03-05-07-etc.)

« 40 pies: nimero par creciente de proa a popa (02-06-10-14-etc.), correspondiente
a la posicion intermedia de dos contenedores de 20 pies.

Plan de estiba del buque portacontenedores, en el que se indican las posiciones de

los contenedores agrupados por bays.

Tipo de mensaje EDIFACT en el que se codifica el bayplan de un buque portacontene-

dores. Este mensaje puede dirigirse mutuamente entre porteadores, agentes, transi-

tarios, estibadores, capitanes y operadores de buques.

Bill of Lading. Acronimo de la denominacion en inglés del conocimiento de embarque.

Documento expedido por el porteador a peticion del cargador que hace fe del hecho
de la recepcion de las mercancias por el porteador para su transporte y atribuye a su
tenedor legitimo el derecho a recibirlas en el puerto o lugar de destino.

Convenio de las Naciones Unidas sobre el Transporte Multimodal Internacional de
Mercancias de 1980

Tipo de mensaje EDIFACT, referente a las 6rdenes de carga y descarga de contenedo-
res. Este mensaje ordena a la terminal de contenedores que los contenedores espe-
cificados han de ser descargados de un buque o han de ser cargados en un buque. Este
mensaje es parte de una serie de mensajes relacionados con el contenedor y que
sirven para facilitar el manejo intermodal de los contenedores al hacer mas eficiente
el intercambio de informacion.

Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport (Intercam-
bio electrénico de datos para la Administracion, Comercio y Transporte). Estandar de
la Organizacion de las Naciones Unidas para el intercambio de datos. Existen subes-
tandares para cada entorno de negocio (distribucion, automocion, transporte, adua-
nero, etc.) o para cada pais.

En el lenguaje del transporte intermodal, un buque feeder (o alimentador) es un
buque de tamafo mucho mas reducido que un buque de transporte oceanico, y que
sirve para suministrar desde un gran puerto conocido como hub a pequefos puertos
de alrededor, y viceversa.

Altura metacéntrica transversal. Distancia entre el centro de gravedad (G) del buque
y el metacentro transversal (M).

Organizacion Maritima Internacional.

Ordinary Seaman. Denominacion en inglés para un marinero que no tiene la compe-
tencia suficiente para ejercer funciones de guardia a bordo de un buque mercante a
nivel de apoyo. Conocido en la marina mercante espanola como «mozo».

Relacion de contenido. Documento que acompaiia a un contenedor en el que se listan
las mercancias que contiene con indicacion, entre otros datos, de su volumen y peso.
Paris Memorandum of Understanding on Port State Control. Sistema armonizado de
inspeccion de buques con el objetivo de que los barcos que operen en los puertos de
Europa y Atlantico Norte cumplan con los requisitos internacionales de seguridad y
medioambientales, asi como que la tripulacion viva y trabaje en las condiciones ade-
cuadas.

Conocido también por distance cone o height adapter. Soporte o fundamento de es-
tiba consistente en una extension de anclaje, utilizada para igualar los desniveles de
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los planes de bodega y de los entrepuentes y cubiertas sobre los que se estiban con-

tenedores.

En transporte intermodal, puerto oceanico que aglutina una gran cantidad de conte-

nedores, unos para ser distribuidos por su zona de influencia, mediante buques feeder,

y otros para su posterior distribucion, mediante buques oceanicos, a destinos lejanos.

También se conoce por el nombre de puerto de transbordo o puerto concentrador.

Cada una de las divisiones transversales de la zona de carga de una nave portaconte-

nedores correspondiente al lugar de estiba de los contenedores en sentido transversal,

a babor o a estribor. Se definen por dos digitos numéricos tomando como punto de

referencia la linea de crujia de la nave, sus caracteristicas son las siguientes:

« Si la cantidad de row que abarcan de babor a estribor o viceversa es impar, la linea
de crujia sera identificada por el digito 00.

« Si la cantidad de row es par, la linea de crujia o eje central de la nave sera el limi-
te entre row 01 y el 02.

o Los row que abarcan desde el centro de la nave (linea de crujia) hacia estribor
seran identificados por digitos numéricos impares (01-03-05-etc.). Por tanto, los de
babor seran pares (02-04-06-etc.).

Equipo de recogida de derrames de productos oleosos del agua.

International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping.

Convenio Internacional sobre Normas de Formacion, Titulacion y Guardia para la Gen-

te de Mar, 1978.

Twenty feet Equivalent Unit. Unidad equivalente de contenedores de veinte pies.

Unidad de medida estandar que expresa la capacidad de transporte de un buque por-

tacontenedor.

Cada una de las divisiones verticales de la zona de carga de una nave portacontene-

dores correspondiente al lugar de estiba de los contenedores en sentido vertical. Se

definen por dos digitos numéricos pares, empezando desde el fondo con el niUmero 02

y prosiguiendo con el 04, 06, etc. Cuando se carga sobre cubierta la convencion esta-

blece que la cuenta parta de 82 y prosiga con 84, 86, etc.

United Nations Conference on Trade & Development. Conferencia de las Naciones

Unidas sobre Comercio y Desarrollo.

United Nations Commissions for the Unification of International Trade Law. Comision

de las Naciones Unidas para el Derecho Mercantil Internacional.
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Capitulo 1. SINTESIS

Las horas expresadas en este informe correspon-
de a la hora oficial espafola, a no ser que en el
texto se diga otra cosa.

2 /
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r: &
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Figura |. Lugar del accidente

El dia 11 de junio de 2011 el buque mercante
portacontenedores (B/M) DENEB, de bandera de
Antigua y Barbuda, se encontraba cargando con-
tenedores de 20 y 40 pies, atracado estribor al
muelle Juan Carlos I-Este, de la terminal de APM
Terminals, en el puerto de Algeciras. El buque
debia tomar un cargamento completo de 163
contenedores con destino a los puertos italianos
de Livorno y Génova.

La carga del buque fue planificada de forma que
se cargara de proa a popa, separando los conte-
nedores con destino a uno u otro puerto en bays.
Para corregir el excesivo trimado a proa del bu-
que se habia previsto el deslastre de los tanques
dobles fondos nimeros 1, babor y estribor.

En la parte de proa de la bodega 1y en la parte
de popa de la bodega 2, debido al estrechamien-
to del casco en los bays 07, 09 y 17 (véase Figu-
ra 17), el plan de la bodega no era uniforme y
era preciso situar soportes de estiba (las deno-
minadas «patas de elefante») bajo los contene-
dores mas alejados de crujia. Estos soportes ni-
velaban el plano de carga permitiendo asi que
sobre ellos se cargaran los contenedores.

En la madrugada del dia 11, tras sufrir un per-
cance en la colocacion de dichas extensiones y
en la carga de algunos contenedores sobre ellas,
los estibadores que se encargaban de esta ocu-
pacion se negaron a usar tales extensiones por
considerarlas inseguras en los bays que todavia
no se habian cargado (bays 09 y 17), con lo que
el personal de la terminal y la tripulacion del
buque se vieron obligados a modificar el plan de
estiba inicial.

Segln la nueva planificacion, las posiciones del
buque en las que era necesaria la colocacion de
extensiones se dejaron sin cubrir. Los contenedo-
res afectados, 12 en total, fueron asignados a
otras posiciones a bordo.

Tras reanudar la carga, y a medida que transcu-
rria esta, se hacia ostensible la tendencia del
buque a escorar a babor, motivo por el que el
primer oficial decidi6 lastrar con 65 t el tanque
lateral n.° 1 de estribor.

Durante la carga el buque habia estado sufriendo
escoras de hasta 10° a cada banda segin decla-
raciones, por lo que alternaban la carga de con-
tenedores en las bandas. Cerca del término de
las operaciones, a las 13:38 horas, al cargar el
contenedor que hacia el nimero 150 en el bay 18
(parte de popa encima de la escotilla nUmero 2),
row 03 (penultima fila de la banda de estribor),
tier 86 (tercer piso sobre cubierta), el DENEB
empez06 a escorar a estribor hacia el muelle
pero, en lugar de detenerse a los 10°, continud
escorando sin parar hasta quedar apoyado contra
el muelle, con una escora permanente de aproxi-
madamente 45°. En ese momento, todavia que-
daban por cargar otros 13 contenedores.

El buque pasé de estar adrizado a estar apoyado
contra el muelle, con una escora aproximada de
45°, en apenas 30 segundos.

Los trabajadores portuarios y los tripulantes que
se encontraban sobre cubierta abandonaron el
buque saltando al agua o al muelle valiéndose de
las defensas. En cambio, aquellos tripulantes que
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estaban en sus camarotes o en la sala de maqui-
nas no pudieron salir de los espacios en los que
estaban confinados hasta minutos después de
que el buque quedara apoyado contra el muelle.

El resultado fue de dos tripulantes heridos que
no precisaron hospitalizacion, y varios contusio-
nados entre tripulantes y estibadores.

El buque, tras esta primera escora, se movio a
proa y popa varios metros, a medida que iban
cediendo los cabos, a la vez que escoraba un
poco mas, hasta aproximadamente unos 50°.

El personal del puerto dio aviso inmediatamente
del suceso, de tal forma que dos remolcadores
del puerto acudieron apenas transcurridos 14 mi-
nutos y empujaron al buque contra el muelle,
impidiendo que volcara totalmente. SASEMAR
movilizo sus efectivos a fin de garantizar la se-
guridad de las personas y atajar los problemas
de contaminacion que se pudieran producir en el
accidente. Se desplegaron barreras absorbentes
y rigidas para controlar la contaminacion.

Aproximadamente dos horas después del acci-
dente el armador designo a la empresa de salva-
mento SVITZER para la coordinacion de las labo-
res de extraccion del combustible y demas ope-
raciones relacionadas con el reflotamiento del
buque.

Tras el accidente se detectaron manchas de ga-
soil del buque, de poca entidad, tomandose las
medidas necesarias para contener la contamina-
cion.

A las 12:54 horas del dia 12, se comenzaron a
sacar los contenedores del buque a tierra. Las
labores de recuperacion de la carga y de reflota-
miento continuaron hasta el dia 13 de julio, en
que se consiguio adrizar el buque y que flotase
por sus propios medios.

El dia 18 de julio, tras finalizar los trabajos ne-
cesarios para permitir su remolque a otro empla-
zamiento y dejar el muelle libre, el buque fue
remolcado al muelle de Campamento, en Algeci-
ras. En este muelle fueron efectuados distintos
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trabajos de desmontaje y recuperacion de ma-
quinaria del buque para, posteriormente, ser re-
molcado y desguazado en Santander.

I.I. Conclusiones

Esta Comision ha concluido que el accidente del
buque portacontenedores DENEB se produjo a
causa de errores en la planificacion y ejecucion
de su carga. Como consecuencia de estos errores
se alcanzd una condicion de carga en la que el
buque no tenia estabilidad suficiente y volcé.
Los factores causales que contribuyeron a la car-
ga inadecuada del buque, y por tanto a su vuel-
co, fueron los siguientes:

 Los pesos declarados de muchos contenedores
eran muy inferiores a los pesos reales.

» En ningln momento se pesaron los contenedo-
res para contrastar los pesos declarados con
los pesos reales.

» Hubo errores en la preparacion de la informa-
cion electronica (BAPLIEs) que se transmitio al
buque para comprobar su estabilidad en las
diversas situaciones de carga previstas. Los
pesos que figuraban en los BAPLIES no coinci-
dian con los pesos declarados.

« El plan final de carga que se transmitio al bu-
que preveia una situacion de carga en la que
el buque no cumpliria con los criterios de es-
tabilidad reglamentarios. A pesar de ello, el
capitan autorizo la carga del buque.

« El equipo de oficiales de puente gestiond inco-
rrectamente la carga del buque. Durante el
proceso de carga se manifestaron diversos in-
dicios de que la planificacion de carga podia
ser errénea; no obstante no se tomaron medi-
das para comprobarla.

» Ninguno de los oficiales de puente tenia expe-
riencia suficiente en los cargos que desempe-
naban. Este hecho tuvo influencia en la difi-
cultad para la creacion de un equipo de traba-
jo solido con procedimientos asentados, y
propicio el descuido de las obligaciones de los
tripulantes.

 Los oficiales de puente se encontraban sobre-
cargados de trabajo y, muy probablemente,
fatigados.

*
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Capitulo 2. DATOS OBJETIVOS

2.1. Datos del buque

EL B/M DENEB era un buque mercante portacon-
tenedor cuyas caracteristicas principales figuran
en la Tabla 1.

Tenia doble casco excepto en la parte de la sala
de maquinas. Podia cargar contenedores dentro
de ellas, sobre las escotillas, y sobre la sala de
maquinas.

En la Tabla 2 se muestra el estado de los certifi-
cados del buque. En la Figura 17 se muestra un
plano de estiba con la nomenclatura de las posi-
ciones de los contenedores.

Tabla |. Caracteristicas principales

Figura 2. B/M DENEB

Nombre del buque
Tipo

Bandera

Puerto de registro
Indicativo de llamada
NUumero OMI

Lugar de construccion
Material del casco
Constructor

Ano de construccion
Propietario

Operador

Numero total de tripulantes

NUumero de bodegas

Capacidad de contenedores
de 20 pies

Capacidad de transporte de
grano

Eslora total

Eslora entre perpendiculares

Manga total

Calado maximo de verano

Arqueo bruto (GT)

Arqueo neto (NT)

Peso muerto

Lastre

Propulsion

Potencia maxima

Velocidad maxima

DENEB

Buque portacontenedor

Antigua y Barbuda

St. John

V2CMé6

9061306

Hamburgo (Alemania)

Acero

J.J. Sietas KG Schiffswerft
GMBH & Co.

1992

MS «ELBSAILOR» GmbH &
Co. KG

USC Barnkrug GmbH & Co.

KG
0

N =

509

7.275 m?

101,130 m

93,130 m

18,200 m

6,547 m

3.992

2.233

5.330 t

1.896 m?

Motor diésel, Deutz, 4T L9
3.825 kW (600 rpm)
15,50 nudos
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Tabla 2. Estado de los certificados del buque

O N
Document of Compliance valido GGFTE’SZCher 28/03/2007 | 23/01/2012
International Ship Security valido Ger“ﬂﬁ)’;izcr‘er 11/10/2007 | 30/09/2012
Safety Management Certificate Valido GerTla()';i;Cher 20/12/2007 | 30/09/2012
Cargo Ship Safety Construction Valido Gerncﬁ)r;i(sjcher 29/04/2009 30/04/2014
Cargo Ship Safety Equipment Valido GerTla()';i;Cher 29/04/2009 | 30/04/2014
Cargo Ship Safety Radio valido Ger“ﬂﬁ)’;izcr‘er 29/04/2009 | 30/04/2014
International Oil Pollution Prevention valido GEFTE'SZC"” 29/04/2009 | 30/04/2014
International Air Pollution Prevention Valido Gerncﬁ)r;i(sjcher 29/04/2009 30/04/2014
International Sewage Pollution Prevention Valido GEFTE'SZC"” 29/04/2009 | 30/04/2014
LoadLline valido Ger“ﬂﬁ)’;izcr‘er 29/04/2009 | 30/04/2014
Minimun Safe Manning Document valido ’;’:jﬁﬂzay 04/04/2011 | 03/04/2013
Document of Compliance Dangerous Goods Valido Gerncﬁ)r;i(sjcher 05/05/2009 30/04/2014

2.1.1. Criterios de estabilidad

Todas las referencias a los criterios de estabili-
dad utilizados en este informe se refieren al co-
digo de estabilidad sin averia para todos los tipos
de buques regidos por los instrumentos de la
OMI, aprobado el 4 de noviembre de 1993 por la
resolucion de la asamblea de la OMI A.749(18),
que es el marco de referencia bajo el que se
construyo y disend el B/M DENEB.

El buque operaba sujeto a los criterios de estabi-
lidad del organismo aleman See-BG, idénticos a
los criterios del codigo de estabilidad de la OMI.

Aunque en la fecha del accidente ya habia entra-
do en vigor el codigo internacional de estabili-
dad sin averia, 2008 (codigo IS 2008), adoptado
el 4 de diciembre de 2008 mediante resolucion
MSC 267(85), la aplicacion de uno u otro régimen
de estabilidad es indiferente puesto que las dis-
posiciones aplicables a este buque en ambos co-
digos son coincidentes.

2.1.2. Historial de inspecciones del buque

En los seis meses anteriores al accidente, el B/M
DENEB sufrié dos inspecciones por el estado rec-
tor del puerto (inspecciones MOU).

La primera de ellas acontecio el 28 de abril de
2011, en Sevilla, encontrandose 12 deficiencias
en el buque, que no requirieron su detencion.
Las deficiencias estaban relacionadas con:

« Fatiga de la tripulacion, documentacion legal
relativa a periodos de trabajo y descanso y es-
tadillos de periodos de descanso del personal
de guardia.

 Balsas salvavidas inflables.

« International Oil Pollution Prevention Certifi-
cate (IOPP).

o Instalacion de MH/HF.

« Publicaciones nauticas.

» Otra maquinaria de propulsion y auxiliar.

» Equipo personal de lucha contraincendios.

» Equipos de radio de salvamento.
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 Rotulos con sefales de seguridad.

Posteriormente, y a resultas de la anterior, se
efectud una inspeccion mas detallada en Géno-
va el 7 de mayo, que resulto sin deficiencia al-
guna.

2.1.3. EI Certificado de Dotacién Minima de
Seguridad

Segun el certificado de dotacion minima de se-
guridad expedido el 4 de abril de 2011 al buque
por la autoridad de Antigua y Barbuda, la dota-
cién minima del buque era de 10 personas.

El buque cumplia con el nimero minimo de tri-
pulantes, pero no en la cualificacion de los mis-
mos. Segln el certificado el buque debia contar
con tres subalternos que formaran parte de una
guardia de navegacion, y de un subalterno de
cubierta (un OS) que no dispusiera necesaria-
mente de certificados de acuerdo a la regla 11/4
del convenio STCW 78, enmendado. En la lista de
tripulantes del buque constaban: un contramaes-
tre, un ABy dos OS.

El certificado disponia de un apartado referido a
requisitos o condiciones especiales. En su punto
tercero establecia que: «The grades and num-
bers of personnel listed above reflect the mini-
mum number of persons necessary for the safety
of navigation and operation. Additional person-
nel as may be considered necessary for cargo
handling and control, maintenance or watch
keeping and as needed for required rest periods
are the responsibility of the owner and the
master>".

2.2. Fletamento del B/M DENEB

El buque era propiedad de la empresa MS ELBS-
AILOR GmbH & Co. KG (IMO 5340913), de Dro-
chtersen, Alemania. Desde el afo 2010 era ges-
tionado por la compafnia USC BARNKRUG GMBH
& CO KG (IMO 5505060), radicada en la misma
ciudad.

" Las titulaciones y el nimero de personas contenidas en esta lista
reflejan el minimo nimero de personas necesarias para la seguridad
de la navegacion y para la operacion. El armador y el capitan son

El bugue se encontraba fletado por tiempo por
SEA CONSORTIUM (SEACON), empresa con sede
en Singapur, quien habia sub-fletado a su vez el
buque a XPRESS CONTAINER LINE (XCL), empresa
con sede en Londres con oficinas regionales en
Dubai, Barcelona, Génova y Ginebra.

Entre ambas empresas, segun la informacion pu-
blica disponible, operan alrededor de 60 buques
dedicados al transporte de contenedores tipo
feeder en Europa, Mediterraneo, Mar Negro,
Golfo de Arabia, subcontinente indio, sureste
asiatico y costa de China.

XCL empleaba el B/M DENEB como portacontene-
dores feeder en la linea de MAERSK LINE. Dicho
de otra manera, XCL alquilaba el espacio del bu-
que a MAERSK LINE (en adelante, «la linea»)
para transportar sus contenedores.

Las empresas SEA CONSORTIUM y X-PRESS CON-
TAINER LINE mantienen personalidad juridica in-
dependiente, pero operan ofreciendo los servi-
cios de ambas bajo la misma marca comercial
X-PRESS FEEDERS (en adelante X-PRESS).

2.3. Tripulacion y organizacion del trabajo a
bordo.

La tripulacion estaba formada por 10 personas: ca-
pitan, primer oficial, segundo oficial, jefe de ma-
quinas, contramaestre, un marinero tipo AB, dos
marineros tipo OS, un cocinero y un engrasador.

Pese a haberse perdido parte de la documenta-
cion en el vuelco del buque, la informacion re-
cabada del pais de bandera del buque y de los
paises emisores de los certificados de competen-
cia de los tripulantes permite asegurar que todos
los tripulantes se encontraban debidamente titu-
lados y que los oficiales disponian de los corres-
pondientes refrendos emitidos por la bandera
del buque.

En la Tabla 3 se presenta informacion sobre los
integrantes del equipo de oficiales de puente del
buque.

responsables de aumentar este personal segln se precise para el ma-
nejo de la carga, el control, el mantenimiento o la guardia, para dar
cumplimiento a los periodos de descanso prescritos (traduccion libre).
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Tabla 3. Informacion relativa al equipo de oficiales del puente

_ Tiempo aproximado a bordo Comentarios
Un mes como capitan, el resto de primer
Capitan Ucrania 9 meses oficial. Desde 1998 con experiencia de pri-
mer oficial en portacontenedores.
Era su primera experiencia en buques por-
Primer oficial Lituania 2 meses tacontenedores. Provenia de buques tan-
que.
Embarcado desde noviembre 2010, como
contramaestre. - . .
.. . . En la campana anterior, de abril a agosto
Segundo oficial | Polonia Fue ascendido y empleado como segundo
. . de 2010, estuvo embarcado como OS.
oficial desde febrero de 2011, 4 meses an-
tes del accidente

El resto de nacionalidades eran: ucraniano el
jefe de maquinas, polacos el contramaestre y el
cocinero, siendo el AB, los dos OS y el engrasa-
dor de nacionalidad filipina.

La organizacion del trabajo a bordo para los ofi-
ciales de puente diferia si el buque se encontra-
ba en navegacion o en puerto. En navegacion, el
capitan se incorporaba a un régimen tradicional
de guardias de tres turnos, mientras que en
puerto el capitan pasaba a estar liberado de este
sistema. En este caso el primer oficial y el se-
gundo oficial se repartian las guardias de forma
alternativa cada seis horas. El primer oficial cu-
bria la guardia de 6 a 12 y de 18 a 24 horas,
mientras que el segundo oficial lo hacia de 12 a
6y de 12 a 18 horas.

2.3.1. Instrucciones al oficial de guardia

El segundo oficial era el oficial de guardia en el
momento del accidente. En ese momento se en-
contraba en el muelle, proximo al portaléon. EL
oficial de guardia no tenia instrucciones por es-
crito acerca de los pormenores de la carga. No
disponia de una copia del plan de estiba ni le
fueron dadas instrucciones acerca de las opera-
ciones de lastre.

2.4. Pormenores del viaje

El buque provenia de Casablanca (Marruecos)
con una carga de 232 contenedores vacios que

debian ser descargados en Algeciras. Lleg6 a la
Bahia de Algeciras el 7 de junio a las 20:20 ho-
ras, dirigiéndose al fondeadero a la espera de
ordenes.

El 10 de junio por la manana recibio la llamada
de la estacion de practicos de Algeciras. A las
11:40 horas el buque se encontraba ya atracado,
estribor al muelle, en la terminal de APM TERMI-
NALS, en el muelle Juan Carlos I-Este, del Puerto
de la Bahia de Algeciras.

A las 14:00 horas empezaron las operaciones de
descarga, discurriendo sin problemas hasta su
conclusion.

A las 02:00 horas del dia 11 empezaron las ope-
raciones de carga del buque con una grua. Se
comenzo6 por el bay 3, a proa del buque.

El B/M DENEB debia cargar 163 contenedores de
la linea, de 20 y 40 pies, con destino a los puer-
tos de Livorno y Génova (Italia). La carga se iba
a efectuar por bays, empezando por la zona de
proa hasta completar hacia popa la carga pre-
vista.

El cargamento de los contenedores contenia, en-
tre otras mercancias, algodon, madera, fertili-
zantes, cobre, congelados, cacao, zapatos de
seguridad, etc.

El origen de los contenedores era muy diverso,
proviniendo de Africa, Centro América y Suda-
mérica principalmente.
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2.5. Consecuencias del accidente

2.5.1. Consecuencias para el buque

El buque fue declarado como Constructive Total
Loss (pérdida constructiva total) el 01 de julio,
haciéndose cargo del mismo el Club de Protec-
cion e Indemnizacion HANSEATIC P&l.

El dia 18 de julio, tras finalizar los trabajos ne-
cesarios para permitir su remolque a otro empla-
zamiento y dejar el muelle libre, el buque fue
remolcado al muelle de Campamento, en Algeci-
ras. En este muelle fueron efectuados distintos
trabajos de desmontaje y recuperacion de ma-
quinaria para, posteriormente, ser remolcado a
Santander y desguazado.

2.5.2. Consecuencias para el personal que se
encontraba a bordo

Hubo dos miembros de la tripulaciéon que resul-
taron heridos con golpes y contusiones de mayor
0 menor grado que no revistieron gravedad y que
fueron atendidos por los servicios sanitarios sin
precisar hospitalizacion.

2.6. Informacion de la carga

El B/M DENEB fue fletado por la compaiia X-
PRESS (XCL). Esta compaiia, que opera buques
en todo el mundo, daba sus instrucciones al B/M
DENEB desde sus oficinas en Dubai, donde se en-
cuentra el equipo encargado de comprobar y or-
ganizar los planes de carga de los buques que
operan. En estas oficinas se recibia de la linea
(MAERSK LINE) la informacion de la carga de que
disponian y que se pretendia transportar. Una
vez organizada esta informacion, era distribuida
por X-PRESS a través de su agente (MARITIMA DEL
ESTRECHO), que servia de conexion entre la ter-
minal (APM Terminal), la compaiia operadora
del buque (X-PRESS) y la linea (MAERSK LINE).

Las modificaciones de los planes de carga de al-
tima hora eran ejecutadas por el operador de
terminal a solicitud del buque, aunque si estas
modificaciones eran de gran importancia enton-
ces tenian que ser supervisadas por la operadora
del buque X-PRESS.

| CLIENTE

‘ =
L
CLIENTE -

MAERSK ENEB]
CLIENTE L 3

| CLIENTE

Figura 3. Diagrama de flujo de movimiento de infor-
macion entre las partes

Los sistemas de informacion de carga y descarga
funcionaban bajo el estandar EDIFACT (Electro-
nic Data Interchange for Administration, Com-
merce and Transport).

El programa de carga del buque estaba prepara-
do para trabajar con este estandar, pudiendo
leer los mensajes tipo BAPLIE que eran circula-
dos entre operadores, terminal y estibadores.
Con ello se conseguia que las propuestas de car-
ga se calculasen rapidamente en el programa de
carga del buque, analizando de forma inmediata
su estabilidad.

En la operativa habitual, toda la informacion que
la terminal necesitaria para preparar la carga de
un buque deberia proceder del operador del bu-
que.

Segln informaciones recibidas de la terminal, el
operador no enviaba la informacion en mensajes
EDIFACT con codigos correctos, provocando que
la terminal procesara adecuadamente sélo parte
de la informacion del operador (los mensajes BA-
PLIEs), mientras que otra parte de la informa-
cion se recibia de la linea (MAERSK LINE) (ejem-
plo: listas de carga/descarga o mensajes CO-
PRAR). Segln la terminal, esto podria producir
situaciones extranas en la secuencia de la infor-
macion recibida, como la recepcion de una lista
de las modificaciones de la carga (de la linea)
antes de haber recibido las primeras instruccio-
nes de carga del operador del buque.

Segun el fletador del buque, XCL, ellos no tenian
informacion sobre las modificaciones de carga
propuestas, siendo este conocimiento un asunto
entre la terminal y el capitan, quien debia tener
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toda la informacion relativa al plan de estiba y
aprobarla antes de proceder a la carga.

Al respecto, el capitan siempre ha mantenido
que la primera informacion de la carga provino
de la oficina de XCL en Dubai. Dicha informacion
se comprobo a bordo y se aceptdé. Las modifica-
ciones posteriores se aprobaron a bordo y se no-
tificaron a la terminal para su ejecucion.

2.7. Ildoneidad del muelle

Tras el accidente, personal de SASEMAR verifico
las sondas alrededor del buque, comprobando
que las mismas eran conformes con las especifi-
caciones del puerto. La sonda nominal de este
muelle es de 14 m. El calado maximo de verano
de este buque era de 6,547 m.

Las defensas del muelle asi como la disposicion
de los medios de atraque eran adecuadas, y la
altura del muelle en relacion con el francobordo
del buque era también apropiada.

2.8. Intervencion de las autoridades en tierra
y reaccion de los servicios de
emergencia

Cuando se produjo la escora inicial del buque,
habia en la zona una gran cantidad de trabaja-
dores porque coincidio con el cambio de turno
de trabajo.

La policia portuaria limité el acceso a la zona y
establecid un perimetro de seguridad.

En el accidente no se produjo ninguna victima
mortal pese a la aparatosidad del mismo y a que
en los estados iniciales del vuelco, varios miem-
bros de la tripulacion se quedaron atrapados en
las estancias en las que se hallaban.

El personal del puerto dio aviso inmediatamente
del suceso, de tal forma que acudieron al lugar
los distintos servicios portuarios disponibles. En-
tre otros, a las 14:52 horas acudieron dos remol-
cadores del puerto, apenas transcurridos 14 mi-
nutos, y empujaron el pantoque del buque con-
tra el muelle, impidiendo que el buque volcara
totalmente.
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El puerto dio aviso a SASEMAR, que envi6 al lugar
un remolcador y una embarcacion auxiliar.

Los servicios sanitarios atendieron a los tripulan-
tes de contusiones y magulladuras en el mismo
muelle, no precisando hospitalizacion.

La Direccion General de la Marina Mercante ac-
tivo la base logistica de Sevilla y el Plan Nacional
de Contingencias por Contaminacion Marina Ac-
cidental.

Esa misma tarde, el Club de P&l del armador del
buque, HANSEATIC P&l, acordé realizar el salva-
mento con la compafia SVITZER. Esta desplazo a
Algeciras su remolcador de salvamento llamado
ROTTERDAM, que se encontraba en las cercanias
de Algeciras, con parte del equipo de trabajo y
humano necesario.

El dia 12 de junio comenzaron las labores de re-
flotamiento del B/M DENEB por parte de la em-
presa SVITZER, tras la llegada del responsable de
acometer tales labores.

2.8.1. Respuesta ante la contaminacién

No se produjeron vertidos de combustible de im-
portancia al mar, mas alla del recinto protegido
por las barreras.

El accidente se produjo sobre las 13:38 horas.
Poco después de esa hora, los servicios de SASE-
MAR fueron avisados por el técnico de operacio-
nes portuarias. SASEMAR movilizo sus efectivos a
fin de garantizar la seguridad de las personas y
atajar los problemas de contaminacion que se
pudieran producir en el accidente. A partir de las
16:00 horas se desplegaron barreras absorbentes
y rigidas para controlar la contaminacion, que-
dando totalmente instaladas sobre las 16:30 ho-
ras.

A las 22:05 horas, al detectarse una fuga de al-
rededor de 800 litros de hidrocarburos, se dispu-
so una tercera barrera.

Estas contaminaciones de hidrocarburos o mez-
clas de agua con hidrocarburos quedaron confi-
nadas dentro de las barreras y fueron recogidas
mediante el uso de skimmers.
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Ademas, la empresa SVITZER, siguiendo indica-
ciones de la Capitania Maritima, procedié desde
el primer momento al sellado de los suspiros de
los tanques de combustible y su posterior extrac-
cion.

2.9. Detalles de la investigacion

Para realizar la investigacion se ha contado con
la colaboracion de las siguientes entidades:

o APM TERMINALS.

o MAERSK LINE.

« MARINSUR, Agentes nombrados del HANSEATIC
P&l.

o USC BARNKRUG GMBH, compaiia segln el co-
digo internacional de gestion de la seguridad.

o Autoridad Portuaria de Algeciras.

» Departamento de Ingenieria del Servicio de
Criminalistica de la Guardia Civil.

» Guardia Civil de la Comandancia de Algeciras.

* MARAPIE (Sociedad de Estiba y Desestiba del
Puerto de Algeciras).

 Capitania Maritima de Algeciras.

o X-PRESS CONTAINER LINE (XCL).

o SEA CONSORTIUM.

o SASEMAR.

o GERMANISCHER LLOYDS.

o Maritime Consulting and Research GmbH (MAR-
CARE), actuando como representantes de las
autoridades maritimas de Antigua y Barbuda.

MAERSK LINE no ha proporcionado a la CIAIM una
copia de los «packing list» con los que se confec-
cionaron los B/Ls. Como consecuencia no se ha
podido corroborar la veracidad de los pesos mos-
trados en los B/Ls, obtenidos por los investigado-
res de la CIAIM.

Entre el 14 y el 16 de junio los investigadores de
la CIAIM entrevistaron a la tripulacion, al repre-
sentante del armador, asi como a representantes
de la terminal de APM TERMINALS.

El dia 5 de julio investigadores de la CIAIM man-
tuvieron una reunion con los estibadores que se
encontraban a bordo del buque en el momento
de producirse el accidente.

El dia 15 de julio dos investigadores de la CIAIM
accedieron al buque tras dar su aprobacion la

empresa de salvamento SVITZER, siendo las pri-
meras personas ajenas a las operaciones de re-
flotamiento en acceder al buque tras el acciden-
te. El motivo del acceso era recuperar cuanto
antes el ordenador donde se encontraba el pro-
grama de carga, asi como comprobar el estado
de las evidencias presentes en el Puente. En el
mismo muelle se extrajo el disco duro del orde-
nador y se entrego6 a la Guardia Civil para que
procedieran a su custodia y remision a sus labo-
ratorios para estudio. El resultado de la opera-
cion de recuperacion de la informacion fue ne-
gativo debido a que el ordenador se encontré en
la porcion sumergida del barco y a que la accion
corrosiva del agua de mar deterioré el sustrato
magnético del disco duro.

El dia 10 de febrero de 2012 se celebré una re-
union en Algeciras a instancias de los peritos del
Club de P&l del buque, y en el que se invitd a
todas las partes, a fin de valorar y ponderar los
pesajes realizados a los contenedores del buque,
en especial aquellos que se vieron inundados a
consecuencia del accidente. Investigadores de la
CIAIM asistieron a dicha reunion.

En el transcurso de la investigacion se han man-
tenido multitud de comunicaciones, telefonicas
y escritas, con distintos departamentos del ope-
rador del buque, del armador, de la linea, de la
terminal y del agente local del P&lI.

2.9.1. Integridad de casco, tanques y sistema de

lastrado y achique.

La integridad estructural del buque fue compro-
bada por la compaiia que realizo el rescate
(SVITZER), con vistas al reflotamiento, asi como
por los distintos peritos nombrados por los segu-
ros y los intereses del buque, terminal, operado-
resy carga.

Las operaciones de deslastrado, achique y des-
carga de combustible encaminadas a evitar la
contaminacion y conseguir el reflotamiento del
buque, se efectuaron a través de los tubos de
suspiro de los tanques, sin actuar sobre las val-
vulas.

Entre el 15y el 29 de julio, tras haber sido reflo-
tado y remolcado al muelle de Campamento, en
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Algeciras, el sistema de lastre y achique del bu-
que fue inspeccionado en su totalidad por los
peritos nombrados por seguros e intereses del
buque, terminal, operadores y carga (MAERSK
LINE, XCL, parte de carga y armador/P&l).

Durante el peritaje se comprobd que todas las
valvulas de la sala de maquinas se encontraban
completamente cerradas, con excepcion de una
de ellas, totalmente abierta. Se trataba de la
descarga a cubierta y a tanques altos.

Ademas, se encontré que todos los mandos ac-
tuadores del panel de control neumatico de las-
tres estaban en posicion «0», excepto el mando
de la alimentacion eléctrica, que se encontraba

*

*
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en posicion «1». El mando selector de bomba de
lastre se encontraba en posicion «2» (babor).
Esto indica que todas las valvulas controladas re-
motamente estaban cerradas en el momento del
accidente. Ademas, ni las valvulas de acciona-
miento manual ni los mandos eléctricos mostra-
ban signos de haber sido manipulados.

Ante la dificultad de revisar todas las valvulas
que se encontraban fuera de la sala de maqui-
nas, los peritos optaron por someter al circuito
de lastre a una prueba hidraulica. Para ello se
presurizd el circuito a 2,2 bar durante una hora
sin detectarse pérdidas de carga, lo que permite
concluir que el circuito no tenia pérdidas, y que
todas las valvulas estaban cerradas.

*
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Capitulo 3. DESCRIPCION DETALLADA

3.1. Antecedentes

El dia 7 de junio de 2011, a las 20:20 horas, el
buque portacontenedores B/M DENEB llegaba al
fondeadero del puerto de Algeciras procedente
de Casablanca.

Figura 4. Posicion del buque portacontenedores B/M
DENEB en el Puerto de Algeciras

En Algeciras tenia que descargar todos los conte-
nedores, vacios, que transportaba desde Casa-
blanca y cargar los contenedores que habia en
Algeciras procedentes de diferentes paises. Su
nuevo destino era Génova, después Livorno y fi-
nalmente de regreso a Algeciras.

3.2. Planificacion de la carga

No se ha podido reproducir en su totalidad el
proceso de planificacion de la carga del buque,
ya que algunas evidencias documentales se en-
contraban danadas.

Segln informacion de APM TERMINALS ALGECIRAS
(en adelante, «la terminal»), el dia 7 de junio
recibieron de un agente local de XCL el listado

de contenedores vacios con que llegaba el B/M
DENEB al puerto de Algeciras. Mas tarde, en ese
mismo dia, el coordinador de XCL dio instruccio-
nes a la terminal acerca de la descarga de los
contenedores.

En ese dia se empezaron a recibir en la terminal
listados de cambios a aplicar sobre el plan de
estiba, procedentes de varias fuentes (entre
ellas la oficina de MAERSK en Manila). En ese
momento, el plan de estiba todavia no se habia
recibido en la terminal.

Al dia siguiente, dia 8, el coordinador de XCL
remitio a la terminal un primer mensaje con ins-
trucciones de estiba de los contenedores, es de-
cir, con posterioridad a las modificaciones, que
se recibieron el dia anterior.

El dia 9, la terminal recibié un mensaje en for-
mato COPRAR de MAERSK LINE, confirmando la
lista de carga.

3.3. Descarga e inicio de la carga

Sobre las 10:45 horas del dia 10, uno de los prac-
ticos del puerto de Algeciras subio a bordo para
dirigir la entrada al puerto.

Alas 11:40 horas, el buque llego al muelle donde
iba a proceder a las labores de descarga/carga
de contenedores (Figura 4). En torno a las 14:00
horas el buque comenzo6 a ser descargado de for-
ma continua.

Una vez se termind de descargar, a las 02:00 ho-
ras del dia 11 de junio, el buque inicio las ope-
raciones de carga. La prevision era empezar por
proa e ir cargando hacia popa. Se iba a utilizar
una sola gria.

3.4. Modificaciones del plan de carga

En la parte de proa de la bodega 1 y en la parte
de popa de la bodega 2, debido al estrechamien-
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to del casco, el plan de la bodega no era unifor-
me y hacian falta unos soportes de estiba que se
situaban bajo los contenedores mas alejados de
crujia. Estos soportes eran unas extensiones por-
tatiles denominadas por los estibadores «patas
de elefante», que nivelaban el plano de carga
permitiendo asi que sobre ellos se cargaran los
contenedores.

A las 04:10 horas del 11 de junio, se produjo una
parada de la carga a consecuencia de considerar
los estibadores que las condiciones de trabajo no
eran seguras. De madrugada, tras sufrir un per-
cance en la colocacion de dichas extensiones y
en la carga de algunos contenedores sobre ellos,
los estibadores que se encargaban de esta ocu-
pacion se negaron a colocar tales extensiones
por considerarlo inseguro, con lo que el personal
de la terminal y la tripulacion del buque se vie-
ron obligados a modificar la planificacion inicial.

Al detenerse la carga, el segundo oficial, quien
se encontraba de guardia, aviso al capitan y al
primer oficial. El capitan orden¢ al primer oficial
que comprobase la estabilidad del buque bajo el
supuesto de dejar sin cargar las ubicaciones en
las que era necesario el uso de las patas de ele-
fante y cargando dichos contenedores sobre cu-
bierta.

En el plan de estiba inicial que el fletador habia
pasado al capitan para su aprobacion y posterior-
mente a la terminal de carga, el buque tenia un
GM (altura metacéntrica transversal) de 0,92 m.
Una vez que se realizo el nuevo ajuste de la car-
ga de los contenedores, dicho GM disminuyd has-
ta los 0,68 m segun las declaraciones de la tripu-
lacion. Estos datos, siempre segln las declara-
ciones, fueron obtenidos en el programa de car-
ga del buque, siendo los calculos realizados por
el primer oficial y con aprobacion del capitan
(estos datos difieren de los calculos realizados
por la Comision, véase analisis y anexos).

Una de las consecuencias de la modificacion del
plan de estiba fue la de no cargar los contenedo-
res que debian ir en los rows mas alejados de
crujia, especialmente en los bays 10 y 18, de las
bodegas. Ello implico que se cargara en las bo-
degas sin completar totalmente las filas que se
encontraban a los costados, dejando el bloque
central de contenedores cargado sin el abrigo de

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

los contenedores que se debian haber cargado
en las bandas. Ademas, para la carga de los con-
tenedores en las bodegas de los buques, no se
utilizaron guias, lo que no implica que los conte-
nedores en las bodegas no estuvieran correcta-
mente trincados mediante otros elementos de
estiba.

El capitan hizo uso de su potestad al ordenar los
cambios en el plan de estiba de la carga y apro-
barlo.

3.5. Reanudacion de la carga

A las 06:20 horas del 11 de junio, una vez reali-
zado el cambio de turno por el personal de la
terminal, se reanudo la carga de los contenedo-
res segun el nuevo plan de estiba que suministro
el B/M DENEB y que contenia los cambios reali-
zados por el primer oficial. Las operaciones de
carga del buque continuaron con normalidad du-
rante la manana.

La guardia del primer oficial acabd a las 12:00
horas de la manana. Entonces se fue a comer y
después se reunio con el segundo oficial, que era
el oficial de guardia entrante. Estuvo con él has-
ta apenas unos minutos antes del accidente, mo-
mento en que se fue a su camarote a descansar.
El primer oficial «apenas habia parado», segln
sus palabras, desde que entraran en Algeciras en
la mafnana del dia 10.

Durante las operaciones de carga en la guardia
del segundo oficial, al ver éste que los contene-
dores que se estaban cargando sobre cubierta
eran muy pesados, dio instrucciones de cargar
los contenedores alternativamente a las bandas
del buque. Al cargar los contenedores se genera-
ban escoras a cada banda proximas a los 10°.

Alas 13:30 horas, el supervisor del muelle entre-
g6 al primer oficial el plano definitivo de estiba
(condicioén final de estiba a la salida prevista del
buque incluyendo las modificaciones requeridas
por el capitan) y el informe de dafnos detectados
durante la operacion de carga. Al abandonar el
buque, el supervisor del muelle fue avisado por
el capataz de que la popa se encontraba sobre-
calada y que habia dos tripulantes del buque
comprobando el calado.
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3.6. El accidente

A las 13:38 horas, tras cargar un contenedor de 40
pies sobre cubierta en el bay 18, a estribor y a
tercera altura después de tres intentos, el buque
empezo0 a escorar a estribor, lentamente primeroy
progresivamente a mayor velocidad, hasta que los
contenedores sobre cubierta apoyaron en el mue-
lle. Algunas estachas faltaron, permitiendo que el
buque se desplazara varios metros hacia proa. La
escora en esos momentos y seglin la apreciacion
de los testigos, era de aproximadamente 45°.

Figura 5. Momentos posteriores al accidente

Al producirse el accidente, diversos trabajadores
de la terminal de carga de Algeciras se aproxima-
ron hasta el buque para conocer lo ocurrido y asis-
tir en lo necesario (véase Figura 5). Al lugar acu-
dieron miembros de la policia portuaria, quienes
avisaron a los servicios de emergencia del Puerto
y establecieron un perimetro de seguridad.

3.6.1. Consecuencias para el personal a bordo

En el momento del accidente, los tripulantes se
encontraban en la habilitacion con excepcion de
los dos marineros de guardia (estaban en cubier-
ta), el segundo oficial (se encontraba en el mue-
lle), el jefe de maquinas y el engrasador (esta-
ban en la sala de maquinas realizando trabajos
por separado). Tanto la tripulacion que en ese
momento se encontraba sobre cubierta como el
personal de la terminal de carga que se encon-
traban realizando y controlando las operaciones
de carga, saltaron al agua o bien abandonaron
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precipitadamente el buque saltando por encima
de las defensas del muelle, al ir resbalando y
cayendo a medida que el buque escoraba.

La tripulacion que se encontraba en la habilita-
cion tuvo dificultades para salir, al quedar obsta-
culizadas las salidas por el movimiento de mobi-
liario y enseres debido a la escora.

El primer oficial, cuyo camarote tenia una puer-
ta orientada a la misma banda de la escora, tar-
do entre 3 y 4 minutos en salir de su camarote
debido a la acumulacién de enseres sobre la
puerta, dificultando su apertura.

Quien tuvo mas dificultades para salir fue el engra-
sador, que se encontraba en los tecles inferiores
de la sala de maquinas en el momento del acciden-
te. Tuvo que abrirse paso a duras penas trepando
por las escalas del interior de la sala de maquinas,
agarrandose de los pasamanos, y sufriendo repeti-
das caidas y golpes. Resultd herido con multiples
contusiones en torso y extremidades.

Uno de los ultimos en abandonar el buque fue el
capitan, que intento recopilar la documentacion
de los tripulantes y del buque. Cargado con la
documentacion, subié primero al puente, resba-
lando y arrastrandose por el suelo dado el gran
angulo de escora. Recibié golpes y contusiones
que le obligaron a volver sobre sus pasos y bajar
tres cubiertas hasta acceder a la popa.

Todos estos tripulantes consiguieron salir al ex-
terior y lanzarse al agua.

Figura 6. Situacion a las 14:00 del |1 de junio
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3.7. Horas posteriores al accidente

A las 13:52 horas, dos remolcadores portuarios
empujaron el pantoque del buque contra el
muelle, impidiendo que el buque volcara com-
pletamente.

Al escorar el buque, parte de los contenedores
situados sobre cubierta y sobre la bodega 2, se
soltaron de sus trincajes y se desplazaron a es-
tribor (véase Figura 7).

Figura 7. Contenedores sobre bodega 2 cuyos ancla-
jes no soportaron la escora

La escora del buque progreso, inundandose ini-
cialmente por proa hasta que ésta apoyo6 sobre
el fondo, mientras que la parte de popa perma-
necio a flote mientras aumentaba la escora. A
medida que el dia fue avanzando y la sala de
magquinas se fue inundando, la popa del B/M DE-
NEB fue perdiendo flotacion hasta que finalmen-
te se poso sobre el fondo alejandose ligeramen-
te del muelle y escorando hasta los 54° aproxi-
madamente. A las 20:00 horas, el aleron del
puente de estribor entré en contacto con el
muelle permaneciendo en esa posicion de equi-
librio (Figura 8).

Durante la noche, la estructura que soportaba la
cubierta de abrigo del alerdn del puente de es-
tribor cedid. El buque continué escorando hasta
alcanzar unos 75° de escora. El palo de luces de
proa, que era uno de los elementos que limita-
ban la escora del buque junto a la toldilla del
aleron, también cedid, permitiendo que el bu-
que alcanzase esta nueva posicion de equilibrio.

= A _
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Figura 8. Situacion a las 20:00 del || de junio

3.8. Retirada de la carga y reflotamiento

Durante la tarde del dia 11, el Club de P&l del
armador, HANSEATIC P&l, se puso en contacto
con la empresa que realizaria el rescate, SVIT-
ZER. Esa misma noche, personal de la empresa
de rescate ya estaba comprobando el estado del
buque.

Al dia siguiente, dia 12 de junio, a las 06:50 ho-
ras, un técnico de operaciones de SASEMAR in-
formo que no se observaba salida de aire a lo
largo del cantil, lo que fue interpretado como
signo de que el buque debia estar apoyado en el
fondo. En la Figura 9 se muestra el estado del
buque poco tiempo después.

Figura 9. Situacion a las 08:30 del 12 de junio
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Sobre las 9 de la manana, la empresa SVITZER
comenzd los preparativos para retirar los conte-
nedores que habian quedado libres y los que es-
taban sobre cubierta y fuera del agua.

Tal y como se puede apreciar en las Figuras 6 y
7 que corresponden a la tarde del dia 11 de ju-
nio, el buque durante la noche continué escoran-
do hasta quedar en la posicion mostrada en la
Figura 10, en la mafana del dia 12 de junio.

Figura 10. Situacion a las 09:30 del 12 de junio

Durante la tarde del dia 12 de junio de 2011,
SVITZER comenzd a retirar los contenedores que
habian quedado libres o trincados a cubierta
pero secos.

Durante el 13 de junio y siguientes se retiraron
todos los contenedores que estaban dispuestos
sobre cubierta.

El dia 13, la compania SVITZER presento en la

Capitania Maritima de Algeciras el Plan de Res-
cate.

*

*

Figura I |. Trabajos de retirada de contenedores por la
compaiiia que hizo el salvamento la tarde del 12 de junio

El dia 14 de junio se comenzaron a retirar los
contenedores que estaban sumergidos fuera de
las bodegas necesitando para ello la interven-
cion de hombres rana para realizar los trabajos
subacuaticos.

El 1 de julio el buque fue declarado Constructive
Total Loss (pérdida constructiva total).

El buque fue reflotado el dia 13 de julio. Enton-
ces, se abrio la escotilla de la bodega de proa y
se empezo a descargar los contenedores que se
encontraban en las bodegas.

El 18 de julio, terminadas las labores de recupe-
racion de los contenedores y acometidas las ne-
cesarias labores de acondicionamiento, el B/M
DENEB fue remolcado al muelle de Campamento,
en Algeciras. En este muelle fueron efectuados
distintos trabajos de desmontaje y recuperacion
de maquinaria del buque para, posteriormente,
ser remolcado y desguazado en Santander.

*
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Capitulo 4. ANALISIS

4.1. Operativa de carga del buque
portacontenedores B/M DENEB

La operativa de carga y descarga de un buque
portacontenedores comienza tras encargar un
cliente a la naviera el transporte de una mercan-
cia. El cliente suministrara a la naviera de forma
directa o a través de intermediarios la informa-
cion relativa a la mercancia que quiere transpor-
tar. De este modo, la compaiia que tiene que
realizar la configuracion de la carga del buque
dispondra de los datos necesarios para evaluar
qué contenedores puede transportar, cuantos
contenedores son y la ubicacion dentro de las
bodegas o sobre cubierta en la que ira dispuesto
cada uno de los contenedores.

La documentacion que debe preparar el cliente
para el transporte es:

« la factura de la mercancia a transportar, para
poder realizar el despacho de exportaciony el
pago de aranceles y

el paking list, que es un documento en el cual
se describe la carga que va a ser transportada
y da una relacién de los bultos transportados
dentro del contenedor. Entre los datos del
«packing list» figura el peso de la mercancia
transportada.

El transportista (la naviera) emitira un documen-
to llamado «conocimiento de embarque»' o B/L
(bill of lading) cuyo objeto es el siguiente:

» Es un recibo de las mercancias embarcadas y
certifica su estado.

» Prueba la existencia del contrato de transpor-
te. En él suelen detallar ademas las condicio-
nes del transporte.

o Acredita el titulo de propiedad de la carga
transportada a favor de su legitimo tenedor y
mediante el cual y exclusivamente se tiene
derecho a recibir en el puerto de destino la
mercancia.

" Ley de 22 de diciembre de 1949, de Transporte maritimo de mer-
cancias en régimen de conocimiento de embarque.

« Es negociable y admitido como titulo de crédito
por los bancos en los créditos documentarios.

Los datos y descripcion de la carga suministrados
por el cargador se plasman en la parte del B/L
correspondiente a la descripcion de la mercan-
cia, y que suele estar en un recuadro bajo el
encabezamiento «Kind of packages; description
of goods; Marks and numbers; Container No./
Seal No.». Ademas, ya dentro del recuadro y re-
llenado por la naviera, se suele afadir la frase
«X container(s) said to contain~» y bajo la cual se
describe la mercancia transportada y las condi-
ciones de la misma junto al nimero de contene-
dor y el sello suministrado por la naviera. Entre
esos datos figura el peso de la mercancia trans-
portada y el cubicaje de la misma.

Otros datos que se incluyen en un B/L son:

o Partes contratantes: Cargador (shipper), des-
tinatario de la mercancia (consignee), naviera
o armador, consignatario de buques.

o Nombre del buque.

» NUmero de viaje.

o Puerto de carga.

o Puerto de descarga.

« Numeracion de los contenedores (si la mercan-
cia va dentro de contenedores).

» Peso bruto y volumen de la mercancia.

» Si el flete se paga en origen (prepaid) o en
destino (collect).

« Lugar y fecha de emision del documento.

o NUmero de originales del B/L emitidos por el
consignatario de buques.

Una vez emitidos los B/Ls, la compaiia que va a
realizar el flete maritimo ya tiene los datos ne-
cesarios para configurar la carga del buque.

La configuracion inicial de la carga se prepara
teniendo en cuenta diversos parametros basicos:
puertos de descarga, peso de los contenedores
(cuanto mas pesado se debe transportar mas
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abajo), si se trata de contenedores especiales
(por ejemplo, refrigerados), segregacion de mer-
cancias peligrosas, etc.

Esta configuracion se envia al buque para ser
comprobada con el programa calculador de car-
ga del buque, en el que se introducen los diver-
sos parametros de la situacion de carga:

» Llenado de los diferentes tanques del buque
(combustible, agua, aceite, lastre...).

» Provisiones y almacenes.

« Tripulacion y efectos.

« Posicion de las escotillas (abiertas o cerradas).

» Guias de contenedores en las bodegas.

» Contenedores cargados.

« Otros.

Al introducir los contenedores en el programa,
es preciso suministrar los datos:

o Peso del contenedor.

» Tamano del contenedor: 20 o 40 pies.

 Altura del contenedor: 8,5 o 9 pies.

« Posicion en el que va estibado cada contene-
dor, definido por su bay; row vy tier.

» Otros datos relativos al tipo de contenedor o
condiciones del viaje (por ejemplo, carga re-
frigerada).

Tras realizar los calculos de arquitectura naval,
el programa proporciona las siguientes salidas:

» Resumen de carga por bay: pesos y centros de
gravedad.

 Bayplan: distribucion de los contenedores por
bays con los datos relativos a los contenedo-
res.

» Resumen de la estabilidad resultante para la
condicion de carga definida con sus curvas de
estabilidad y comprobacion del cumplimiento
de los criterios reglamentarios de estabilidad.

« Un esquema de la distribucion de esfuerzos
(momentos flectores y fuerzas cortantes) en el
buque.

4.2. Peso de los contenedores
En el presente informe se manejan tres listas de

pesos de los contenedores (véase también Capi-
tulo 6, Anexo 2):

» Pesos en los B/L, declarados por los propieta-
rios de la carga en los conocimientos de em-
barque o B/Ls (Bill of Lading).

e Pesos incluidos en los BAPLIE, documentos
electronicos transmitidos entre las distintas
partes implicadas en la carga, y utilizados
para realizar los calculos de estiba de los con-
tenedores a bordo.

o Pesos ponderados, obtenidos tras pesar los
contenedores después del accidente y ponde-
rar la influencia del agua en el peso de los
contenedores sumergidos. Se estima que los
pesos ponderados son los que reflejan con ma-
yor fidelidad los pesos reales de los contene-
dores en el momento de la carga del buque.

Durante la investigacion la CIAIM ha obtenido
una copia de los B/Ls de los 150 contenedores
embarcados.

También se dispone de los BAPLIEs que se circu-
laron entre las distintas partes y que constituyen
a todos los efectos los planes de estiba del bu-
que. Cabe resenar que los pesos que figuraban
en los BAPLIEs de todos los contenedores involu-
crados en la carga se mantuvieron sin cambios
desde el primer mensaje BAPLIE hasta el Gltimo,
incluyendo las modificaciones que se realizaron
al plan original.

Los contenedores recuperados tras el accidente
fueron evacuados y agrupados en una zona separa-
da dentro de la misma terminal. La terminal proce-
di6 a efectuar el pesaje de todos los contenedores
descargados, en la medida en que se lo permitia su
trabajo habitual. El contenido de los contenedores
danados fue trasvasado a otros vacios, procedién-
dose a continuacion también a su pesado.

Los 13 contenedores que no se llegaron a embar-
car no se pesaron, y no se dispone de sus corres-
pondientes B/L. La Unica informacion sobre el
peso de estos 13 contenedores es la que figura
en los BAPLIEs.

La totalidad de los contenedores que se encon-
traban en el interior de las bodegas, y parte de
los contenedores estibados sobre cubierta, resul-
taron sumergidos y, por tanto, inundados. Unica-
mente el 13 % de los contenedores cargados no
resultaron inundados. Las partes afectadas (P&l,
representantes de los cargadores, terminal)
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acordaron un procedimiento para ponderar la in-
fluencia del agua en el peso de la carga de los
contenedores, para poder comparar su peso con
dos datos declarados en la documentacion de
cada contenedor. La Comision considera que la
estimacion resultante de los pesos de los conte-
nedores inundados es adecuada, y que refleja de
manera muy aproximada la realidad de los pesos
de los contenedores embarcados.

De acuerdo con lo anterior, los pesos de los con-

tenedores manejados en este informe se resu-
men en la siguiente tabla:

Tabla 4. Peso de los contenedores

Peso (toneladas)

Carga prevista - SIEECICT
gap accidente - 150
163 cont.
contenedores
Pesos en los B/L 4.087 (*) 3.775
Pesos en los BAPLIE 3.996 3.684
Pesos ponderados 4.327 (*) 4.016

(*) Se ha dado por bueno el peso que figura en los BAPLIEs para los 13
contenedores no embarcados.

Se comprueba que los pesos de los contenedores
que figuran en los BAPLIEs no coinciden con los
pesos en los B/Ls ni con los pesos reales de los
contenedores.

Por tanto, la informacion que se utilizo para
comprobar los estados de carga del buque no era
correcta.

No se tiene la total seguridad acerca de la infor-
macion de que disponia el capitan del buque, y
de si hizo uso de ella, por no encontrar eviden-
cias y registros documentales que lo confirmen.
No obstante, la CIAIM tiene la conviccion de que
el capitan manejé los mismos BAPLIEs de que
disponia la terminal.

4.3. Anilisis de los pesos de los contenedores
del B/M DENEB en el momento del
accidente

Se han comparado las tres listas diferentes de
pesos:
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» Pesos en los B/Ls.
o Pesos en el BAPLIE de carga.
» Pesos ponderados.

La Tabla 5 muestra las diferencias de pesos tota-
les de la carga del buque:

Tabla 5. Diferencias de peso en los 150 contenedores

cargados
Pesos ponderados menos peso del BAPLIE 332t
Pesos ponderados menos peso en los B/L 241 t
Peso en los B/L menos peso del BAPLIE 91t

Segun esta tabla, el peso de la carga utilizado en
los calculos de estabilidad fue 332 t inferior al
peso ponderado, sin contar con el efecto de los
13 contenedores no embarcados.

En resumen, segun los BAPLIEs, el buque trans-
portaba menos peso del que venia en la docu-
mentacion suministrada por los duenos de la
carga (B/Ls) y menos peso que el que se ponde-
roé una vez realizado el pesaje de los contene-
dores.

4.3.1. Diferencias de peso entre B/Ls y BAPLIEs
Se ha hecho un analisis de las diferencias de
peso entre los B/Ls y los BAPLIEs, para los 150
contenedores embarcados. Se han encontrado
los siguientes resultados:

e En 86 contenedores (el 57 % de los embarca-
dos) la diferencia entre el peso manifestado
en el B/Ls y el mostrado en el BAPLIE era in-
ferior al 10 %.

o En 25 contenedores (el 17 %) la diferencia de
peso estaba entre el 10y el 20 %.

o En 18 contenedores (el 12%) la diferencia de
peso estaba entre el 20 y el 30%.

e En 3 contenedores (el 2 %) la diferencia de
peso estaba entre el 30 y el 40 %.

e En 2 contenedores (1%) la diferencia de peso
estaba entre el 40% y el 200%.

e En 7 contenedores (el 5 %) la diferencia de
peso estaba entre el 200 y el 300 %.

e En 5 contenedores (el 3%) la diferencia de
peso estaba entre el 300 y el 400 %.
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» Un contenedor presentaba un desfase entre
400 y 500 %.

e En 3 contenedores (el 2% restante) el desfase
estaba entre el 500 % y el 600 %.

Para desviaciones de peso superiores al 40 %, los
pesos utilizados en el BAPLIE siempre son infe-
riores a los manifestados en la documentacion
de la carga (B/Ls).

Ademas de lo anterior, se comprueba que los 16
contenedores con un desvio superior al 200 % (es
decir, aquellos contenedores cuyo peso declara-
do era mas de dos veces superior al peso utiliza-
do para realizar los calculos de estabilidad del
buque) estaban en posiciones altas sobre cubier-
ta, desfavorables para la estabilidad del buque.
Estos contenedores estaban entre los mas ligeros
de acuerdo con el peso de los BAPLIE, lo que
explica que en la nueva configuracion de carga
fueran asignados a una posicion elevada sobre
cubierta.

Los pesos que figuran en los BAPLIEs deberian ser
idénticos a los pesos que figuran en los B/L. No
hay explicacion a que hubiera desviaciones en
los pesos de la mayoria de los contenedores em-
barcados.

4.3.2. Diferencias de peso entre pesos
ponderados y BlLs

Se ha hecho un analisis de las diferencias de
peso entre los pesos declarados por los duenos
de la carga y los cargadores, que es el peso que
se manifiesta en los B/Ls, con los resultados pon-
derados tras los pesajes de los contenedores.

En el 65 % de los contenedores cargados (98 con-
tenedores), la desviacion de peso entre el peso
declarado y reflejado en los B/Ls y el peso resul-
tado de los pesajes, es inferior al 10 %.

Del total de los 150 contenedores, 92 pesaban
mas que lo que constaba en la documentacion
(B/Ls), mientras que 58 de ellos pesaban menos.
Si se compara el total del peso de los contene-
dores segun los B/Ls con el peso total segun los
pesos ponderados, la diferencia de peso era de
241 t mas segun los pesos ponderados que segun
los B/Ls.

4.3.3. Pesos ponderados frente a BAPLIE

La magnitud del error asumido normalmente en
este tipo de transporte, en torno al 10 %, es el
preponderante en este caso. Los pesos del 85 %
de los contenedores habian sido correctamente
transferidos al BAPLIE.

4.3.4. Distribucién de contenedores en funcién
del porcentaje de desviacién de pesos

Al distribuir el nUmero de contenedores embar-
cados en funcion del porcentaje de desviacion
de peso, se obtiene la grafica de la Figura 12,
que refleja las diferencias porcentuales de peso
resumidas en los parrafos anteriores. Si la dife-
rencia de pesos observada en los contenedores
obedeciera a un proceso aleatorio, la distribu-
cion de probabilidad asociada deberia seguir una
campana de Gauss. Se observa la anomalia que
supone un numero significativo de contenedores
(situados a la derecha de la grafica) en los que
el error en el peso en el BAPLIE superaba el
160 %.

4.3.5. Inconsistencias halladas en la

informacién de la carga

Tras analizar los datos de los pesos de los conte-
nedores se han encontrado dos inconsistencias:

1. Hay grandes diferencias entre los pesos de-
clarados en los B/Ls y los pesos utilizados a
la hora de realizar los calculos, y que figuran
en los BAPLIEs. Estos Ultimos eran en la
practica los planes de estiba de la carga del
barco.

2. Hay desviaciones de los pesos declarados en
los documentos (los B/Ls) respecto de los
pesos resultantes del pesaje de los contene-
dores (pesos ponderados en lo sucesivo).

4.3.5.1. Diferencias entre los pesos declarados en los

B/Ls y los utilizados en los cdlculos (BAPLIE)

En condiciones normales, el peso de las mercan-
cias declarado por los dueios de la carga a la
linea deberia permanecer inalterado a lo largo
de toda la cadena del flujo de informacién rela-
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Figura 12. Distribucion de las variaciones de peso encontradas en los contenedores cargados

tiva a esta carga. Es decir, en los BAPLIEs debe-
rian aparecer los mismos pesos que los declara-
dos en los packing list, y en los B/Ls.

Tal como se ha mencionado, la linea se puso en
contacto con X-PRESS Iberia para solicitar el
transporte de los contenedores desde Algeciras a
Italia (X-PRESS lIberia, situada en Barcelona, per-
tenecia a la compania X-PRESS. X-PRESS Iberia
utilizd como agentes o consignatarios a MARITIMA
DEL ESTRECHO, S.A. ubicada en Algeciras). Si-
guiendo los procedimientos internos de X-PRESS,
fueron sus planificadores (planners en su jerga
interna) de las oficinas en Dubai de esta entidad
quienes efectuaron una planificacion inicial de la
carga del B/M DENEB, atendiendo a los puertos
de descarga y a los diferentes pesos que trans-
portaba cada contenedor. Una vez hecho ese plan
de estiba, se lo comunicaron por satélite al capi-
tan recabando su conformidad, asi como a la ter-
minal, mediante un BAPLIE de carga.

En algln momento de la cadena de transmision
de informacion entre las distintas partes se in-
corporaron a los BAPLIEs de carga del B/M DENEB
pesos erroneos, que no correspondian con los pe-
sos declarados por los cargadores en los B/L de
los contenedores.

El error afecta a un porcentaje alto de los con-
tenedores.

Las consecuencias inmediatas fueron que el ca-
pitan efectuo sus calculos de estabilidad con pe-
SOS erroneos.

4.4. Analisis de estabilidad

Para el analisis de las situaciones de carga a bor-
do se ha utilizado una copia del programa de
carga utilizado en el B/M DENEB, certificado por
Germanischer Lloyd en su origen.

Para realizar el analisis del estado de carga del
buque, se han comparado los datos del estado
previsto de carga, su modificacion, y el estado
en el momento del accidente. Para ello, se han
empleado los tres distintos pesos de los contene-
dores, es decir,

a. los pesos transmitidos a las partes en los pla-
nes de estiba y que estaban reflejados en los
BAPLIEs,

b. los pesos declarados en los B/Ls,

c. los pesos ponderados, obtenidos de los pesa-
jes realizados a los contenedores tras el ac-
cidente.
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Los distintos calculos se han realizado mante-
niendo constantes el resto de pesos del buque,
esto es: lastres, combustible, aceites, etc. Los
estados de carga analizados son:

o «Plan de estiba previsto»: plan de estiba ini-
cial con 163 contenedores cargados.

» «Plan de estiba modificado»: plan de estiba
resultante de aplicar las modificaciones, apro-
badas por el capitan, tras el problema de car-
ga motivado por la queja de los estibadores,
con 163 contenedores a bordo.

» «Estado de estiba en el momento del acciden-
te»: estado que resume el estado de carga del
buque en el momento del vuelco, con 150 con-
tenedores a bordo.

En los dos primeros estados de carga se ha dado
por bueno el peso de los 13 contenedores que no
fueron embarcados que figura en el BAPLIE, al
no disponer de sus correspondientes B/L y no ha-
berse pesado tras el accidente.

4.4.1. Plan de estiba previsto

De acuerdo con los calculos realizados por la
CIAIM, el plan de estiba previsto de que dispo-
nia el capitan cuando comenzé a cargar el bu-
que segun el BAPLIE inicial recibido a bordo

cumplia con los criterios de estabilidad aplica-
bles.

En cambio, la misma condicion de carga conside-
rando los pesos declarados segln los B/L o los
pesos ponderados tras el pesaje de los contene-
dores no cumple en ningln caso los criterios de
estabilidad. En la Figura 13 se muestran las tres
curvas de estabilidad obtenidas para el plan de
estiba previsto:

» En negro: Curva de estabilidad elaborada por
el buque con los BAPLIEs intercambiados entre
el buque y la terminal de carga.

o En verde: Curva de estabilidad para la misma
condicion de carga establecida con los datos
de los B/Ls, es decir, con la informacion que
los duefios de la carga suministraron a la
linea.

e En rojo: Curva de estabilidad para la misma
condicion de carga pero con la ponderacion de
los pesos de los contenedores, obtenida tras
su pesaje a posteriori del accidente.

1.6 762" [m]

1.4 +  Curva de establlidad segun los baplies
Curva de estabilidad segun los BL

Curva de estabilidad segun los pesajes

-
ra

10 20 30 40 50 &0 70

80 (deg.

Figura 13. Plan de estiba previsto: comparacién de las
tres curvas de estabilidad correspondientes a los tres
pesos disponibles

En los tres casos el buque mantiene un GM positi-
vo. Si el buque se hubiese cargado segln el plan
de estiba previsto, en su situacion final no hubie-
ra volcado en el puerto. Ademas, habria quedado
sobrecargado si no se hubiera actuado sobre los
lastres. A este respecto cabe decir que el buque
llevaba 65 t en el tanque lateral n.° 1 de estribor,
y que se habian llenado los dobles fondos de proa.

El buque habria salido a la mar con su estabili-
dad seriamente comprometida, incluso en riesgo
de vuelco. El capitan no seria en absoluto cons-
ciente de la situacion de riesgo.

Durante la planificacion de la carga, de haberse
utilizado los pesos manifestados en los B/Ls el
capitan hubiera rechazado el plan, ya que no
cumplia con los criterios de estabilidad. Se pue-
de decir lo mismo, incluso con mas razon, si el
capitan hubiera conocido los pesos ponderados.

4.4.2. Plan de estiba modificado

Una vez modificado el plan de estiba previsto
del buque, la nueva configuracion de la carga
segln el BAPLIE modificado origind una nueva
curva de estabilidad tal y como puede observar-
se en la Figura 14.

En la figura se aprecia como la curva de estabi-
lidad del buque para la nueva condicion, repre-
sentada en color rojo, se reducia de forma con-
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“Plan de estiba previsto™

Curva de estabilidad segln los BAPLIEs para el
“Plan de estiba modificado”

X

10

20 30 40 S0 6 70 80 (deg.

Figura 14. Comparacion de las curvas de estabilidad
con los datos de los BAPLIEs en el plan de estiba pre-

visto y modificado

siderable. En esta condicion de carga, ya no se
cumplian la mayoria de los criterios de estabili-
dad reglamentarios.

Sorprendentemente, el capitan aceptoé cargar el
buque de acuerdo con estos parametros.

De igual forma, considerando los pesos pondera-
dos o los pesos de los B/L, el bugue no cumpliria
con los criterios de estabilidad. En la Figura 15
se muestran las tres curvas de estabilidad co-
rrespondientes.

1.6 TGZ'[m]

Curva de estabilidad segln los BAPLIEs
Curva de estabilidad segin los B/Ls
Curva de estabilidad segin los pesos ponderados
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Figura 15. Plan de estiba modificado: comparacién de
las curvas de estabilidad elaboradas con las tres listas de

pesos analizadas

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

La zona de interés se ha inscrito en una elipse y
se ha ampliado, debido a su tamafo minimo.

Los colores en el grafico de la Figura 15 se han
de interpretar de la siguiente forma:

» En color negro se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos de los BAPLIEs.

» En color verde se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos encontrados en los
B/Ls.

» En color rojo se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos ponderados.

Las curvas de estabilidad con los pesos segun los
B/Ls y segin los pesos ponderados son practica-
mente planas, no existe estabilidad dinamica y
el GM del buque es negativo o nulo.

El resultado fue que el buque se encontraba prac-
ticamente en equilibrio inestable. Esta configura-
cion de carga suponia el vuelco indefectible del
buque en algiin momento a lo largo de las opera-
ciones de carga y, en todo caso, en cuanto el bu-
que hubiera largado amarras para hacerse a la mar.

Si el capitan realmente comprobo el nuevo plan
de estiba que le mostro el primer oficial para su
aprobacion, el capitan debid ser consciente de
que el buque no cumplia con los criterios de es-
tabilidad. Como ademas los pesos reales eran su-
periores a los pesos con que se realizaron los cal-
culos de estabilidad a bordo, el buque tenia me-
nos estabilidad de la que mostraban los calculos.

4.4.3. Estado de estiba en el momento del
accidente

El momento del accidente corresponde a un pun-
to intermedio dentro de la prevision que se hizo
en el plan de estiba modificado. En ese momen-
to se habian cargado 150 contenedores de los
163 previstos de acuerdo al plan modificado de
estiba, y se iban a seguir cargando los 13 conte-
nedores faltantes sobre cubierta. Las curvas de
estabilidad en el momento del accidente se
muestran en la Figura 16:

» En color negro se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos de los BAPLIEs en
ese momento.
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Figura 16. Comparacién curvas de brazos adrizantes
en el momento del accidente

» En color verde se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos manifestados en los
B/Ls.

» En color rojo se ha representado la curva co-
rrespondiente a los pesos ponderados.

En ninguno de los tres casos se cumplian los cri-
terios de estabilidad reglamentarios.

La altura metacéntrica corregida era de 5, 11 o
47 cm, segln con qué datos se realicen los cal-
culos de estabilidad.

En todo caso la estabilidad real del buque estaba
tan comprometida que una ligera brisa o peque-
no oleaje hubiera sido suficiente para contra-
rrestar el par adrizante residual de que disponia
el buque.

4.5. Operativa de carga

4.5.1. Resultados del software de célculo

Estudiando la evolucion de los datos que arroja el
programa de calculo, es facil darse cuenta que la
carga de contenedores en cubierta afecta nega-
tivamente a la estabilidad ya que su efecto inme-
diato es disminuir la altura metacéntrica. Por
tanto, los datos que tuvo que observar el primer
oficial, que fue quien realizo el nuevo plan de
estiba, y que posteriormente aprobd el capitan,
debieron de haber sido suficientes para alarmar-

les de que esa situacion de carga iba a compro-
meter seriamente la estabilidad del buque.

Dicho programa, aporta de forma visual y clara
si el buque esta correctamente cargado o no,
siempre y cuando los datos que se introduzcan
sean ciertos.

4.5.2. Uso de los lastres

Este buque no disponia de ningln tipo de ayuda
para controlar la escora, por lo que se lastraba
ordenando al engrasador meter mas o menos las-
tre en los tanques.

Durante la guardia del primer oficial, éste habia
ordenado achicar los «tanques n.° 1, babor y es-
tribor, del doble fondo» y a continuacion, meter
65 t en el «tanque lateral n.° 1 de estribor» para
compensar la escora. Es decir, la carga de los tan-
ques de lastre en ese momento era asimétrica.

Las 65 t mencionadas anteriormente, y que se
han utilizado en los calculos realizados por la
investigacion para documentar todo el informe,
se obtuvieron de las declaraciones de la tripula-
cion. Existen motivos para pensar que esta infor-
macioén no era correcta.

Se han realizado calculos por los que en el esta-
do en que se encontraba el buque, este se en-
contraria adrizado con 85 t en el tanque lateral
n.° 1 de estribor en lugar de las 65 t manifesta-
das. No obstante, estos datos se han de tomar
con reserva por cuanto el barco se encontraba
cercano al equilibrio indiferente, si no negativo.

Es curioso que en el plan de estiba modificado,
para que el buque quedase adrizado hiciese falta
meter 163 t en el tanque lateral n.° 1 Er, frente
a las 65 t que la tripulacion declaré haber metido
en el momento del accidente. Hay que tener en
cuenta que soélo faltaban por cargar 13 contene-
dores, durante la guardia del 2.° oficial y que
éste no habia recibido, ni tampoco el engrasador,
ninguna instruccion para variar los lastres. Este
hecho denota que la situacion de lastrado del
buque era practicamente definitiva a falta de
pequenas correcciones de Ultima hora. Esto su-
pone que la tripulacion obvid una desviacion de
practicamente 100 t de lastre en un tanque late-
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ral (a 7,95 metros de crujia) sin que dicha des-
viacion fuera considerada. Una tripulacion que
realizara una supervision adecuada del proceso
de carga deberia haber advertido esta desviacion
en los lastres, que indicaba que la configuracion
de la carga y/o los lastres no era correcta.

4.5.3. Planificacién

Sorprende el hecho de que el capitan y el primer
oficial no realizaran un cambio en la planifica-
cion de la carga para que la correccion mediante
los lastres fuera menor.

Este era un signo inequivoco de que los pesos
con los que se realizaron los calculos adolecian
de un vicio grave.

La prevision de carga se hace siempre para que
el buque quede adrizado. Es normal que, debido
a las inexactitudes de los pesos manifestados
por los cargadores, haya desvios de ese adriza-
miento.

4.5.4. Falta de integracién del equipo de
puente. Falta de instrucciones

Durante la carga de los contenedores, y debido
a las escoras que tomaba el buque, se habia de-
cidido ir estibando alternativamente a las ban-
das. El buque podia llegar a escorar 10° a cada
banda. Estos movimientos de escora no llamaron
la atencidn de la tripulacion, ni por su intensidad
ni por la duracion.

Del examen de la grabacion de video de que se
dispone, se observan movimientos a ambas ban-
das del buque, aunque la tendencia parece ser
de escoras mas frecuentes a estribor. El aleja-
miento de la camara, asi como la calidad de la
imagen han impedido efectuar mediciones que
permitieran obtener mas informacion.

Cuando se cambi6 de guardia y entro el segundo
oficial, pese a su planteamiento de carga alter-
nativa a ambas bandas de los contenedores por
observarlos pesados y provocar escoras de 10°
a cada banda, parece sorprendente que indica-
se que no disponia de secuencia de carga de
contenedores ni tampoco de lastres. Por lo que
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parece que su trabajo solo consistia en vigilar
la carga de los contenedores sobre cubierta,
pese a desempefar la ocupacion de oficial de
guardia.

Obviamente el comportamiento del buque era
advertido también por el resto de la tripulacion,
capitan y primer oficial incluidos, ya que se en-
contraban en el mismo barco y sufrian sus movi-
mientos. No obstante, nadie manifesté ninguna
inquietud acerca del comportamiento del bu-
que.

4.6. Control de peso de carga de
contenedores

Pese a que la seguridad de un buque esta condi-
cionada a la veracidad de los pesos declarados,
en el proceso que va desde la declaracion del
peso por parte del expedidor de la mercancia
hasta la carga del buque existen pocos controles
para comprobar que los pesos de los contenedo-
res sean razonablemente los que se manifiestan
en la documentacion.

La terminal de Algeciras pesa todos los contene-
dores que acceden a la terminal por tierra para
su exportacion, pero no se pesan los contenedo-
res que se descargan desde un buque para ser
cargado en otro (contenedores de transbordo),
y que suponen la mayoria de contenedores que
maneja esta terminal. Todos los contenedores
que se tenia previsto embarcar en el M/V DE-
NEB eran de transbordo, por lo que ninguno de
ellos habia sido pesado por la terminal de Alge-
ciras.

Existen varios pasos intermedios en los que es
posible pesar la carga de los contenedores desde
que entran en una terminal de carga:

» El momento en que ha podido ser pesado en
bascula el camion, aplicable a la mercancia
que accede a la terminal desde tierra.

o Cuando los contenedores se descargan del bu-
que oceanico o feeder, y se apilan y almace-
nan en espera de que sean cargados en otro
buque.

» Cuando son transportados desde ese punto de
almacenaje hasta la gria que posteriormente
los cargara en el buque.
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» Finalmente, cuando se cargan en el buque.

Una vez que el contenedor se ha cargado en el
buque, resulta imposible su pesaje.

A efectos de seguridad del buque el mejor mo-
mento para pesar un contenedor es mediante
la gria que procede a su carga a bordo, y asi
detectar diferencias significativas de peso con
los datos de peso que figuran en el BAPLIE
transmitido al buque. Actualmente existen
gruas de carga de contenedores con capacidad
para realizar un pesado del contenedor durante
su carga.

4.7. Vuelco hacia estribor

El acolchamiento contra las defensas y el muelle
producido por las amarras del buque explica la
limitacion de los movimientos transversales del
buque. Con toda seguridad, las amarras provoca-
ron que el buque volcase hacia el muelle y no
hacia la mar, lo cual hubiera tenido funestas
consecuencias ya que el buque no encontraria
obstaculo alguno para que se produjese un vuel-
co completo. En tal caso, con gran probabilidad
algunos de los tripulantes no hubieran podido sa-
lir del buque y ponerse a salvo.

El buque estaba amarrado con dos largos y un
esprin por cabeza, cabos de fibra, y no estaban
actuados por maquinillas de tension constante.
Si bien la marea se encontraba bajando a la hora
en que se produjo el accidente, la amplitud era
de 80 cm y la altura del muelle respecto de la
cubierta del buque era tal que los cabos llama-
ban sin apenas angulo vertical y, por tanto, ido-
neo para que el amarre fuera efectivo.

Tras el accidente, algunas estachas cedieron
permitiendo que el buque se desplazase varios
metros hacia proa y algunos contenedores se sol-
taron de sus trincajes, empezando a resbalar so-
bre la cubierta apoyandose en el borde del mue-
lle, deformandose y rompiéndose con el movi-
miento. Transcurridos 14 minutos, dos remolca-
dores del puerto acudieron a empujar el buque
por el pantoque de babor contra el muelle, im-
pidiendo asi que el buque se separase del muelle
y volcase completamente al haberse roto las es-
tachas.

4.8. Estudio del elemento humano

4.8.1. Presiones comerciales

El buque no era un portacontenedores puro, sino
que podia operar como buque multiproposito o
buque de carga general tradicional.

Podia transportar contenedores de forma perma-
nente, pero para ello se habrian de instalar unas
guias que facilitasen la estiba de los contenedo-
res. Esta instalacion es costosa y afecta a la ope-
rativa de un buque de este tipo, ya que si el
buque consiguiese un flete distinto (por ejem-
plo, carga general pura o graneles) se veria obli-
gado a desmontar las guias con la consiguiente
pérdida de tiempo y dinero. Tanto en el caso de
utilizar guias como en el supuesto de no utilizar-
las, era necesario el uso de fundamentos de es-
tiba para estibar los contenedores en bodega.

Al rechazar los estibadores cargar sobre estos
soportes de estiba por considerar peligroso el
trabajo en sus cercanias, si el buque hubiera sa-
lido de puerto sin los 13 contenedores afectados,
podria haber pasado a tener una imagen de bu-
que problematico, o de que era incapaz de
transportar los contenedores a los que, en un
principio, comprometia el flete. El capitan no
quiso dejar en el muelle los 13 contenedores
afectados, origen del problema con los estibado-
res, y las evidencias muestran que acepté cargar
las bodegas con algunos rows pegados a los cos-
tados, vacios.

4.8.2. Percepcién del riesgo

A bordo existian dos personas, el capitan y el
primer oficial, que desempeiaban la funcién de
gestion de la manipulacion y estiba de la carga,
de acuerdo al convenio STCW 1978, en su forma
enmendada. Del analisis de los hechos se puede
desprender que ninguno de los dos desempend
adecuadamente esta funcion.

Independientemente de que al capitan le fuera
suministrada informacion inexacta o no, los he-
chos parecen indicar que la tripulacion no efec-
tuo calculos de estabilidad con la informacion
recibida, no valoré correctamente los resultados
obtenidos, o ignoro los resultados.
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El hecho de que no fuera posible recuperar el
contenido del disco duro del ordenador de carga
del buque ha impedido determinar si la tripula-
cion habia efectuado realmente los calculos ne-
cesarios previos a autorizar la carga del buque.

4.8.3. Falta de experiencia

La experiencia del primer oficial en este tipo de
buques era de pocos meses, el segundo oficial
habia sido promovido hacia tres meses desde el
puesto de contramaestre, y el capitan hacia un
mes que lo era.

El segundo oficial habia obtenido su titulacion de
oficial de puente recientemente. Su certificado
de competencia para «oficial al cargo de una
guardia de navegacion en buques de mas de 500
GT» se emitio el 19 de marzo de 2010.

La falta de experiencia pudo incidir en que no
detectaran el comportamiento anomalo que el
buque, inevitablemente, en algin momento, de-
bia mostrar a consecuencia de la pérdida de es-
tabilidad. El buque se encontraba atracado al
muelle, pero en algin momento debieron perci-
bir que los movimientos de escora eran demasia-
do amplios y desproporcionados para cada carga
de contenedor, que los movimientos eran dema-
siado lentos y tardaban mucho en pararse, etc.

La falta de conciencia del riesgo por parte del
capitan, quien si tenia experiencia en este tipo
de buques como primer oficial, puede apuntar a
que esta persona estuviera afectada por la fati-
ga. Esta fatiga se veria agravada por el hecho de
que fuera el Unico oficial con experiencia del
barco en relacion con este tipo de carga.

4.8.4. Falta de comunicacién entre los
integrantes del equipo de oficiales de
puente

Los oficiales de cubierta no constituian un grupo
de trabajo cohesionado. La falta de integracion
de unos con otros pudo contribuir a que se per-
diera la vigilancia de la situacion.

Cada una de las tres personas que integraban el
grupo de oficiales de puente era de una naciona-
lidad diferente.
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Las evidencias apuntan a que el segundo oficial
no participaba de la planificacion de la carga ni
de los lastres, ni era puesto al corriente de la
misma. El dia del accidente, segln sus declara-
ciones, no disponia de copia del plan de estiba,
en el que se incluyera la planificacion de lastres,
a pesar de que se encontrara realizando funcio-
nes de oficial de guardia.

Los lastres se manejaban de forma directa entre
el primer oficial y el engrasador que era quien
operaba las bombas y las valvulas.

Segln las declaraciones, existian drdenes perma-
nentes del capitan escritas en el puente, y en el
diario de navegacion de la nave. No obstante, no
existen evidencias que indiquen que tales orde-
nes incluyeran instrucciones acerca de los movi-
mientos de escora excesivos del buque o, mas
importante, comportamientos de respuesta len-
tos del buque frente a la carga de los contene-
dores.

4.8.5. Falta de planificacién

No se habia efectuado una planificacién operati-
va de la carga de los contenedores, de forma
que los oficiales y el capitan pudieran controlar
la sujecion de la carga con un plan previsto. Di-
cho control se efectuaria mediante la comproba-
cion de los calados previstos, las escoras previs-
tas (normalmente ninguna permanente) y el es-
tado de ejecucion de las operaciones de lastrado
y deslastrado.

Cualquier desviacion de las condiciones estable-
cidas en el plan debia hacer reaccionar al oficial
de guardia para conocer su motivo y poder expli-
carlo (adelantamiento o retraso de las operacio-
nes de lastrado, adelantamiento o retraso de las
operaciones de carga, secuencia de carga inco-
rrecta, pesos incorrectos, etc.).

4.8.6. Fatiga

La fatiga pudo desempenar un papel importante
en la gestion y el desarrollo de los acontecimien-
tos. De las entrevistas mantenidas con la tripu-
lacion, y especialmente con los dos oficiales su-
periores del puente, fue patente la sensacion de
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cansancio y agobio que debieron sentir ambos
profesionales tras ser llamados a altas horas de
la madrugada para modificar la planificacion de
la carga.

El primer oficial cumplio con su guardia de 4 a 8
de la manana el dia 10, poco después fue llama-
do para virar el ancla y proceder al puerto. Se-
guidamente se inicio la descarga y luego la car-
ga, con todos los acontecimientos debidos al
rechazo de los estibadores compaginandose con
sus obligaciones de oficial de guardia en su tur-
no. Segln sus palabras, los momentos inmedia-

*

*

tamente anteriores al accidente fueron los Uni-
cos en que tuvo un momento de respiro desde la
llegada a Algeciras.

El capitan debid tener un desempefo similar,
agravado por una parte por su dedicacion a las
labores de representacion y direccion propias de
su puesto, aunque en puerto estaba liberado de
las funciones de guardia. En este sentido, cabe
pensar como se ha citado anteriormente que
esta persona era el oficial mas competente, por
no decir el Unico, en el transporte de contene-
dores del B/M DENEB.

*
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Capitulo 5. CONCLUSIONES

Esta Comision ha concluido que el accidente del
buque portacontenedores DENEB se produjo a
causa de errores en la planificacion y ejecucion
de su carga. Como consecuencia de estos errores
se alcanzo6 una condicion de carga en la que el
bugue no tenia estabilidad suficiente y volco.
Los factores causales que contribuyeron a la car-
ga inadecuada del buque y, por tanto, a su vuel-
co, fueron los siguientes:

» Los pesos declarados de muchos contenedores
eran muy inferiores a los pesos reales.

« En ningln momento se pesaron los contenedo-
res para contrastar los pesos declarados con
los pesos reales.

» Hubo errores en la preparacion de la informa-
cion electronica (BAPLIEs) que se transmitio al
buque para comprobar su estabilidad en las
diversas situaciones de carga previstas. Los
pesos que figuraban en los BAPLIES no coinci-
dian con los pesos declarados.

 El plan final de carga resultante de las modifi-

* 3k

caciones solicitadas por el buque durante el
desarrollo de sus operaciones reflejaba una
situacion de carga en la que el bugue no cum-
pliria con los criterios de estabilidad regla-
mentarios. A pesar de ello el capitan autorizd
la carga del buque.

El equipo de oficiales de puente gestiond inco-
rrectamente la carga del buque. Durante el
proceso de carga se manifestaron diversos in-
dicios de que la planificacion de carga podia
ser errénea; no obstante no se tomaron medi-
das para comprobarla.

Ninguno de los oficiales de puente tenia expe-
riencia suficiente en los cargos que desempe-
naban. Este hecho tuvo influencia en la difi-
cultad para la creacion de un equipo de traba-
jo solido con procedimientos asentados, y
propicio el descuido de las obligaciones de los
tripulantes.

Los oficiales de puente se encontraban sobre-
cargados de trabajo y, muy probablemente,
fatigados.

*
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Capitulo 6. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Del analisis del accidente del B/M DENEB la Comision Permanente de Investigacion de Accidentes e
Incidentes Maritimos formula las siguientes recomendaciones de seguridad, para evitar que sucedan
accidentes similares:

o A MAERKS LINE y X-PRESS:

1. Que realicen auditorias internas para detectar el origen de los errores cometidos que llevaron
a que los pesos que figuraban en el BAPLIE fueran distintos a los pesos que figuraban en los
Conocimientos de Embarque (B/L), e informen a la CIAIM del resultado de dichas auditorias.

» A MAERKS LINE, X-PRESS y APM TERMINALS Algeciras:

2. Que implanten sistemas de calidad que garanticen la correcta transmision de la informacion
referente a los pesos de los contenedores entre todas las partes implicadas en el proceso de
planificacion y ejecucion de la carga de buques portacontenedores, incluyendo a los agentes
utilizados para la elaboracion o transmision de la informacion.

» Ala terminal de contenedores APM TERMINALS Algeciras:

3. Que realicen un pesado efectivo de los contenedores antes de su carga a bordo para comprobar
que su peso real coincide con el peso que figura en el BAPLIE que se transmite al buque.

A la compania armadora del buque USC BARNKRUG GMBH & Co KG:

4. Que implemente una politica de recursos humanos que fomente la consolidacion de equipos de
trabajo eficaces a bordo de sus buques. Dicha politica deberia contemplar, como minimo,

a. El establecimiento de procedimientos de trabajo especificos para gestionar la carga y
descarga de sus buques portacontenedores,

b. La determinacion del nimero minimo de oficiales de puente que garantice una supervision
adecuada del proceso de carga y descarga por personal descansado,

c. La formacion de los oficiales de puente en la operativa de carga y descarga de buques
portacontenedores,

d. La existencia a bordo de oficiales con experiencia suficiente,

e. El establecimiento de principios de gestion de la compania basados en la independencia
de los capitanes de sus buques con respecto a cualquier decision comercial.

* ok K
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Figura 18. Plan inicial de carga del buque portacontenedores B/M DENEB
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Figura 19. Estado final de carga del B/M DENEB. El contenedor 153, marcado con un recuadro rojo fue el ultimo con-
tenedor en cargarse a bordo. Los contenedores marcados con fondo verde son aquellos cuyo peso real superaba en
més de 200 % el peso en el BAPLIE. Los contenedores con fondo rojo son aquellos que en el momento del accidente

no estaban a bordo, pero cuya posicién de estiba si venia reflejada en el Plan de estiba modificado.
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Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras
el |1 de junio de 2011

Anexo 2. CALCULOS DE ESTABILIDAD

Todas las referencias a los criterios de estabilidad utilizados en este anexo se refieren al codigo de
estabilidad sin averia para todos los tipos de buques regidos por los instrumentos de la OMI, aproba-
da el 4 de noviembre de 1993 por la resolucion de la asamblea de la OMI A.749(18), que es el marco
de referencia bajo el que se construyod y diseio el B/M DENEB. Por exigencias de su bandera, el co-
digo era obligatorio para al B/M DENEB.

Los criterios generales de estabilidad sin averia para todos lo buques de dicho codigo, aplicables al
M/V DENEB, son los siguientes.

3.1.2 Criterios generales recomendados

3.1.2.1 Eldrea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no serd inferior a 0,055 m.rad hasta
un dngulo de escora 0 = 30° ni inferior a 0,09 m.rad hasta un dngulo de escora 6 = 40°, o hasta el angulo de
inundacion 7 si es inferior a 40°. Ademds, el drea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ)
entre los dngulos de escora de 30° y 40° o de 30° y 0, si este dngulo es inferior a 40°, no serd inferior a
0,03 m.rad.

3.1.2.2 El brazo adrizante GZ serd como minimo de 0,20 m a un angulo de escora igual o superior a 30°.

3.1.2.3 El brazo adrizante mdximo corresponderd a un dngulo de escora preferiblemente superior a 30°
pero no inferior a 25°.

3.1.2.4 La altura metacéntrica inicial GM,, no serd inferior a2 0,15 m.

Figura 20. Criterios de estabilidad generales que debia cumplir el B/M DENEB

Se ha estudiado el cumplimiento de los criterios de estabilidad para las tres condiciones de carga
siguientes:

» «Plan de estiba previsto de carga» correspondiente al plan de estiba inicial con los 163 contene-
dores en las posiciones que se habian contemplado inicialmente, antes de que se detuviera la
carga del buque por los estibadores.

o «Plan de estiba modificado». Segln este nuevo plan, se iban a cargar los 163 contenedores en el
buque, dejando huecos vacios en las bodegas y cargando los contenedores afectados sobre cubier-
ta, si no se hubieran tenido mas contratiempos.

» «Momento del accidente», correspondiente a un estado intermedio del «plan de estiba modificado»
que contempla el momento en que se produjo el accidente, con 150 contenedores a bordo en lugar
de los 163 previstos.

Las tres condiciones de carga anteriores se han confeccionado teniendo en cuenta los tres listados
distintos de peso existentes. Estas tres listas de pesos corresponden a:

» Pesos declarados por los propietarios de la carga en los conocimientos de embarque o B/L (Bill of
Lading).

* Pesos incluidos en los BAPLIE, documentos electronicos transmitidos entre las distintas partes im-
plicadas en la carga, y utilizados para realizar los calculos de estiba de los contenedores a bordo.

» Pesos ponderados, obtenidos tras pesar los contenedores después del accidente y ponderar la in-
fluencia del agua en el peso de los contenedores sumergidos. Se estima que los pesos ponderados
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son los que reflejan con mayor fidelidad los pesos reales de los contenedores en el momento de la
carga del buque.

Los calculos de estabilidad se han realizado mediante una copia del programa de calculo de carga
que el B/M DENEB tenia instalado a bordo, que ha sido suministrado por el armador del buque.

En los apartados siguientes se muestra el resumen de cada uno de los planes de estiba comentados
anteriormente y para las distintas listas de pesos manejadas. Se parte de una tabla, en la que se ha
indicado en color rojo aquellos valores que incumplen los criterios IMO de referencia y que vienen
reflejados en la primera columna de cada tabla.
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INFORME TECNICO A-20/2012

Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras

el |1 de junio de 2011

Plan de estiba previst

(o]

Tabla 6. Plan de estiba previsto. Cumplimiento de criterios de estabilidad

Plan de estiba previsto de carga

Criterios IMO Pesos BAPLIEs Pesos B/Ls Pesos ponderados
NUmero de contenedores 163 163 163
GM’ (corregido) >0,15 0,92 0,58 0,59
Ay >0,055 0,105 0,054 0,046
A, >0,09 0,159 0,07 0,054
Aot 20,03 0,054 0,016 0,057
GZ’,, >0,20 0,304 0,111 0,075
GZ’ .« 25° 0,317 a 35,2° 0,136 a 14,8° 0,125 a 13°
Escora (+estribor) -0,61° 3,70° 1,48°
Notas sobre el estado de carga OVERLOADED
STABILITY
ITEM WEIGHT M LCG h": | VCG ™ TCGE
it {mt) {m) {mt) {m}) {mt) {m)
1.6 TGZ' [m]
HEAVY OIL 142.3 4338 34._8639 246 1.73 356 2.50
DIESEL OIL 34.8 773 22.18 121 3.47 147 4_22
LUBRICATION OIL 4.0 €3 15.75 10 2.53 -1l0 -2.47 Gl
FRESH WATER 40.0 1072 26.79 153 3.83 -2B82 -7.04
BALLAST WATER 1031.¢€ 50084 48_55 2115 z2.0%5 407 0.39
SUNDRY TRNES 153 221 14 48 L 1 W Gl =12 -0_79% ;e
CRRGO 3983.2 212705 53.40 34574 B8.88 -587 -0.14
HA_CO. + CELL GUIDES 241.0 12768 52.3%8 2543 10.55 1] 0.00
PROVISICNS + STCRES 14.0 587 40.44 126 8.97 -3 -0.86 1.0 +
CREW + EFFECTS 3.0 18 &.00 48 1&6.10 a 0.00
SPECIALS 1z2.0 57¢ 48.03 103 8.e0 Q 0.00
LIGHT SHIP 2027.0 78554 38.75 13931 €.%0 -10é -0.05 0.8 + //’
DISPLACEMENT 7548.4 362338 423.00 54078 7.1& -76 -0_01 = £
0.6 T ¥
DRAUGHTS FE = €.33 m €.11 m (Heeling: +=S5IB) ,”
{ABOVE BOTTOM OF EKEEL) L/2= €.46 m 7.16 m (Trim: +=by stern) (,‘I
(THICENESS = 0.012 m) AP = €.59 m ren 0.4 1 & :f
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. = €46 m 0.95 m GM' min ; i
TRIM = 0.2é m 0.02 m CONI/G.CARGO o
LONG.CENTRE BOUYARNCY (LCB) = 48.30 m | 0.2 1 o A
RHC (WATER DENSITY) =1_025 t/m3| = 0.92m 0.87 f 0.7 m i s e 3
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 0.30 m ¥ et
_______________________________ B

Windmoment in mt (Cargo+tship): I 1005 me /(Timber or m:her)i 0 me 10 20 30 40 50 70 80 (deg.
M m/min. =0.87/0.87 m Stabillity according to See-BG Criteria
230 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.317 m/ 35.2 °/min. at 25° S5IN PHI 0.174 0.342 0.500 0.643 0.766 0.966 0.940
40 m*rad./min.= 0.090 Heeling ang.=-7.7 °/max. = +- 10.3° KN 1.42%9 2.718 3.89\8 4.917 5.600 5.997 6.101
A30-40 =0.054 m*rad./min.= 0.030 KG'*SIN PHI 1.248 2.459 3.594 4.621 5.507 6.225 6.755
GZ'-30 deg.= 0.304 m/min.=0.268 m Wind + heeling moment = -1080.7 mt GZ" [m] 0.180 0.259 0.304 0.296 0.093 -0.248%0.654

it gefield

Figura 21. Plan de estiba previsto, pesos segin BAPLIE
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STABILITY

ITEM WEIGHT pe. 4 ce ™ veG ™ ICG
(8] (mt) {m) (mt} {m) (mt) {m)

HEAVY OIL 14z2.3 4538 34.83 246 1.73 356 2.50
DIESEL OIL 34.3 773 22.18 121 3.47 147 4.22
LUBRICATION OIL 4.0 &3 1575 ioc 2.53 -10 -2.47
FRESH WATER 40.0 1072 2675 153 ALH3 2P oma
BALLAST WATER 1031.6 50084 48.55 2115 2.05 407 0.39
SUNDRY TANKS 15.3 221 14_46 [ B T T
CRRGO 4085.5 216598 52.96 38131 9.32 -1%3 -0.05
HA_CO. + CELL GUIDES Z41.0 12768 52.98 2543 10.55 o0 o0.00
PROVISIONS + STORES 14.0 567 40.44 126 8.97 -8 -0D.66
CREW + EFFECTS 3.0 18 6.00 48 16.10 0 0.00
SPECIALS 1z2.0 576 48.03 103 B.80 Q 0.00
LIGHT SEIP 2027.0 78554 38.75 13931 &.%0 -10& -0.05
DISPLACEMENT 7655.0 366231 47.84 57836 T7.53 238 0.04
DRAUGHTS 6€.35 m | B = 8.13 m (Heeling: +=STB)
(ABOVE BOTTOM OF KEEL) £.53 m |- VCG 7.53 m (Trim: +=by stern)
(THICENESS = 0.012 m) €.71 m |
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. & 54 m | GM= 0.60m GM' min
TRIM 0.37 m |- dGM = 0.02 m CONI/G.CARGO
LONG_CENTRE BOUYANCY (LCB) = 48.28 m |
RHO (WATER DENSITY) -025 ©/m3| M= 0.58m 0.91 / 0.91m
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 0.43 m

Windmoment in mt (Cargotship):

GM* =0.58 m/min. =0.91/0.91 m
A30 =0.054 m*rad./min.= 0.055
240 =0.070 m*rad./min 0.030
A30-40 =0.016 m*rad./min

GZ'-30 deg.= 0.111 m/min.

Hes=zagefield

Figura 22.

999 mt /({Timber or Dthel){ 0 mc
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GZ"* [m]
1.4

=2

0.8

Stabillity according to See-BG Criteria

GZ'max= 0.136 m/ 14.8
Heeling ang.= 0.0 °/max.

“/min. at 25
+- 09.9°

Wind + heeling moment 1296.6 mt

Plan

STABILITY
ITEM WEIGHT peid Lce ™ vCE ™ TCG
(t) (mt) (m) {mzt) (m) (mt) (m)

HEAVY OIL 182.3 4338  34.69 246 1.73 3586
DIESEL OIL 3¢5 773 22.18 121 3.47 147
LUBRICATION OIL 4.0 &3  15.7% 30 2:53° =14
FRESE WATER 40.0 1072  26.73 153 3-B3 -282
BALLAST WATER 1031.6 50084 48.55 2115 2.05 407
SUNDRY TANES 15.3 221 14.46 4 313, -1z
CRREO 4329.5 228181 5Z.70 40181 9.28 -366
HA.CO. + CELL CUIDES 241.0 127s8 52.38 2543 10.55 ]
PROVISIONS + STORES 12.0 587  40.44 126 B8.97 S5
CREW + EFFECIS 3.0 18 6.00 48 16.10 o
SPECIALS 1z.0 57¢ 48.03 103 8.0 ]
LIGHT SHIP 2027.0 78554 38.75 13991 6.50 -106
DISPLACEMENT 7894.6 377814 47.86 59685 7.56 125 0.02
DRAUGHTS P €54 m | KM 8.17 m (Heeling: +=5TB)
(RBOVE BOTTOM OF KEEL) L/2= £.69 m |- VCG 7.56 m (Trim: +=by stern)
(THICENESS = 0.012 m) AP 684 m | —
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. €.70 m | GM' min
TRIM 0.30 m |- dGM = 0.02 m CONT/G.CARGO
LONG_CENTRE BOUYANCY (LCB) 48.71 m |
RHO (WATER DENSITY) =1.025 t/m3| o= 0.55m 1.00 / 1.00 m
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 0.35 m

Windmoment in mt (Cargo+ship):

I 985 mt /(Timber or uthar):i 0 ms

SIN PHI 0.174 0.342 0.500 0.643 0.76 0.866 0.940
EN 1.430 2.711 3.888 4.900 5.5 5.958 6.086
EG'*SIN PHI 1.312 2.583 3.777 4.855 5.786%,6.541 7.098
GZ' [m] 0.119 0.128 0.111 0.044-0.207 -Q.584 -1.012

de estiba previsto, pesos manifestados en los B/Ls

62" [m]

80 {deg.

M .59 m/min. =1.00/1.00 m Stabillity according to See-BG Criteria

A30 -046 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.125 m/ 13.0 °/min. at 25° SIN PHI 0.174 0.342 0.500 0.643 03766 0.866 0.940
R40 .054 m*rad./min 0.080 Heeling ang.= 0.0 °/max. = +- 03.0° KN 1.432 2.696 3.866 4.859 5.530 5.914 6.053
A30-40 -007 m*rad./min.= 0.030 KG'*SIN PHI 1.317 2.594 3.792 4.875 5.809 6.568 7.126
G2'-30 deg.= 0.075 m/min.=0.408 m Wind + heeling moment = 1110.0 mt GZ' [m] 0.115 0.103 0.075-0.016-0.280%:0.653-1.073

~Hessagefield-

Frint I

Figura 23. Plan de estiba previsto, pesos ponderados
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INFORME TECNICO A-20/2012

Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras

el |1 de junio de 2011

Plan de estiba modificado

Tabla 7. Plan de estiba modificado. Cumplimiento de criterios de estabilidad

NUmero de contenedores 163 163 163
GMW’ >0,15 0,34 -0,07 0,00
Ay >0,055 0,024 0,001 0,002
A, >0,09 0,024 0,001 0,002
Asyso >0,03 0 0 0
GZ’,, >0,20 0,002 -0,223 -0,231
GZ’ . 25° 0,083 a 12,2° 0,009 a 8,2° 0,015 a 8,2°
Escora (+estribor) <-5° — <=5°
Notas sobre el estado de carga OK OVERLOADED OVERLOADED
STABILITY
ITEM WEIGHT M ce ™ vCce ™ TICG
(8] {mt) {m) {mt) {m) {mt) {m}
1.6 7GZ" [m]
HEAVY OIL 142 .3 43938 34 .89 248 1.73 358 Z2.50
DIESEL OIL 34.9 773 Zz.18 1z1 3.47 147 4.22
LUBRICATION OIL 4.8 71 15.83 12 2.64 =312 -2.71 .4+
FRESH WATER 40.0 1072 26.79 153 3.83 -282 -7.04
BALLAST WATER 1051 .4 50111 45_9%1 2555 2.34 407 0.37
SUNDRY TANES 15.3 221 14 .47 48 312 -12 -0.79 1.2 1+
CARGO 3978.5 210149 5z2.82 239039 9.81 -1265 -0.32
HA.CO. + CELL GUIDES 241.0 1z7¢8 5z.98 2543 10.55 0 0.00
PROVISICNS + STORES 14.0 567 40.44 126 B8.37 -5 -0.86 1.0 +
CREW + EFFECTS 3.0 18 &.00 48 16.10 a 0.00
SPECIALS 1z.0 576 48.03 103 8.8&0 o 0.00
LIGHT SHIP 20z7.0 78554 38.75 13931 6.90 -10e -0.05 0.8 +
DISPLACEMENT 7603.9 353818 47_32 58985 7.76 -776 -0.10
[

DRAUGHTS FP = €.08 m | KM = 8.12 m (Heeling: +=5TB)
(ABOVE BOTTCOM OF KEEL) L/2= 6.4% m |- VO = 7.76¢ m (Trim: +=by stern)
(THICENESS = 0.012 m) AP = S0 ] e 0.4 1+
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. = €.50 m | &M = 0.36 m GM' min -
TRIM = 0.B2 m |- dGM = 0.02Z m CONTI/G.CARGO == 3=
LONG.CENTRE BOUYANCY (LCB) = 4828.29% m | 0.2 1+
RHO (WATER DENSITY) =1.025 t/m3| GM'= 0.34m 0.88 / 0.8 m
TOTAL MCMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 0.37T m
Windmoment in mt (Cargo+ship): 1081 mt /(Timber or cn:her]:l 0 me
GM" =0.34 m/min. =0.88/0.88 m Stabillity according to See-BC Criteria
430 =0.024 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.083 m/ 12.2 “/min. at 25° SIN PHI 0.174 0.342 0.500 0.643 .766 0.866 0.940
nd0 =0.024 m*rad./min.= Heeling ang.=-0.0 °/mex. = +- 10.1° KN 1.430 2.714 3.893 4.908 SES 5.967 6.003
A30-40 =0.000 m*rad./min.= BG"#5TH PHT 1.35) 2.661 3.9 5.0082 5.961 '6.7309 7.312
GZ'-30 deg.= 0.002 m/min. Wind + heeling moment = -IA57.3 mt GZ" [m] 0.078 0.053 0.002-0.094-0.3 o} R b b (e B

Hi gefield

Figura 24. Plan de estiba modificado, pesos segiin BAPLIE
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EFTABTLETY

ITEM WEIGHT M LCce e vce ™ TCG
(&3] (mz) {m) (me) {m) {mt) (m)
1.6 TGZ' [m]
HEAVY OIL 1l4z.3 4938 34.89 246 1.73 358
DIESEL OIL 34.3 773 2z.18 121 3.47 147
LUBRICATION OIL 4.5 71 15.83 1z 2.84 =12 1.4
FRESH WATER 40.0 1072 Z6.75 153 3.83 -ZBz2
BALLAST WATER 1091.4 50111 45.91 2855 2.34 407
SUNDRY TARNES 15.3 Zz1 14.47 48 3.12 -1z 13
CRARGO 4102.% 213108 51.34 43304 10.55 -873
HA.CO. + CELL GUIDES Z41.0 12768 5z.398 2543 10.55 o
PROVISIONS + STORES 14.0 567 40 .44 126 B8.97 s J 1.0
CREW + EFFECTS 3.0 18 6.00 48 1€.10 ]
SEECIALS 2.0 576 48.03 103 B8.&0 o
LIGHT SEIP 2027.0 78554 38.75 13891 6.%0 -106 0.8
DISPLACEMENT 7728.3 362776 46.94 @3250 B8.18 -485 -0.06
0.6

DRAUGHTS 6.0l m | i B8.14 m (Heeling: +=STB)
(ABOVE BOTTOM OF KEEL) 6.56 m |- VCG 8.18 m (Trim: +=by stern)
(TEICKNESS = 0.012 m) 7.12 m | 0.4
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. 6.58 m | GM' min
TRIM 1.1Z m |- dGM = 0.02 m CONT/G.CARGO
LONG.CENTRE BOUYANCY (LCB) 48.26é m | | B e e B B o SR
RHO (WATER DENSITY) =1_025 t/m3| GM'= -0.07m 0.93 / 0.93 m Zae e
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 1.32 m S
Windmoment in mt  (Carge+ship) - [ 1074 me /iTimber or ochar) | 0 me e L 70 80 (deg.
GM" ==0.07 m/min. =0.93/0.93 m Stabillity according to See-BG Criteria
230 =0.001 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.009 m/ 0B.2 °/min. at 25° SIN PHI 0.174 0.342 0. 0.643 0.766 0.866 0.940
240 =0.001 m*rad./min.= 0.090 Heeling ang.=-0.0 °“/max. = +- 09.7° KN 1.431 2.707 3.881 -BB7 5.564 5.944 6.076
A30-40 =0.000 m*rad./min.= 0.030 KG'*SIN PHI 1.425 2.807 4.104 5.876 6.288 7.108 7.713
GZ2'-30 deg.=-0.223 m/min.=0.798 m Wind + heeling moment = -1558.7 mt GZ' [m] 0.006-0.101-0.223-0.389-0.724 -1.164 -1.637

~Hessagefisld-

; Attention:Sight beam out of range! (Bay no.

Print I Close l

Figura 25. Plan de estiba modificado, pesos segiin B/Ls

STABILITY

ITEM WEIGHT ™ et ™ Ve 2TM  TCG
ity (mt) (m) (me) (m) (mt) (m)

1.6 TGZ'[m]
HEAVY OIL 142.3 4936 34.69 246 1.73 356 2.50
DIESEL OIL 343 773 22.18 121 3.47 147 4.22
LUBRICATION OIL 4.5 71 15.83 12 z.64 -1z -2.71 U
FRESH WATER 40.0 1072 26.79 153 3.83 -282 -7.04
BALLAST WATER 1091.4 50111 45.91 2555 2.3¢ 407  0.37
SUNDRY TANES 15.3 221 14.47 48 8.1z -1z -0.79 1.2
CARGO 4333.7 225209 51.97 45006 10.39 -1067 -0.25
HA.CO. + CELL GUIDES 241.0 12768 52.98 2543 10.55 0 0.00
PROVISIONS + STORES 14.0 567  40.44 126 8.97 -3 -0.86 1.0
CREW + EFFECTS 3.0 18 £.00 48 16.10 0 0.00
SPECIALS 1z2.0 576 4803 103 8.60 0 0.00
LIGHT SHIP 2027.0 78554 38.75 13981 6.50 -106 -0.05 0.8
DISPLACEMENT 7959.1 374877 47.10 64951 8.16 -578 -0.07

0.6
DRAUGETS 6.25 m | EM = B8.19 m (Heeling: +=SIB)
(ABOVE BOTTOM OF 6.7z m
(THICENESS = 0.012 m) 7.1 m 0.4
DRAUCHT AT CENTRE OF FLOT. = €.74m | @M= 0.02m CM' min
TRIM 0.93 m |- dGM = 0.02 m CONI/G.CARGO
LONG_ CENTRE BOUYANCY (LCB) = 4819 m |
RHO (WATER DENSITY) .025 t/m3| E@4'= 0.00m 1.02/1.0Zm
TOTAL MOMENT FREE SURFACES 184 mt | TRIMMING LEVER = 109 m :
Windmoment in mt (Cargo+ship): | 1061 me /(Timber or n:her:{ 0me 10 30 40 50 &0 70 80 (deg.
GM' =0.00 m/min. =1.02/1.02 m Stabillity according to See-BG Criteria
30 =0.002 m*rad./min 0.055 GZ'max= 0.015 m/ 08.2 °/min. at 25° SIN PHI 0.174 0.342 0. 0.643 0.766 0.866 0.940
R40 =0.002 m*rad./min.= 0.030 Heeling ang.=-0.0 °“/max. = + 08.8° BN 1.432 2.693 3.861™4.B847 5.516 5.903 6.045
RA30-40 =0.000 m*rad./min 0.030 EG'*SIN PHT 1.421 2.799 4.092 52260 6.269 7.087 7.630
GZ'-30 deg.=-0.231 m/min.=0.798 m Wind + heeling moment = -1638.8 mt  Gz'[m] 0.011-0.106-0.231-0.433 -0.753 -1.185 -1.646

Hes=zagefield

Attention:Sight beam out of range!({Bay no.:01)

Figura 26. Plan de estiba modificado de carga, pesos ponderados
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Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras
el |1 de junio de 2011

Estabilidad en el momento del accidente

Tabla 8. Momento del accidente. Cumplimiento de criterios de estabilidad

Plan de estiba en el momento del accidente

Criterios IMO Pesos BAPLIEs Pesos B/Ls Pesos ponderados
NUmero de contenedores 150 150 150
GMW’ >0,15 0,47 0,05 0,11
A, 20,055 0,052 0,005 0,006
A, >0,09 0,071 0,005 0,006
Ao 20,03 0,018 0 0
GZ’,, >0,20 0,119 -0,110 -0,121
GZ’ .« 25° 0,132 a 18,4° 0,030 a 10,4° 0,038 a 10°
Escora (+estribor) -2,59° <=5° <=5°
Notas sobre el estado de carga OK
STABILITY
ITEM WEIGHT M LCe ™ VCG ™ TICG
(83 {mt) {m) {mt) {m) {mt) {m)
1.6 TGZ' [m]
HEAVY OIL 1l42.3 493¢ 34.69 246 1.73 358 2.50
DIESEL OIL 24.5% 773 2z.18 121 3.47 147 4.z2z2
LUBRICATION OIL 4.5 71 15.83 12 2.84 =12 -2.7% 1.4 1
FRESH WATER 40.0 1072 26.79 153 3.83 =282 -7.04
BALLAST WATER 1091_4 50111 45_91 2555 2_.34 407 0.37
SUNDRY TANES 5.3 221 14.47 48 311 =1¥ —B.79 Fo
CARGO 36B4.3 194256 52.73 35449 9.62 -652 -0.18
HA.CO. + CELL GUIDES 241.0 12768 52.98 2543 10.55 0 0.00
PROVISIONS + STORES 1l4.0 567 40.44 126 B8.97 -5 -0.6e 1.0 +
CREW + EFFECIS 3.0 18 6.00 48 16.10 0 0.00
SPECIALS 1z2.0 57¢ 48.03 103 8.60 0 0.00
LIGHT SHIP 2027.0 78554 38.75 139%%1 €.%0 -106 -0.05 0.8 +
DISPLACEMENT 7309.7 343924 47.05 553%5 7.58 -163 -0.02
8.6 1
DRAUGHTS FP = 5.74 m 8.07 m (Heeling: +=STB)
(ABOVE BOTTOM OF KEEL) L/2= 6.29 m 7.58 m (Trim: +=by stern) R
(THICENESS = 0.01Z m) AD = 6.84 m - 0.4 + o e '
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. = 6.30 m 0.45 m GM' min _,-"’ '
TRIM = 1w 0.03 m CONT/G_CRRGO ’_,"' 3
LONG.CENTRE BOUYANCY (LCB) = 48.3é m | by R = .
RHO (WATER DENSITY) =1.025 t/m3| &M= 0.47m 0.77 F 0.7T7T m ey __\l
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mr | TRIMMING LEVER = 1.3l m 3 :_\_‘_ e e
Windmoment in mt (Cargotship): | 1067 me / (Timber or uther)i 0 mc &0 70 B0 (deg.
GM" =0.47 m/min. =0.77/0.77 m Stabillity according to See-BG Criteria
A30 =0.052 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.132 m/ 18.4 °“/min. at 25° 5IN PHI 0.174 0.342 0.500 0.643 0.786 0.866 0.940
=0.071 m*rad./min.= 0.080 Heeling ang.=-0.0 °/max. = + 11.2° EN 3.423 2,732 "3.97% 4.8955-5.64 6.020 6.134
=0.018 m*rad./min.= 0.030 KG'*SIN PHI 1.320 2.601 3.B02 4.887 5.825%h6.585 7.145
GZ'-30 deg.= 0.11% m/min.=0.362 m Wind + heeling moment = -1230.4 mt GI'[m] 0.103 0.131 0.119% 0.068-0.177 -B.565-1.011

it gefield

Attencion:Sight beam out of range! (Bay no.:01)

Figura 27. Momento del accidente, pesos segiin BAPLIE
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STABILITY
ITEM WEIGHT ™ 1ce v Ve M TCE
(£) tmt) (m) (mt) (W (mE)  (m)
1.6 TGZ' [m]
HEAVY OIL 14z2.3 4536 34.63 246 1.73 356 2.50
DIESEL OIL 34.9 773 2z.18 121 3.47 147 4.22
LUBRICATION OIL 4.5 71 15.83 1z z.6¢ -1z -2.71 14
FRESH WATER 40.0 1072 26.73 183 3.83 -282 -7.04
BALLAST WATER 1091.4 50111 45.91 2555 2 _ 34 407 0.37
SUNDRY TAMES 15.3 221 14.47 48 3.1z -1z -0.7% 1.2
CARCO 3791.3 187135 52.00 35502 10.42 -542 -0.14
HA_CO. + CELL GUIDES 2810 12788 52.98 2543 10.55 a 0.00
PROVISIONS + STORES 14.0 567  40.44 126 8.37 -3 -0.66 1.0
CREW + EFFECTS 3.0 18 §.00 48 16.10 o 0.00
SPECIALS 1z.0 578 48.03 103 B8.60 a 0.00
LIGHT SHIP 2027.0 78554  38.75 13931 .30 -106 -0.0% 0.8
DISPLACEMENT 7416.7 346803 46_76 59447 B.02 -54 -0.01
0.6
DRAUGHTS 5.63 m 8.09 m (Heeling: +=5TB)
(ABOVE BOTTOM OF KEEL) 6.36 m 8.02Z m (Trim: +=by sternm)
(THICKNESS = 0.012 m) 7.02 m | 0.4
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. .38 m | i GM' min
TRIM m |- dGM = 0.02 m CONT/G.CARGO
LONG.CENTRE BOUYANCY (LCE) m | 0.2
RHO (WATER DENSITY) =1.025 t/m3| GM'= O0.05m 0.81 / 0.8l m [Eerrtmm st
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 1.58 m T\" Bt .
L
Windmoment in mt (Cargo+ship): 1060 mc ¢ (Timber or m:her)i 0 me 10 &0 80 (deg.
GM" =0.05 m/min. =0.81/0.81 m Stabillity according to See-BG Criteria
R30 =0.005 m*rad./min.= 0.055 GZ'max= 0.030 m/ 10.4 °/min. at 25° SIN PHI 0.174 0.342 0.500 0.843 0.766 0.866 0.540
B0 =0.005 m*rad./min.= 0.080 Heeling ang.=-0.0 °/max. = + 10.8° KN 1.426 2.726 3.910 4.938 5.626 6.001 6.119
A30-40 =0.000 m*rad./min.= 0.030 EG'*SIN PHI 1.396 2.750 4.020 S5.168 \.159 6.963 7.555
GZ'-30 deg.=-0.110 m/min.=0.628 m Wind + heeling moment = -1113.7 mt  GZ'[m] 0.030-0.024 -0.110 -0.230 -0,533 -0.962 -1.436
~Hessagefield-
; Attention:Sight beam out of range! (Bay no.:01)
Figura 28. Momento del accidente, pesos manifestados en los B/Ls
STABILITY
ITEM WEIGHT M LCG ™ vee ™ TCE
(e} (me) {m) (me) (m) {me) {m)
1.6 TGZ' [m]
HEAVY OIL 14z.3 4938 34.89 246 1.73 358
DIESEL OIL 34.% 773 2z2.18 121 3.47 147
LUBRICATION OIL 4.5 71 1s.83 1z zZ.&4 HRN - 1.4
FRESH WATER 40.0 107z 26.79 153 3.83 -282 -7.04
BALLAST WATER 1091.4 50111 4531 2855 2 .34 407 0.37
SUNDRY TANKS 15.3 221 14.47 48 3.1z -1z -0.7% 1.2
CARGO 4022.1 209235 52.02 41203 10.24 -636 -0.16
HA.CO. + CELL CUIDES 241.0 12768 52.98 2543 10.55 o0 0.00
PROVISIONS + STORES 14.0 567 40.44 126 8.97 -9 -0.66 1.0
CREW + EFFECTS 3.0 18 6.00 48 16.10 ] 0.00
SPECIALS 12.0 578 48.03 103 &.60 0 0.00
LIGHT SHIP 2027.0 78554 38.75 13991 &.%0 -106 -0.0S 0.8
DISPLACEMENT T€47.5 358304 46.93 61149 8.00 -147 -0.0Z2
0.6
DRAUGHTS 5.94 m (Heeling: +=STB)
(ABOVE BOTTOM OF KEEL) 6.5l m (Trim: +=by stern)
(THICKNESS = 0.012 m) 708 m 0.4
DRAUGHT AT CENTRE OF FLOT. £53m ' min
TRIM 1.14 m CONT/G.CRARGO
LONG.CENTRE BOUYANCY (LCB) 48.28 m | 0.2
REC (WATER DENSITY) =1.025 t/m3| EM'= 0.1lm 0.90 / 0.0 m [ St
TOTAL MOMENT FREE SURFACES = 184 mt | TRIMMING LEVER = 1.35 m %
Windmoment in mt (Cargotship): 1047 mt /iTimber or uchar):l 0 ms 10 40 50 60 70 80 {(deg.
G =0.11 m/min. =0.90/0.90 m Stabillity according to See-BG Criteria
B30  =0.006 m*rad./min.= 0.055  GZ'mex= 0.036 m/ 10.0 °/min. at 25°  SIN PHI 0.174 0.342 0.500 00§43 0.766 0.866 0.940
R40  =0.006 m*rad./min.= 0.090  Heeling ang.=-0.0 °/max. = +- 10.0° KN 1.430 2.712 3.889 4.90] 5.580 5.959 6.087
130-40 =0.000 m*rad./min.= 0.030 KG'*SIN PHI 1.393 2.743 4.010 5.155%6.144 6.946 7.536
GZ'-30 deg.=-0.121 m/min.=0.632 m Wind + heeling moment = -1193.8 mt  GZ'[m] 0.032 0.031-0.121 -0.254 §.564 —0.986-1.443

- Messagefield-

Attention:Sight beam out of range! {Bay mo

Figura 29. Momento del accidente, pesos ponderados
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INFORME TECNICO A-20/2012

Investigacion del vuelco del buque mercante DENEB en el puerto de Algeciras

el |1 de junio de 2011

Anexo 3. ORGANOS DE LA CIAIM

Los 6rganos que componen la CIAIM son el Pleno
y la Secretaria.

El Pleno

Al Pleno de la Comision le corresponde validar la
calificacion de los accidentes o incidentes y
aprobar los informes y recomendaciones elabo-
rados al finalizar una investigacion técnica.

Tiene la siguiente composicion:
 El Presidente, nombrado por el Ministro de Fo-

mento.

» Un vocal, a propuesta del Colegio de Oficiales
de la Marina Mercante Espanola (COMME).

» Un vocal, a propuesta del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos (COIN).

» Un vocal, a propuesta de la Asociacion Espafio-
la de Titulados Nautico-Pesqueros (AETINAPE).

o Un vocal, a propuesta del Canal de Experien-
cias Hidrodinamicas de El Pardo (CEHIPAR).

» Un vocal, a propuesta del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras PUblicas (CEDEX).

*

*

» Un vocal, a propuesta de la Secretaria General
del Pesca del Ministerio de Agricultura, Ali-
mentacion y Medio Ambiente.

« Un vocal, a propuesta de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

« El Secretario, nombrado por el Ministro de Fo-
mento. Participara en las deliberaciones del
Pleno con voz pero sin voto.

La Secretaria

La Secretaria depende del Secretario del Pleno
de la Comision y lleva a cabo los trabajos de in-
vestigacion asi como la elaboracion de los infor-
mes que seran estudiados y aprobados posterior-
mente por el Pleno.

La Secretaria esta compuesta por:

 El Secretario del Pleno de la Comision.

« El equipo de investigacion, formado por fun-
cionarios de carrera de la Administracion Ge-
neral del Estado.

o El personal administrativo y técnico adscrito a
la Secretaria.

*
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