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INFORME TECNICO A-01/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

ADVERTENCIA

Este informe ha sido elaborado por la Comision Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Ma-
ritimos, CIAIM, regulada por el Real Decreto 862/2008, de 23 de mayo, cuyas funciones son:

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

2. Realizar la investigacion técnica de los incidentes maritimos cuando se puedan obtener ensenanzas para
la seguridad maritima y prevencion de la contaminacion marina procedente de buques, y elaborar in-
formes técnicos y recomendaciones sobre los mismos.

En ningln caso la investigacion tendra como objetivo la determinacion de culpa o responsabilidad alguna y
la elaboracion de los informes técnicos no prejuzgara en ningun caso la decision que pueda recaer en via ju-
dicial, no perseguira la evaluacion de responsabilidades, ni la determinacion de culpabilidades.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la conduccion de la investigacion recogida en este informe ha
sido efectuada sin recurrir necesariamente a procedimientos de prueba y sin otro objeto fundamental que
determinar las causas técnicas que pudieran haber producido los accidentes e incidentes maritimos y la pre-
vencion de estos en el futuro.

Por tanto, el uso de los resultados de la investigacion con una finalidad distinta que la descrita queda con-
dicionada, en todo caso, a las premisas anteriormente expresadas, por lo que no debe prejuzgar los resul-
tados obtenidos de cualquier otro expediente que, en relacion con el accidente o incidente, pueda ser in-
coado 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 acci-
dentes puede derivar en conclusiones e interpretaciones erroneas.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS, ACRONIMOS, SIMBOLOS Y TERMINOS

Arqueo .................Llt

Babor (Br) ...............t
(0F: 15 ()

COIN. vt

Cruceta .....cvvvvvnnnnnn. :
Damper ..................0
Detector de niebla.....:
Distintivo de llamada..:

Estribor (Er).............:
Flexiones ................:

Orden de inyeccion ....:
Pavonado ................:

Popa (Pp)..ceveuvvennnnast
Proa (Pr).ccccvveeen.ii
Presostato...............:

Anotacion de la Sociedad Clasificadora que especifica que el casco del bugue cumple
con los requerimientos de construccion del GL.

Agencia Estatal de Meteorologia.

Asociacién Espanola de Titulados Nautico-Pesqueros.

Medida de la cubicacion de un buque.

Estructura rigida del motor donde se asienta el ciglienal.

Elemento del motor que convierte el movimiento rectilineo alternativo del émbolo en
otro circular continuo.

Costado izquierdo de un buque cuando, a bordo de él, miramos hacia su proa.
Espacio que protege el tren alternativo del motor y sirve de recolector del lubricante.
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo.

Comisidon Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Maritimos.
Elemento del motor que soporta los esfuerzos alternativos de los émbolos.

Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos.

Conducto a través del cual se introduce el aire de la combustion en el interior de los
cilindros.

Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espanola.

Elemento del motor que une la biela al vastago del émbolo.

Aparato disipador de energia que reduce la amplitud de las vibraciones torsionales.
Aparato que sirve para detectar atmosferas explosivas en el carter del MP.

Conjunto de letras y nUmeros por la que se identifica a un buque.

Anotacion de la Sociedad Clasificadora que indica que el buque ha sido disefiado y
cumple con los requisitos para la navegacion en hielo.

Accion de insertar una pieza cilindrica, normalmente metalica, dentro de un orificio
del mismo diametro, de forma que ambas partes queden sélidamente unidas como si
fueran una sola pieza.

Costado derecho de un buque cuando, a bordo de él, miramos hacia su proa.

Ensayo de mediciones que se realiza en los contrapesos del ciglienal para comprobar
la alineacion de éste.

Sociedad Clasificadora del Germanischer Lloyd.

Siglas de Gross Tonnage. Medida de la cubicacion o arqueo de un buque. También lla-
mado Arqueo Bruto.

Kilovatios.

Metros.

Anotacion de la Sociedad Clasificadora que indica que la maquinaria cumple con los
requisitos de construccion del GL y es considerada como maquina desatendida.
Milimetros.

Motor Principal.

Grados Celsius de temperatura.

Organizacion Maritima Internacional.

Secuencia con la que se introduce el combustible en los cilindros.

Color azul oscuro que adquieren los materiales cuando son sometidos a altas tempe-
raturas.

Parte trasera del buque, segun el sentido de la marcha avante.

Parte delantera del buque, segln el sentido de la marcha avante.

Dispositivo que permite controlar la presion en un circuito hidraulico.

Registrador de Datos de la Travesia.

Acronimo del término ingles Roll On/Roll Off. Tipo de Ferry o buque que transporta
cargamento rodado (automdviles, camiones o trenes).

Buque hibrido equipado con tapas de escotilla y sistemas de acceso de carga carac-
teristicos de los buques ro-ro.

Revoluciones por minuto.

Servicio Prevencion Accidentes.

Toneladas.
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SINOPSIS

El dia 3 de enero de 2009, el buque porta conte-
nedores GEMA B, estaba efectuando la maniobra
de salida del puerto de Barcelona.

Eran las 16:24 cuando desde el puente se dio la
orden de arrancar el motor principal. Los princi-
pales parametros del motor parecian hallarse
dentro de lo establecido, manteniéndose cons-
tante la velocidad de giro del motor a 130 rpm,
debido al accionamiento de una hélice dotada de
pala reversible, y siendo la temperatura de en-
trada de aceite de lubricacion de 42 °C.

Pocos minutos después, a las 16:30, se origind
una fuerte explosion en el interior del motor
principal. La sobrepresion producida por los ga-
ses es desahogada, junto con las llamas de la
violenta combustion, a través de las valvulas de
seguridad del carter, que actlan conveniente-
mente, alcanzando a dos miembros de la tripu-
lacion que en aquel momento se hallaban en las
inmediaciones.

Ambos heridos fueron evacuados en ambulancia al
presentar quemaduras de diversa consideracion.
Uno de ellos, el calderetero, fue dado de alta a las
pocas horas, mientras el otro tripulante, que ha-
cia las funciones de engrasador a bordo, resulto he-
rido de gravedad, siendo ingresado en la unidad de
quemados del Hospital Valle Hebron de Barcelona,
muriendo pocos dias después.

La causa del accidente se debid a la rotura de la
pelicula de aceite en el casquillo del cojinete de
apoyo del eje de popa babor del mecanismo de
distribucion de segundo orden, también (lamado
damper, debido a un fallo en el sistema de lu-
bricacion.

En esas condiciones, se produjo una gran eleva-
cion de la temperatura, por lo que los vapores
del aceite lubricante fueron llevados a su punto
de inflamacion, iniciandose en dicho momento
una subita combustion que se propagoé de forma
instantanea al carter del motor provocando su
explosion.

Figura I. Aspecto del casquillo del cojinete del eje de
popa babor del damper

Figura 2. Aspecto interior de la zona de insercion del
casquillo
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Capitulo 1. LA COMISION DE INVESTIGACION

I.1. Introduccion

La investigacion del accidente ocurrido en el bu-
que portacontenedores GEMA B ha sido llevada a
cabo por la Comision Permanente de Investiga-
cion de Accidentes e Incidentes Maritimos
(CIAIM), Organo Colegiado adscrito a la Subse-
cretaria de Fomento, encargado de realizar la in-
vestigacion técnica de:

 Los accidentes y los incidentes maritimos pro-
ducidos en o por buques civiles espanoles.

 Los accidentes y los incidentes maritimos pro-
ducidos en o por buques civiles extranjeros
cuando se produzcan dentro de las aguas inte-
riores o en el mar territorial espanol y de los
que ocurran fuera del mar territorial espanol
cuando Espafna tenga intereses de considera-
cion.

La CIAIM y la investigacion de los accidentes e in-
cidentes maritimos, se regulan por el Real De-
creto 862/2008, de 23 de mayo.

La investigacion realizada por la CIAIM se ha li-
mitado a establecer las causas técnicas que pro-
dujeron el accidente, asi como a formular reco-
mendaciones que permitan la prevencion de
accidentes en el futuro.

1.2. Lainvestigacion

Las labores de investigacion han sido realizadas
por personal de la Secretaria de la CIAIM.

Con fecha 8 de septiembre de 2009, el Pleno de
la CIAIM, constituido por los miembros que se de-
tallan en el Anexo | de este informe, aprobo por
unanimidad el contenido del mismo, asi como las
conclusiones y recomendaciones en él obtenidas.

1.3. Recopilacion de informacion

Para la investigacion y posterior realizacion de este
informe la CIAIM ha contado, a la hora de recopi-
lar informacion, con la colaboracion de la compa-
fiila BOLUDA LINES, S.A., de la Capitania Maritima

EIAiM

de Barcelona y de la Direccion General de la Ma-
rina Mercante (DGMM).

La documentacion utilizada para la realizacién de
este informe ha sido, fundamentalmente:

 Informe sobre los hechos, realizado por la Ca-
pitania Maritima de Barcelona.

 Informe emitido por la compainia BOLUDA LI-
NES, S.A.

» Informe emitido por la mutua de accidentes
FRATERNIDAD MUPRESPA.

 Declaraciones de la tripulacion.

» Documentacion del buque:

— Condicion del buque en el momento del ac-
cidente.

— Listado de carga.

— Diario de navegacion.

— Certificado de navegabilidad para buques de
24 m de eslora o mayores.

— Certificado de seguridad para buque de
carga.

— Certificado Internacional de francobordo.

— Certificado Internacional de arqueo.

— Certificado Internacional de la prevencion
de la contaminacién atmosférica.

— Certificado Internacional de prevencion de
la contaminacion por hidrocarburos.

— Certificado Internacional de prevencion de
la contaminacion por aguas sucias.

— Certificado de instalacién de maquinas sin
dotacion permanente.

— Certificado Internacional relativo al siste-
mas anti-inscrustante.

— Certificado de gestion de la seguridad.

— Certificado de clase emitido por el Germa-
nischer Lloyd.

— Manual de mantenimiento del motor princi-
pal.

— Listado de tripulantes.

— Relacion de titulos y certificados de la tri-
pulacion.

— Horas de trabajo y descanso.

» Fotografias suministradas por la Capitania Ma-
ritima de Barcelona y la compania BOLUDA LI-
NES, S.A.
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Capitulo 2.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

INFORMACION FACTUAL

-.‘.-‘ e
loe lamss g b

© - B
BOLUDA LINES

2.1. El buque

2.1.1. Caracteristicas del buque
en el momento del accidente

Nombre del buque
N° IMO

Bandera

Distintivo de llamada
Puerto de registro
Afio de construccion
Astillero

Tipo de buque
Armador

GEMA B

8522315

Espanola

EASZ

Santa Cruz de Tenerife
1985

VEB / Warnowwerft
Warnemiinde
Portacontenedores
BOLUDA LINES, S.A.

Propietario registral
Naviera

Sociedad de Clasificacion
N.° de registro
Anotaciones de clase

MARITIMA GEMA, S.L.
BOLUDA LINES, S.A.
Germanischer Lloyd A.G.
GL 34025

100 A5/MC E1 AUT

2.1.2. Dimensiones principales

del buque

Eslora total
Manga
Puntal

GT

153,25 m
23,05 m
13,4m
13.769 t
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2.1.3.
principal

Tipo de motor principal

Tipo de propulsion

Sentido de giro

Orden de inyeccion
Tipo de motor principal
Marca

Ano de construccion
N.° de serie del motor
Fabricante del motor

Potencia/Velocidad del
motor

Tipo de combustible

Tipo de lubricante

Horas del motor principal

Caracteristicas del motor

Motor de combustion de 2
tiempos y simple efecto, de 5
cilindros en linea, reversible
Motor diesel y hélice de paso
variable

A derechas

1-5-2-3-4

K5 SZ 70/125 BL

DMR-MAN

1985

75021

VEB Diesel-motorenwerke Ros-
tock (DMR)

7.600 kW a 130 rpm
Fuel-oil IFO 380
Castrol CDX 30
126283

2.2. La Compaiia

Razon Social
N.° de contrato S.P.A.

MARITIMA GEMA, S.L.
84880

En la fecha del accidente, el buque GEMA B per-
tenecia a la Compaiifa MARITIMA GEMA, S.L., la
cual forma parte de BOLUDA LINES, S.A., division
maritima de la empresa BOLUDA CORPORACION
MARITIMA.

2.2.1. Actividad de la Empresa

BOLUDA CORPORACION MARITIMA se gestiona a
través de distintas divisiones de negocio relati-
vas al remolque portuario, off-shore, salvamento
maritimo, transporte maritimo de mercancias,
construccion y reparacion naval, transporte y su-
ministro de hidrocarburos, explotacion de ter-
minales maritimas y consignacion de buques. La
division maritima de la empresa es BOLUDA LI-
NES, S.A.

2.2.2. Lineas

BOLUDA LINES, S.A., ademas de disponer de di-
ferentes rutas que cubren todo el litoral espanol,
incluyendo conexiones de transporte maritimo
entre la peninsula y el archipiélago balear y ca-
nario, cuenta con unas rutas que alcanzan la
costa occidental del continente africano.

2.2.3. Flota

BOLUDA LINES, S.A. gestiona actualmente una
flota de 13 buques de distintos tipos (portacon-
tenedores, rolos y roros). Por su parte, BOLUDA
CORPORACION MARITIMA cuenta con una flota
vinculada a sus otras divisiones de negocio entre
la que se encuentran alrededor de 209 remolca-
dores, 10 portacontenedores, 15 petroleros, 1
Ro-Ro, 1 Ro-Lo y 18 lanchas.

2.2.4. Dotacién del buque

El buque GEMA B estaba autorizado por la Direc-
cion General de Marina Mercante para hacerse a
la mar con una tripulacion minima de 13 perso-
nas, segun figura en el Documento relativo a la
dotacion minima de seguridad de fecha 23 de
mayo de 2008 (véase Anexo 2).

En el momento del accidente, el buque tenia una
dotacion de 23 personas, con la categoria o cargo
indicado en el cuadro siguiente:

Capitan

Oficiales de puente
Contramaestre
Marineros de cubierta
Jefe de maquinas
Oficiales de maquinas
Electricista
Calderetero
Engrasadores

P N U S ISR S | = G VRN
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Capitulo 3. EL ACCIDENTE

3.1. Cronologia del accidente

El buque portacontenedores GEMA B, se en-
Ccontraba atracado en el puerto de Barcelona
el dia 3 de enero de 2009. Se disponia a zarpar
con destino a Santa Cruz de Tenerife, encon-
trandose el Capitan en el puente de mando y el
personal de guardia y maniobra en la sala de
maquinas.

El jefe de maquinas y el primer oficial de ma-
quinas se hallaban en la cabina de control de ma-
quinas, el electricista en el cuadro eléctrico de
distribucion principal, el calderetero verificando
las bombas de trasiego de lastre en una zona a
proa del MP, un engrasador en la zona del tecle
de culatas del motor y otro engrasador ocupado
en tareas de pintura en una zona proxima a las
valvulas de seguridad del MP.

Con el practico a bordo, a las 16:12 se da aten-
cion a la maquina.

A las 16:24 se arranco el MP, manteniendo su ve-
locidad de giro a 130 rpm que es la velocidad de
régimen de este motor.

Seis minutos después, a las 16:30, se produjo una
primera explosion, seguida inmediatamente de
otra de mayor intensidad.

wrim ;N

Figura 3. Situacion del engrasador fallecido en el
momento del accidente

La deflagracion producida en el interior del motor
se propago al exterior a través de las valvulas de
seguridad instaladas en el carter del MP, alcan-
zando las llamas de forma leve al calderetero y
mas gravemente al engrasador, que tal y como se
ha descrito anteriormente, se hallaba pintando en
las inmediaciones del MP en una zona prdoxima a
las citadas valvulas de seguridad.

Ante la confusion de los primeros momentos que
sucedieron a la fuerte explosion, no fue posible
determinar en ese momento si el MP se detuvo
como consecuencia de la accion del detector de
niebla VISATRON o por la accion del jefe de ma-
quinas que intervino rapidamente parando el mo-
tor. Posteriormente se comprobaria que fue el
detector de niebla del carter el que actud co-
rrectamente y ordeno el paro del MP.

Figura 4. Vista parcial de la cdmara de maquinas
después de la explosion
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Figura 5. Aspecto de una zona proxima a la explosion

De manera inmediata, el Capitan dio aviso a Sal-
vamento Maritimo, a Capitania Maritima y a la
Compania notificando lo ocurrido.

Los heridos fueron evacuados inmediatamente en
ambulancia. Al mas leve, el calderetero, se le
traslado al Hospital General de Bellvitge, donde
horas después fue dado de alta, siendo el mas
grave, el engrasador, trasladado a la unidad de
quemados del Hospital General del Valle de He-
brén donde fallecio dias después.

3.2. Actuaciones posteriores
Dia 3 de enero de 2009

Una vez transcurridos los primeros momentos y
atendidos los heridos, se procedié a ventilar la
sala de maquinas.

Tras dejar enfriar el motor, personal de la tri-
pulacién procedié a efectuar una primera ins-
peccion visual. Para ello, abrieron las puertas
del carter para reconocer cojinetes de apoyo de
cigiienal y los correspondientes al tren alterna-
tivo de los diferentes pistones. No se observaron
temperaturas anormales en dichos cojinetes, por
lo que se descartod, en un primer momento, que
el origen de la explosion hubiera podido ser de-
bido a un mal funcionamiento de alguno de los
organismos de transmision del movimiento al ci-
guenal.

wiaill:

Por el contrario, si se apreciaron trazas de car-
bono adherido a las paredes internas del carter,
debido a los restos de la combustion originada
por la explosion.

Igualmente, comprobaron el colector de barrido
para poder inspeccionar todos los cilindros sin
que se observara nada anormal.

Tanto el arbol de levas como el engrase de cilin-
dros fueron inspeccionados, hallandose todo co-
rrecto.

A continuacion, inspeccionaron el damper, pu-
diendo comprobar que este desprendia una fuente
de calor importante, siendo su temperatura tan
elevada que hacia imposible un contacto manual
directo sobre la carcasa metalica del mismo. Por
dicho motivo se decidid comprobar el mecanismo
interior del damper, sospechando que pudiera ser
ese el origen de la deflagracion.

Como resultado de dicha comprobacion, se de-
tecto una severa grieta en el casquillo del cojinete
del eje de popa en el lado babor del damper.
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Figura 6. Esquema del motor
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Figura 7. Casquillo del cojinete

Dia 4 de enero de 2009

Por parte del personal del astillero UNION NAVAL
DE BARCELONA, se procedio a desmontar los ejes
del mecanismo de distribucion de momentos, so-
bre los que giran las ruedas dentadas y sus con-
trapesos, que actian como compensadores de los
momentos de segundo orden que se generan
como consecuencia de las fuerzas de inercia de
las masas en movimiento del motor.

Una vez desmontado todo el sistema, quedd pa-
tente que la parte interior del casquillo del coji-
nete del eje de popa de babor y su alojamiento
presentaba una coloracion (pavonado) que ponia
de manifiesto las altas temperaturas que se ha-
bian alcanzado como consecuencia de una falta
de lubricacion o de una lubricacion deficiente en
su caso.

Estas altas temperaturas alcanzadas como conse-
cuencia del contacto metal con metal originaron
una friccion molecular importante con arrastre de
material, generando ademas numerosas grietas
longitudinales a lo largo de toda la superficie in-
terna, siendo la mas grande de ellas la que oca-
siond una fisura torsional de profundidad consi-
derable que provoco la fractura del casquillo.

Por su parte, el alojamiento del casquillo, tam-
bién se fracturd a la misma altura que éste, ob-
servandose la presencia de un manguito metalico
de unos 5 mm de espesor insertado en dicho alo-
jamiento.

EIAiM

Figura 8. Desmontaje del damper

Esquema DAMPER motor principal

Heeds wisrmeda Fisedy dwroiadu Barbor

o fertads puirau

fasimpme.-

b Sl n B bt =

Sl 0B g

Figura 9. Damper

La coloracion del material también proporciono
una idea de las altas temperaturas registradas
durante los minutos de funcionamiento defec-
tuoso, pudiendo advertirse el desprendimiento
de la pintura en la carcasa del damper préxima
a la zona descrita.

Dia 5 de enero de 2009

Se personaron en el buque, de una parte, el Ins-
pector de Seguridad Maritima de la Capitania Ma-

COMEON
FERMANEWTE

Do INVESTIRACK M
DR ACCIDEMTES:
EmCIEnTES
LARITIOS



INFORME TECNICO A-01/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

ritima de Barcelona y de otra el representante
del Germanischer Lloyd, como Sociedad Clasifi-
cadora del buque GEMA B.

En presencia de la tripulaciéon, ambos inspeccio-
naron el damper, observandose los dafos produ-
cidos en los elementos anteriormente descritos,
asi como los signos de sobrecalentamiento (des-
prendimiento de pintura) producidos en las zo-
nas adyacentes.

Mientras, el Capitan del GEMA B presento ante el
juzgado de 12 instancia de Barcelona la perti-
nente protesta de averias.

Dia 6 de enero de 2009

El técnico del fabricante del motor KLOSKA DMR
se persond a bordo, con el fin de valorar lo ocu-
rrido en el damper del MP y supervisar la repa-
racion.

Dia 7 de enero de 2009

Un representante del Deputy Head Machinery
Centralizad & Repair Management Department
del Germanischer Lloyd se desplaz6 hasta el
buque.

La inspeccion permitié comprobar que los cas-
quillos del cojinete del eje del lado de Er del

damper del compensador de proa (n° 10 segin
designacion del fabricante), presentaban un leve
desgaste. Por ello se opto por sustituirlos, por lo
que el propio astillero (Union Naval de Barcelona)
fabricé 2 casquillos de bronce marino y los monto
en el citado eje.

Por el contrario, la rueda de engranajes inter-
media del compensador de proa no presentaba
anomalias ni desperfectos.

Es importante resaltar que el material original de
los casquillos era de metal blanco (mezcla de es-
tano, antimonio y plomo), el cual posee un bajo
punto de fusion. No obstante, durante la repara-
cion que se llevo a cabo un ano antes en Algeci-
ras, en enero de 2008, bajo la estricta supervi-
sion del técnico de KLOSKA DMR y la del inspector
del GL, se decidié cambiar estos casquillos por
otros de material de bronce, cuyo punto de fu-
sion es muy superior al del metal blanco (véase
anexo 3).

Por otro lado, en la inspeccion del dia 7 de enero
de 2009, se observo que las valvulas de seguri-
dad del carter mostraban residuos de carbono
como resultado de una combustion de aceite lu-
bricante de poca duracion, sin que se apreciaran
sintomas de sobrecalentamiento excesivo.

Por ello, se procedi6 al desmontaje tanto de las
valvulas de seguridad del carter del MP como del
damper, las cuales fueron llevadas posterior-

Figura 10. Pavonado del metal
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Figura 11. Corona dentada del damper
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Figura 12. Casquillo con desgaste

mente al taller del astillero para su desmontaje,
limpieza e inspeccién.

Antes de ser montadas nuevamente, las valvulas
de seguridad fueron probadas para asegurar su
estanqueidad. Su reensamblaje se efectud si-
guiendo en todo momento las prescripciones de
la Sociedad Clasificadora y de la Inspeccion de
Buques.

Asimismo, se tomé una muestra de aceite del MP
para realizar un analisis del mismo, con la fina-
lidad de conocer su estado y caracteristicas lu-
bricantes, asi como para descartar que una posi-
ble contaminacién de éste hubiese tenido algun

Figura 13. Casquillo
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tipo de influencia sobre lo ocurrido. El resultado
de los analisis no mostré ninglin parametro anor-
mal (véase anexo 4).

Ese mismo dia, con el acuerdo de los represen-
tantes del GL, de la Capitania Maritima de Bar-
celona y del técnico del fabricante del MP, se pro-
cedid al desmontaje completo del damper para
su envio al taller del fabricante en Alemania.

Con posterioridad, el dia 20 de enero de 2009 el
departamento técnico de KLOSKA DMR en Ale-
mania, remitioé una carta en la que se advertia
que el damper no es indispensable para el fun-
cionamiento del MP, pudiendo funcionar este sin
dicho mecanismo de manera satisfactoria y con
ausencia de vibraciones anormales. Dicha carta
incluia igualmente una relacion de buques que
utilizan motores DMR-MAN y han operado correc-
tamente sin el mencionado damper durante los
altimos 15 anos (véase anexo 5).

No seria hasta el dia 10 de febrero de 2009,
cuando el fabricante comunicaria que teniendo
en cuenta el plazo de entrega del repuesto la re-
paracion estaria finalizada en unas 12 a 14 se-
manas.

Dia 8 de enero de 2009

Se tomaron flexiones del MP y juegos en los co-
jinetes de bancada, biela y cruceta del MP, sin
que se detectasen valores de holguras fuera de
lo estipulado por el fabricante del motor (véase
anexo 6).
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Figura 15. Aspecto exterior del damper

Se construyo una tapa de acero de 20 mm de es-
pesor para cerrar el registro dejado con motivo
del desmontaje completo del damper.

La empresa BYGAP, S.L., representante del fa-
bricante del detector de niebla del MP, marca
OMD VISATRON modelo VN 115/87 EMC, realizo
una revision completa del detector, certifican-
dose por parte de los técnicos de ésta que su fun-
cionamiento era correcto.

Dia 9 de enero de 2009

Se sometio a las valvulas de seguridad del carter
a un test de estanqueidad, empleando agua de
color.

Figura 16. Test de estanqueidad de las valvulas de
seguridad

Figura 17. Vilvulas de seguridad del carter

Como consecuencia del mismo, aparecieron al-
gunas fugas que fueron corregidas utilizando
para ello una lamina movil adherida con ciano-
acrilato (Loctite), de forma que cerraba sobre
una junta torica que se fijo con silicona.

Figura 18. Coronas con casquillo insertado
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Por su parte, el director de flota de BOLUDA LI-
NES, S.A. solicito la presencia a bordo de un pe-
rito para efectuar una investigacion y determinar
los motivos de la averia del MP.

Dia 10 de enero de 2009

El electricista del buque, con la ayuda de un ta-
ller eléctrico exterior, inicid el chequeo de todas
las alarmas y seguridades del MP.

Dia I1 de enero de 2009

Se continud con la revision de las alarmas y se-
guridades del MP.

Dia 12 de enero de 2009

Por parte del GL se propone realizar una prueba
de mar, con el objeto de determinar el compor-
tamiento del buque sin el damper. A la misma
asistieron representantes del GL y un inspector
de la Capitania Maritima de Barcelona.

Antes del primer arranque del MP, las bombas
de aceite se pusieron en funcionamiento du-
rante algunas horas con objeto de precalentar
el MP y asegurar una completa lubricacion de
todos sus componentes. El proceso de arranque
del MP, se hizo escalonadamente, siendo el pri-
mer periodo de dos minutos a 85 rpm, tras el
cual, se paro la maquina y se inspecciond vi-
sualmente el interior del carter del MP, mi-
diéndose las temperaturas de los cojinetes del
ciguenal y bielas.

En el segundo arranque, se mantuvo el motor en
marcha durante 10 minutos a 130 rpm. Seguida-
mente se paro la maquina y se abrieron todos los
registros del carter, asi como la tapa del dam-
per, no encontrandose ninguna anomalia. Las

EIAiM
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temperaturas de los cojinetes se encontraron
dentro de los parametros normales.

Entre las 13:45 y las 16:30 se llevd a cabo la
prueba para observar el comportamiento del MP
sin el damper.

Las condiciones del buque eran las siguientes:

1. Buque en lastre con calados de Pr y Pp de
4,20 my 7,20 m respectivamente.

2. Mar en calma.

Se utilizd como combustible gas-oil.

4. El generador de cola se acoplo solo mecani-
camente.

5. Elmotor se probé a 130 rpm y diferentes pa-
sos de la hélice.

w

Durante la prueba:

1. Se tomaron valores de las presiones de los
gases en los diferentes cilindros del MP.

2. Se realiz6 una leve parada de emergencia
con media carga atras.

3. Al observarse ligeras vibraciones en la sala
de maquinas y puente, se modifico la velo-
cidad del motor de 130 a 127 rpm, consi-
guiéndose reducir notablemente las vibra-
ciones del mismo.

4. Se midieron todos los parametros, encontran-
dose estos dentro de los limites permitidos.

A raiz de los resultados de la prueba de mar, el GL
confirmo la clase del buque hasta el dia 11 de abril
de 2009, fecha en la que se preveia concluir la re-
paracion definitiva del damper, asi como la reno-
vacion de las 7 valvulas de seguridad del carter.

Dia I3 de enero de 2009

La Capitania Maritima de Barcelona, a través de
su Inspector de Seguridad Maritima, autorizo la
entrada de nuevo en servicio del buque.
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Capitulo 4. AVERIAS PREVIAS DEL EQUIPO

No es la primera vez que el buque GEMA B ha te-
nido problemas similares a los que en esta oca-
sion derivaron en un accidente con resultado de
un tripulante fallecido.

A finales de diciembre de 2007, hallandose el
buque en el puerto de Algeciras, la tripulacion
percibié ruidos en la zona del damper del MP,
por lo que se procedio a la inspeccion del citado
mecanismo para establecer las causas de los
mismos.

Al abrir las tapas del damper, los tripulantes ob-
servaron las ruedas del eje de popa con varios
dientes rotos, por lo que decidieron proceder a
su desmontaje y posterior traslado a los talleres
de la empresa TINCASUR, S.L.

El dia 3 de enero de 2008, justo un ano antes del
accidente objeto de esta investigacion, los cita-
dos talleres recibieron una corona dentada con
su eje, perteneciente al damper del MP del bu-
que GEMA B, y que el taller denominaria primera
corona.

Segun el informe de reparacion del amortiguador
de vibracion, emitido por TINCASUR, S.L. (véase
anexo 7), que recoge la descripcion de los traba- Figura 19. Corona con varios dientes rotos
jos efectuados por el citado taller que se men-
cionan a continuacion, la corona presentaba va-
rios dientes rotos. Asimismo, se observaba que el
plato R9-2 de la corona tenia un desgaste excén-
trico de unos 20 mm. El casquillo del cojinete de
dicha corona presentaba un dano considerable
siendo su material de construccion un metal an-
tifriccion.

Igualmente el casquillo del plato R9-1 estaba da-
nado.

Tras una reunion mantenida entre la Inspeccion
de la Compania y el personal de la empresa TIN-
CASUR, S.L. se acuerda reutilizar dichas coro-
nas, rectificando los ejes y encasquillando de
nuevo con casquillos de bronce de calidad B-10.
El técnico de KLOSKA-DMR facilito la tolerancia

Figura 20. Corona con varios dientes rotos
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Figura 21.

Eje de corona dentada

de los casquillos con el eje, siendo esta de 0,15
a 0,18 mm.

El plato R9-2 se repaso en el torno para mecani-
zar los 20 mm de desgaste y encasquillar de
nuevo en acero. El casquillo se introdujo en ni-
trogeno liquido para montarlo en su alojamiento
en el plato, dandole un ajuste de 0,06 mm.

Una vez realizados los trabajos, la Compaiia
tomo la decision de sustituir la corona y el eje
por otro conjunto nuevo que se recibio el dia 7
de enero de 2008.

Se fabricaron los dos casquillos de bronce para
montarlos en los platos con ayuda del nitrégeno
liquido, quedando un apriete de 0,05 mm. Segui-
damente se mecanizaria plato y eje a una medida
de 160,16 y 159,98 mm respectivamente.

La inspeccion posterior, tanto del eje como de la
corona intermedia, no mostré anomalias ni des-
perfectos.

Se efectud la recepcion de una segunda corona
con su eje. El plato P10-4 tenia el casquillo en
muy mal estado, con sintomas de haber girado
sobre el mismo. Se procedid a rectificar el dia-
metro interior del plato y se fabricé un nuevo
casquillo de bronce, dejando entre ambos un
ajuste de 0,06 mm.

Por su parte, el interior del casquillo fue rectifi-
cado para dejarlo con una tolerancia de 0,15 mm
con respecto al eje.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

Después de su recepcion en el buque, el técnico
decidio devolver el plato P10-4 al taller para re-
ducir la medida interior en 0,05 mm.

Igualmente, se desmonto6 el plato P10-3. Su as-
pecto visual era perfecto, siendo su huelgo con
respecto al eje de 0,20 mm, por lo que se deci-
di6 proceder de nuevo a su montaje.

Gripado de la segunda corona

El dia 10 de enero de 2008, se recibid nueva-
mente la segunda corona en los talleres de TIN-
CASUR S.L. por haber gripado el casquillo del
plato P10-4. Al desmontar el casquillo y verificar
el tubo de engrase del mismo, se observo que

Figura 23. Conjunto eje-corona dentada
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este estaba obstruido por restos de metal anti-
friccion de la primera reparacion.

El diametro del eje fue rectificado a una medida
menor.

De igual forma, se observo que el plato P10-4
habia girado sobre el casquillo, detectandose
una grieta que fue preciso eliminar. Para ello
se rebajo su diametro interior. A continuacion,
se encasquillo el plato con un manguito de
acero para dejarlo en su medida original. El
proceso de encasquillado se hizo por medio
de nitrégeno liquido, quedando un ajuste de
0,06 mm. Para asegurar la fijacion del casqui-

llo, se insertaron 4 tornillos M10 con cabeza
embutida.

El plato se mont6 en el torno y se dejo el dia-
metro interior en 185 mm para el casquillo de
bronce.

Asimismo, se fabricaron dos casquillos de bronce,
uno para cada medida del eje, dandoles una to-
lerancia de 0,20 mm.

Por Ultimo, se comprobo el engrase del eje y la
ausencia de restos o impurezas. Una vez finali-
zada la comprobacion, se monté todo el con-
junto, el cual fue enviado al buque para su mon-
taje a bordo.
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Capitulo 5. APROBACION DEL GERMANISCHER LLOYD

Los trabajos de reparacion previamente descri-
tos fueron llevados a cabo bajo la supervision de
MINDASA, firma certificada por GL, asi como del
Servicio Técnico de KLOSKA DMR.

Tras efectuar las pruebas de funcionamiento de
la maquina, el GL emitid el dia 9 de enero de
2008 un certificado de clase (véase anexo 3).

Con posterioridad, en fecha 5.01.2009 el inspector
del GL también supervisé los trabajos llevados a
cabo a bordo del GEMA B, como consecuencia de la
explosion ocurrida en la sala de maquinas y que

previamente han sido desarrollados en la descrip-
cion cronologica del accidente.

Tras el accidente, la Sociedad de Clasificacion
confirmd nuevo certificado de clase valido hasta
el 11.04.2009, supeditado al cumplimiento de los
trabajos que se relacionaban en el informe emi-
tido por el GL (véase anexo 8).

Estos se referian basicamente a la instalacion de
nuevas valvulas de seguridad del carter suminis-
tradas por el fabricante del motor y al montaje
del equipo completo del damper.
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a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

Capitulo 6. CONCLUSIONES

Del analisis secuencial de los hechos antes des-
critos, asi como de los informes emitidos por el
fabricante del damper; el informe de la repara-
cion de dicho mecanismo efectuado por el ta-
ller TINCASUR, S.L. en Algeciras en enero de
2008, los informes de las personas que en su mo-
mento se personaron en el lugar de los hechos
y de la declaracion obtenida de los miembros de
la tripulacion que fueron testigos directos del
accidente, es posible establecer las causas téc-
nicas que con toda probabilidad provocaron la
explosion ocurrida a las 16:30 del dia 3 de enero
de 20009.

El dia de los hechos, el MP arranco con aparente
normalidad manteniendo la velocidad constante
a 130 rpm, que es el régimen normal para este
tipo de motor. Al cabo de 6 minutos de funcio-
namiento se origind una fuerte explosion en el
interior del carter del MP.

Las investigaciones inmediatamente posteriores
al accidente llevadas a cabo por la tripulacion y
los técnicos de tierra contratados por la naviera
revelaron que el damper presentaba graves des-
perfectos, y en particular el casquillo del coji-
nete sobre el que rueda la corona dentada del

eje de popa del lado de babor. Se trata pues del
mismo casquillo de cojinete que fue reparado
justo el ano anterior en Algeciras.

Por su coloracion, se deduce que la temperatu-
ra alcanzada fue muy elevada, en torno a los
700 °C, temperatura a la que se puede producir
el pavonado del metal.

En cuanto a su aspecto, la gran fisura longitudi-
nal generada y el arrastre de material, éste solo
es posible debido a la gran carga térmica gene-
rada por el roce de metal con metal, sin que haya
mediado pelicula lubricante entre casquillo y eje.

En las condiciones descritas de elevada tempera-
tura, los vapores del aceite lubricante fueron lle-
vados a su punto de inflamacion, iniciandose en
dicho momento una sibita combustion que se pro-
pago instantaneamente al carter del motor.

La causa principal de la alta temperatura alcan-
zada, que fue lo que origino el accidente, se de-
bid a un fallo en el sistema de lubricacion con ro-
tura de la pelicula de aceite entre el cojinete de
la rueda dentada y el eje. Al no existir ningln ele-
mento de seguridad en el interior del damper, ca-

Figura 24. Fisura longitudinal del casquillo, originada
por la gran carga térmica

Figura 25. Aspecto interior del casquillo del cojinete
de apoyo del eje de la corona dentada



paz de detectar un incremento anormal de la tem-
peratura por medio de sensor, o bien, de un pre-
sostato que detectase una bajada anormal de la
presion de aceite en el conducto de engrase de los
mencionados cojinetes, fue imposible detectar el
fallo en el sistema de lubricacion.

Es de destacar el hecho de que durante la pri-
mera averia que se conoce del mencionado me-
canismo, ocurrida en Algeciras el 3 de enero de
2008, se optase por cambiar el material de los
cojinetes de metal antifriccion a bronce, con-
tando dicha sustitucion con el visto bueno del
técnico de KLOSKA DMR y del inspector del GL
presentes durante la reparacion.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

Los cojinetes de metal antifriccion originales es-
tuvieron operando en el damper sin problemas
durante afos hasta la revision llevada a cabo en
enero de 2008 en Algeciras.

Teniendo en cuenta que el punto de fusion
del metal antifriccion esta en el orden de los
200 °C mientras que en el caso del bronce este
se sitla a partir de los 830 °C, es muy probable
que si en el transcurso de la mencionada repara-
cion se hubieran utilizado casquillos de metal an-
tifriccion, tal y como especifica el fabricante del
motor, el cojinete, ante un fallo en el sistema de
lubricacion, hubiera fundido antes de alcanzar las
altas temperaturas que se alcanzaron.
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Capitulo 7. RECOMENDACIONES

1. Seria conveniente que el damper estuviera provisto de sistemas de seguridad en prevencion de
un posible fallo del sistema de lubricacion de los cojinetes sobre los que giran las ruedas denta-
das y contrapesos del sistema.

Concretamente, el mencionado sistema deberia incluir sondas de temperatura en las zonas ad-
yacentes a los mencionados cojinetes de apoyo, de manera que generasen una alarma ante una
elevacion anormal de la misma.

2. Del mismo modo, deberian intercalarse en la linea de lubricacion de los cojinetes filtros que
separasen las impurezas que pueda transportar el aceite lubricante, asi como sensores de pre-
sion que avisasen ante una bajada anormal de la presion de lubricacion establecida por el fa-
bricante.

3. Dotar a las valvulas de seguridad del carter del MP de un sistema de pantallas antideflagrantes
que minimicen la salida de llamas hacia el exterior.

4. Establecer por parte del fabricante un protocolo de mantenimiento especifico sobre el equipo
en cuestion, que garantice un funcionamiento seguro y prevenga fallos como el ocurrido.

5. Respetar las especificaciones del material que establece el fabricante del motor en las repara-
ciones que se lleven a cabo en sus equipos y componentes.

]
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Anexo 1. COMPOSICION DE LA COMISION

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 apro-
bar los informes y recomendaciones elaborados
al finalizar una investigacion técnica.

Tiene la siguiente composicion:

» El Presidente, nombrado por el Ministro de Fo-
mento.

o El Vicepresidente, funcionario de la Secretaria
General Técnica del Ministerio de Fomento.

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

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

o Un vocal, a propuesta de la Asociacion Espa-
fiola de Titulados Nautico-Pesqueros (AETI-
NAPE).

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).

o Un vocal, a propuesta de la Secretaria Gene-
ral del Mar del Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino.

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

o Un vocal, a propuesta de la Comunidad Auto-
noma en cuyo litoral se haya producido el ac-
cidente, en este caso la de Cataluna.

» 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 de la Co-
mision y lleva a cabo los trabajos de investiga-
cion asi como la elaboracion de los informes que
seran estudiados y aprobados posteriormente por
el Pleno.

La Secretaria esta compuesta por:

« El Secretario de la Comision.

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

« El personal administrativo y técnico adscrito a
la Secretaria.
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Anexo 2. CERTIFICADO DE DOTACION MINIMA DE SEGURIDAD

SECRETARIA GENERAL DE
TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL

DE LA MARINA MERCANTE
Subdiceccitn General de Sequrided
Mariuma y Contminacidn

DOCUMENTO RELATIVO A LA DOTACION MINIMA DE SEGURIDAD
MINIMUM SAFE MANNING DOCUMENT

Expedido en virtud de las disposiciones de ls regla V/13 b) del
Issued under the provisions of regulation V/13 (b) of the
CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA VIDA
HUMANA EN EL MAR, 1974, enmendado
INTERNATIONAL CONVENTION FOR THE SAFETY OF LIFE AT SEA, 1974, as amended

Nombre del bugque: GEMA B Distintivo de Bamada: EASZ
’_Shiis Name: Call sign:

(G.T/T.RB.: 13769G.T. ___|cV/KEW.: 7600 KW —
Tipo de bugue: PORTCONTENEDORES | Puerto de matricula: SANTA CRUZ DE TENERIFE
Ship’s Type: CONTAINER SHIP Port of registry:

Espacio de méquinas sin dotacidn permanente: SI Nimero IMO: 8522315
Periodically unattended machinery space: YES IMO Nr.: 8522315

Zona de navegacién: Sin restricclones
Trading area: No restrictions

— =

Se consideraré que el buque cuyo nombre flgura en el presente documento tiene la dotacion de seguridad adecuada
si, al hacerse a la mar, lleva a bordo como minimo el niimero de personas, con la categoria o cargo indicado, que se
especifica en el cuadro siguiente.

The ship named in this document is considered to be safely manned if, when it proceeds to sea, it carries not less than
the number and grades/capacities of personnel specified in the table(s) below.

| Categoria/cargo STCW
Grade/capacity

N° pers

| MASTER 9

CHIEF MATE X
0.0. W. il

T
%L% §§

1
1
1
1
1
|
1
1
’ 1
1
1
L L
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SECRETARIA GENERAL DE
TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL

DE LA MARINA MERCANTE
Subdireccion General de Seguridad
Maritima y Contaminacién

Regquisitos o condiciones especiales: Excepcionalmente en el caso que la instalacion de mdquinas sin dotacidn
permanente fallara por cualguier causa deberd incrementar la tripulacidn minima en: '

Special requirements or conditions:. Exceptionally in the case that the unattended machinery spaces installation was
failing due to any reasons it will have to increase safe manning in:

Categoria/cargo STCW Npers.

ity e
Engrasador nv4 2
OILER

(*) Capitdn y todos los oficiales de cubierta estardn en posesidn del Certificado General de Operador del Sistema Mundial de

Socarro.
(*) Captain and all deck officers will have General Operator Certificate of GMDSS.
Requisitos o condiciones especiales:
Special requirements or conditions:
Original Impreso en la Direccién General de Expedido en Madrid, 23 de mayo de 2008
Ia Marina Mercante. MADRID Issued at Madrid, 23 May 2008
Original printed in the General Direction of the On behalf of the GENERAL DIRECTOR
Merchant Marine. MADRID
Firmado electrénicamente por
Electronic signed by
Francisco Svérez-Llanos Galdn
DEPUTY DIRECTOR

The Head of Division of Maritime Safety

walll &
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Anexo 3. INFORME EMITIDO POR LA SOCIEDAD CLASIFICADO

Survey Statement

Attachment to the Certificate of Class G erman l SC h er Ll oyd
Statement No.: 23 Pagelof 1
Nameof Ship  GEMA B Register No. 0034095
Port of Registry  Santa Cruz de Tenerife IO Number 8522315
Fiag of Registry  Kingdom of Spain Ciass Period.  2005-03-01 £5
Place of Survey  Algecinras Survey Date:  2008-01-02 ! 2008-01-09

Tne surveys listed below have been carried out This Survey Statement is integral part of the Certificate of Class for class related items

Surveys Pedormed Status New Records
Hull

Class Hull Inlermediate complete 2008-01-09
Machinery

Class Machinery Inlermediate complete 2008-01-08
Non-Periodical S

1 non - periodical complete

Wain engine antivibralion dampe: system damage

1l 15 reported that the main engine antivibration damper system resuiled damaged in passage. Examined upon siipping of the damper and
compensation balance wheels box 1t was found that the second baiance wheel gear was damaged with broken 'ooth and destroyed beanngs.

Repairs have been carried cut by GL certhed firm Mindasa under the supervision of the manufaciurers service engineer from KLOSKA - DMR
Rastock

Engine sunning lests have been camed out satsfactorily on completion of repairs i the presence of this GL sunveyor

Class Conditions

Memorandum Hull imposed 2008-01-02

A lgading manua! (aoproved by the Spanish Administration; is available on board but ng calcuiation of sheer forces. bending moments and local
ipads are included (See GL Rules I-1 Chap. 1, Sec 5413

£ non-2pproved ipading program IS availzble on board (See GL Rules -1 Chap 1 Sec 5413

Loading manual and loading program 1o be presented for approval to GL Head Office

Canfirmation of class. if endorsed or Statutory Status. f deait with. is confined to surveys conducted and documented by this Stalement according to the
Rutes for Classification and Censtruction of Germanischer Licyd in the last ediion

Class Status + Confirmed
Statutory Status ¢ Statutoty matters wathout chiecuons
i Sugtd. Jose Ange! Jimenez } uryeyaris) to Germamscher Lioyd
{ Luis A Vanrel } [
Algecras 2008-01-09
Piacy B
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Anexo 4. RESULTADOS ANALISIS MUESTRA DE ACEITE DEL MOTOR PRINCIPAL

LINES

BOLUDA ‘“

AWGxo A

CASTROL MARINE SGadrol
Avia. de Brwsebas, M Thea. 91 414 T0 ¥ Marine |
Arrwyo de la Viega  Fan %1 414 70 %

4108 ALCORENDAS (ki CAREMAX TUINNEIAME

BARCO GEMA B COMPARIA: BOLUDA LINE
] Cidige del Cherrie
Fecha de Mecepcian | CW01DH Pusric de Lisgads
Farha dsl nforms okl ] Couigns de Mussirss | 118805
RESULTADOS DE LOS ANALISIS:
Lubricants o Ssrvicha COX 30
Purin de Apls sesbin P
[
Una del Eguipa
Hore Tolsles del Equipo
biorem del Lubsric srs
Fecha oa la Toma SR
Cidigo de in Mussire 11RO

o e weco, ol | METODODE |
i sacad fuarn necesario: | EMBAYO ?’
v epnae i Crwerdilcn
& ot ASTM O 445 T
sl Crardtes
s W0 C. ot |ASTHI:I4-IE v 148
e o Vimcouiad ASTMD DIZTO) W
Prunio infemactn Carma

ASTM g P » R
LR L] L3 TRAZAS
MG Do o im

| asraa pesa 718
CRAGUET | CiACK 0¥
B E | MTHGTM] N
S

AdiwTic Wi
Aty Mg
Al Wi
I»!nl- Adeg M2
i Akdrece M
Mo Mdemcs | M2
] LU F-]
Adm AT WS

[

ARIOS: Los Resultados obtenidos, basados en las prusbas realizadas, muestran u
ucto en condiciones generales aceptables, y aplo para continuar on servicio. L
rametros esenclales se mantienen en valores asumibles, y las tasas de metales
te encontradas son cormectas.
Benitez Prieto

Las mwrstras, coms has sids buirmihan, o ¢ ) rrpr fvma il guresd i Las fuwniny moscsnnde
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VESSEL: M/V GEMA B date 20/Jan/2009

Engine type: DMR - MAN K 5 SZ 70/125 B/BL
Engine serial no: 75 - 021

TO: Mr. J.Moreno

Dear Sir,

refer to the damage on the moment’s balancer 2™ order on the main engine free end side, we
recommend as follow:

The main engine moments balancer 2™ order are fitted in order to avoid the slow motion of
the engine to the ship hull with there equipment, the main engine itself don’t need the
balancers. Furthermore, the actual damage of the balancers on your engine occurred several
times in the past on our MAN-DMR engines, in this case we’ve removed the whole balancers
for repair and the below mentioned vessels were trading during this time without problem.
Due to the fact, that the delivery time of fabrication of these requested spare parts, it was
necessary to cut off the balancer 2™ order temporary within the earliest time for re-fitting after
repair or replacement. The gear box with spur gears pos 10 and the intermediate gear wheel
(pos 34) with shaft (pos 49) were removed and the oil supply pipe was closed.

When the moment’s balancers 2nd order on the engine free end side is removed, it’s no
necessary to “cut off” the balancer 2™ order on the aft side of engine.

When engines were operated with “cut off” balancer 2" order, no abnormal vibrations were
mentioned or any abnormalities occurred on the engine components during this time.
Following vessels were operating temporary without 2™ order balancers over the last 15

years:

M/V Amold Schulte engine no: 75-023

M/V Ruhland engine no: 75-014

M/V Astrakhan engine no: 75-004
M/V Reutershagen engine no: 75-028
DMR Kloska Technik GmbH

Lueders, Hans
Service Manager
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Anexo 6. FLEXIONES DEL MOTOR Y HUELGOS

BUOUE “GEMA B”
FLEXIONES DEL MOTOR PRINCIPAL

> Motor: MAN
> Tipo: KSSZ 70/125 BL
> N°motor: NR 75021
»  Afio de construccién: 1985
> Estado del barco y motor:

- Enlastre

- Frio
» Embrague: desacoplado
> Temperatura en el interior del carter: 15°C
» Fecha: 08-01-09
> Puerto: Barcelona
> Méxima flexion permitida: 0.45 mm.

POSICION 1 2 3 4 5
RBDC 0 0.01 0 -0.01 -0.02
RTDC -0.03 -0.01 0.025 -0.06 -0.075

TDC -0.05 -0.01 0.04 -0.08 -0.12
LTDC -0.03 -0.04 ' 0.01 -0.03 -0.08
LBDC 0 0 0 0 0

TDC-BDC -0.05 -0.01 0.04 -0.08 0.12

RTDC-LTDC 0.00 0.05 0.015 -0.03 ~0.01
Barcelona,08 de Enero de 2009
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Medidas de los huelgos en los cojinetes de la bancada
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#%: B

Medidas de los huelgos en el cojinete
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Medidas de los huelgos en los cojinetes de cruceta
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#%: B

Medidas de los huelgos en el cojinete de cabeza de biela
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Anexo 7. INFORME EMPRESA TINCASUR, S.L., QUE LLEVO A CABO
LA REPARACION DEL DAMPER

IS S

TINCASUR SUR, S.L.

1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

12 CORONA

£l pasado dia 03 de enero del presente, se recepciona en nuestro taller una corona con
Zu eje, y sus correspondientes contrapesos y tortilleria, pertenecientes al amortiguador del Bf
ema B.

_ Todos los etementos se someten a un exhaustivo lavado a maquina, para posteriormente
ultimar su limpieza a mano.

_ En una primera inspeccién visual, se dstecta que [a corona trae varios dientes del engra-
naje rolos {ver apartado 2. Fotografias)

Se desmontan los platos-y se comprueba que el n® R9-2 tiene un desgaste excéntrico de
uros 20 mm. aproximadamente (ver aparlado 2. Fotografias). El casquillo de acero y antifric-
cién muestran un dafio considerable, igualmente.

Por otra parte, se constata un afto gredo de dafio en el interior de! casquillo del plato n°
RS-1. Al reconocer el eje, se observa que las dos zonas de ajuste de los casquillos estan visi-
blemente dafiadas (ver apartado 2. Fotografias)

Tras una reunibn con la Inspeccién de la compaiiia, se acuerda:

- Rectificar el eje y repasar los dientes dafiados para reutilizar 1a misma corona. Meca-
nizar el plate dafiado para encasquillario con acero y posteriormente fabricarle su
casquilio de bronce. Al otro plato, fabricarfe un casquillo de bronce en cafidad B-10
(las caracteristicas y propiedades del material reciben su conformidad por parte de la
Cia.). El técnico facilita la folerancia de los casquillos con el eje: 0,15 mm. a 0,18
mm.

Se procede a desmonlar el eje de la corona para el rectificado en tomo de las dos zonas
dafiadas (ver aparlado 2. Fotografias), quedando la zona del plato n°® R9-1 en una medida dia-
metral de 159 mm. El didmetro del eje en la zona del plato R9-2, por su parte, en 157,5 mm.

Ef plato R9-2 se mete en el tome para mecanizar los 20 mm. aproximados de desgaste y
prepararic para encasquillar en acero. Se fabrica el casquillo de acero, dejandolo sobre medida
de interior, para una vez introducido con nitrdgeno liguido, quede con un apriete de 0,06 mm.
Luego, se insertan 4 tornilios de M10 con cabeza embutida, calidad 8.8, para asegurer la fija-
cién del casquillo. Se vuelve a introducir el plate en el tomo, dejando el interior en 185 mm.,
para el casquillo de bronce.

Una vez realizados estos trabajos, se nos informa que la corona y el eje se van sustituir
por un nueve conjunto. Cuando se recepcionan, el pasado dla 07, procedemos a su desemba-
iaje para el montaje de los contrapesos, quedando apretadas y con sus pasadores de seguri-
dad. Los tomilios que fijan el eje con el contrapeso quedan cosidos con hilo de 1,5 mm. Las
tapas del eje de engrase se montan con pasta selladora.

Por solicitud de la Inspeccion, se introduce el eje, con la corona motada, en el tomo, para
comprobar la alineacion de la corona respecto al eje.
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Se fabrican los dos casquillos de bronce sobre medidas de interior para meterios en los
platos, con ayuda de nitrégeno liquido, y quedando con un apriete de 0,05 mm. Posteriormiente,
se colocan nuevamente en el tome pare dejarlos en las siguientes medidas: la medida del eje
nuevo en las dos zonas es de 158,98 mm. y los casquillos quedan mecanizados a 160,16 mm.
&, quedando los platos montados en el eje.

CORONA INTERMEDIA

Respecto a la corona intermedia, esta se recepciona con su eje montada. Como en el ¢a-
so anterior, se procede iniciaimente con un lavado a maguina.

Posteriormente, se desmontan las dos medias lunas pare extraer ¢! gje. Una vez fuers, se
le realiza una limpieza en profundidad a todos los elementos del mismo.

La inspeccidn visual es aceptable, no detectandose anomalias ni desperfeclos (ver apar-
tado 2. Fotografias). Se comprueba el huelgo existente, que es de 0,20 mm.

Al dentade de la corona se le realiza una inspeccidn mediante liquidos penetrantes, con
objeto de detectar posibles grietas (ver apartado 3. Informes de Inspeccién/prueba).

Por Gttimo, y en vista del correcto estado para su funcionamiento, se engrasa y se monta
el gje y las medias lunas, quedando lista para su embalaje y entrega.

21 CORONA

Por Gitimo, la segunda corona del amortiguador se decepciona con los contrapesos mon-
tados, efectudndoss, en primer lugar, una limpieza a méquina.

Se desmontan los platos y se realiza una inspeccidn visual 2 las zonas de ajuste de los
casquillos, comprobando que se encuentran en buen estado.

Se verifica que el plato P10-4 se encuentra con el ¢asquillo en muy mal estado, con sin-
tomas de haber girado sobre el plato (ver apartado 2. Fotografias). Se introduce el plato en el
formo para rectificar la zona interior, que queda finaimente con una medida de 177,50 mm. a.
Posteriormente, se.procede a fabricar un nuevo casquilio de bronce, dejandole un apriete sobre
el plato de 0,06 mm.; a su vez, el interior sobre medida, para que una vez metido en el plato,
con nitrégeno liquido, se vuelva 2 meter el plato en el tomo para dejar el interior 2 la medida de
160,13 mm. g, teniendo el eje una medida de 159,98 mm. @ y dejando, por fanto, un hueigo de
0,15 mm.

El plato P10-3 se desmonta y se limpia en profundidad con producto desengrasante, para
su inspeccién visual, resultando un perfecto estado del mismo. Se mide el huelgo con respecto
al eje, obteniendo 0,20 mm. Luego, se vuelve a montar sobre el gje.

Al eje se le quitan las tapas de los extremos para Ia limpieza de los engrasadores, y se
vuelven a montar con seilante de juntas, dejando los tornilios cosidos.

Al dentado de la corona se fe realiza un test de liquidos penetrantes, con objeto de detec-
tar posibles grietas (ver apartado 3. Informes de Inspeccidn/prueba).
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Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.
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TINCASUR SUR, S.L.

Una vez entregada ia corona, con sus correspondientes platos, en el buque, el técnico
decide reenviar de nuevo ¢l plato n° P10-4 al tatler, para reducir la medida interior en 0,05 mm.
Se efectia el mecanizado y se envia de nuevo al cliente.

FABRICACION DE PERNOS

Se fabrican cuatro (4) pemos de ajuste sobre medida, con las siguientes dimensiones: 35
mm. @ de cafia, cabeza hexagonal de 46 mm. entre caras y 20 mm. de espesor, largo de cafia
de 90 mm. y 40 mm. de largo de rosca de M30x2, con ftres taladros de 6.5mm. & para el pasa-
dor. El material en el que se fabrican es F-127 (ver apartado 2. Folografias)

Sae fabrica un (1) espamago de las siguientes dimensiones: longitud total de 375 mm., con
una caha de 30 mm. g y longitud 270 mm. El largo-de rosca es de 40 mm, y M30x2 en los dos
extremos. Se efectian tres taladros en un extremo de 6,5 mm. g para el pasador. Este espéa-
mago se monta en los contrapesos de ia primera corona.

GRIPADO DE 2* CORONA

El dia 10 de enero se recibe nuevamente 1a 2* corona, tras haber gripado uno de sus casqui-
lios, concretamente el del plato P10-4.

Una vez desmontado el plato de l2 corona, se observa que el casquilio esta gripado sobre el
€je. Se procede 2 extraer el casquitio, y Se comprueba que el engrase del mismo se encuentra
obstruido por restos de antifriccion; restos que pertenecian a los casquilios dafiados de la primera
reparacion (ver apartado 2. Fotografias)

Se desmontan los contrapesos y la corona del eje, para rectificado del mismo en ambos ex-
tremos. Una vez rectificado, el didmetro del eje en el extremo del plato P10-4, queda con una me-
dida final de 159 mm. Por su parte, el extremo comespondiente af plato P10-3, queda con una me-
dida diametral de 159,8 mim, (ver apartado 2. Fotografias). Se vuelve a montar la corona en su
eje, con sus contrapesos.

Se observa, por otra parte, que el plato P10-4 se encuentra dafado en su interior, al haber
girado sobre el casquillo, realizindose un ensayo de liquidos penetrantes (ver apariado 3. Infor-
mes de Inspeccion/prueba). Tras el ensayo, se detecta una griets de unos 20 mm. de longitud por
20 mm. de profundidad. Para eliminar dicha grieta, se efectaa un rebaje al plato de 40 mm. en su
didmetro interior y 20 mm. de altura en el cuello.

Se fabrica un casquiflo de acero para el encasquillado del plato y que este quede en su me-
dida original, dejandolo sobre medida de interior, para una vez Introducido con nitrogeno liquido,
quede con un apriete de 0,06 mm. Luego, se insertan 4 tomiltos de M10 con cabeza embutida,
calidad 8.8, para asegurar la fijacion de! casquillo. Se vuelve a introducir el piato en el tomo, de-
iando €l interior en 185 mm., para el casquilio de bronce.

Se fabrican dos casquilios de bronce para ambos platos, cada uno a [a medida del drea del
eje en que va montado (159 y 159,8 respeclivamente), con una tolerancia de 0,20 mm.

Se desmontan las fapas de engrase del eje, con objelo de comprobar la corecta limpieza
del mismo y ausencia de restos o particulas (ver apartado 2. Fotografias)

Por Gltimo, se montan ambos platos sobre el eje y se entrega para su mantaje a bordo.
03/91/08 Pagina4de §
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Anexo 8. INFORME DE LA SOCIEDAD CLASIFICADORA G.L. EN 2009

Survey Statement &
Antachment to the Certificate of Class Germ an l SChEI’ LIOYd
Statement No.: 30 Page 1 of 2
Name ol Ship: GEMAB RegisterNo: 0034085 -
Port of Registry:  Santa Cruz de Tenerife IMO Number. 8522315
Flag of Registry: Kingdom of Spain Class Period:  2005-03-01 5
Place ol Survey: Barcelona Survey Date:  2003-01-05 ! 2009-01-12

The surveys listed below have been camied oul. This Survey Statement is inlegral part of the Certificate of Class for class related items.

Surveys Performed Status New Records
Non-Periodical Surveys
1. non - peAodical complete

Vesse! attended loligwing expiosion in the main engine crankcase,
In agreement of all parts concemed-(flag state officer, owner's representative, DMR expert and GL-HO expert) the foliowing inspection andior jobs
have been carried out (see comment).

1. Visual inspection by ship's crew, DMR expert andfor GL of the crankzase elements, counler-coupling side and coupling sida mechanism ol
moment distibution of 2nd order gear housings.

The inspection oa the baiancer counter coupling side gear housing revealed that the aft bronze beanng of the pont shaft found severe damaged,
scorings, scratches, frachured and with traces of hot running. The coesponding beering housing found also fractured.

Further visual inspection has been carried cut on camshaft device and driving gear for the govemnor as well as for the cylinder oiler

Crank-web deflections have been camned out a5 well as measuring of bearing clearances without objections.

2. Ahier consultabon with the farmer motor maker and with consent of GHHO Lhe complete gear box of the counter-coupling side balancer 2nd
order has been removed for repairs by DMR / Rostock. Repairs and/or refitling on board if any has lo be discussed between owners, DMR and GL
Head office. Meanwhiist a condition of class has been raised lo be comped with not fater than 11th Apsil 2009,

3. AR five (3) crankease safely relief valves + two (2) safety refief valves of the couping side and counter coupling side gear box were dsmantied,
overhauied, rubber 0" ring renewed, re-assembled and waler tightness lest camied out with satisfactory results.

Note: The funcion les! {as far as practicabie in the workshop) of the safety refiel vaives (7) has been proven as satisfactory. Notwithstanding and
in order o oblain 100% gas tighthess special 5926 loctite seafing paste layer against vaselne layer (lo prevent glueing) has been applied o the
seat contact. The present condition of the re-fitted safety valves is to be considered as temporary re-fitting. The valves have 1o be renewed by new
approved ones nol iater than 11th Apri 2009. This note is to be considered Condition of Class

4. Testing of the proper lunction of the ME oil-mist detector by expert of the manufaciurers (Schabier) with satistactory resutts.

5. Lub.-oil anatys:s cammed out Results have been found withou! sbnomal values.

§. Runring test on the ME without load and after repairs whilst berthed. Safely automatic shut down devices checked and found 1o be satisfactory.
7. Short sea inials (MDO used) with different vessel speeds and without shaft generator engaged carmied out. Readings and prefiminary

Confirmation of ciass, if endorsed or Statutory Status. if dealt with, is confined fo surveys conducted and documented by Ihis Statement according lo the
Rufles for Classification and Construction of Germanischer Lioyd in the last edition.

iass Status | Confirmed unh 20090441 . =~
Statutory Status | Stalulory matters withou! objecions -

The letest edition of the Genrral Terms and Conditions of G her Lioyd is applizoble Germon low applies.
Germansscher Ucyd




INFORME TECNICO A-01/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

Survey Statement ez

Attachment to the Certificate of Class G erma ni Sch e " Ll oyd
Statement No.: 30 Page 2 of 2

Neme of Shp:__ GEMAB  Regsero 0034095 _

Surveys Performed Status New Records

NonPerlodical Surveys

assessment registered. The structural vibrations observed in MCR 20d on the bridge could be considered under normal behaviour.
Notwithstanding Master and Chief Engineer have 1o adjust the revolutions 1o the best performance and less vibrafions consistent with the
paramelers iely infuence (6 the worsening of named vibraons {e.g. ME load, ses, draft andlor cargo conditions)

could not be operated due to exciter matfunclion. Condition of Class raised: ShaR generstor 1o be repaired oot ater than
nmmm After repairs GL-Jocal survayor has 10 be invited for the cotresponding lest. TR o,

Class Conditions

Condyion of Class, Machinery imposed 2009-01-12 confirmed until 2009-04-11

2nd order balancer syster has {o be repaired and refitted on board not later than 11th April 2009. Otherwise approval by Head Offcie has to be
obtamed. See Non-Periodicals.

Condition of Class, Machinery imposed 2009-01-12 confirmed unld 2008-04- 11

W(nmmemmammewumwmmmm:mm11&;@2009 See non-
periodicals.

Condition of Class, Machinery deleted 2009-01-12
The following items for Waste Gas Heated are to be regified:

2009-01-12 Now done: tems inspected and found to be satisfactory. Three temp. sensors have been connected to the aut, ME reduction. CoC is
herewith deleted

sawuomolumEngmMemuﬂgammmaﬁumg&mmbb&mmdmdmm
gasu.n!elteazfamn gauge and pressure gauge for waste gas heated boiler are missing, 1o be fixed.
WWMI the salely vaive of waste gas heated boiler is to be fitted.

- The function of the pressure safety valve of Waste Gas Heated Steam Boder and the function of the pressure safely vaives
of Steam Drum are to be tesied under steam by Chief Engineer at sea, setiings and seals to be checked and confirmed
by entry in Ihe engine iog book. Set points are to be submstted to GL Surveyor

wall =
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Apéndice |. FOTOGRAFIAS

Figura 26. Rueda dentada del damper Figura 27. Vista interna del damper

Figura 28. Vista externa del damper Figura 29. Vista externa del damper
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Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

Figura 30. Vista de las valvulas de seguridad del motor principal

Figura 32. Vista de la zona de valvulas de seguridad después de la
explosion
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INFORME TECNICO A-01/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque portacontenedores GEMA B, el dia 3 de enero de 2009,
a causa de una explosion originada en el interior del motor principal.

Figura 37. Grieta en el casquillo y el plato

COMERACN
FERMANENTE
[+ 4 5

W VN B P

.



COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

Figura 39. Aspecto del eje con rueda dentada y contrapeso
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