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ADVERTENCIA

Este informe ha sido elaborado por la Comision Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes
Maritimos, 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 ensefianzas para
la seguridad maritima y prevencién de la contaminacién 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 elaboracién de los informes técnicos no prejuzgara en ningun caso la decision que pueda recaer en via
judicial, 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
prevencion 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 relacién 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 propoésito distinto al de la prevencion de futuros acciden-
tes puede derivar en conclusiones e interpretaciones erroneas.
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Agencia Estatal de Meteorologia.

Asociacion Espafiola de Titulados Nautico-Pesqueros.

Automatic Identification System. En espafiol, Sistema de Identificacion Automatica,
pudiéndose encontrar como SIA.

Se dice que un buque esta aproado cuando tiene méas hundida la proa que la popa.
El asiento se expresa en m.

Esfuerzo al que se ve sometido el buque cuando su proa y popa flotan en sendas
crestas de olas mientras que el centro se halla en un seno.

Es la diferencia entre los calados de proa y popa de un buque. A veces se utiliza con
el nombre de trimado.

Denominacién del gasdleo bonificado que se utiliza en la industria naval y tiene un
tipo impositivo reducido. Su composicion es practicamente igual que la de los otros
tipos de gasodleo salvo por un colorante que se le afiade para distinguirlo a efectos
fiscales.

Parte arqueada en voladizo de la popa de los buques, entre el codaste y el espejo o
el extremo de la popa.

Costado izquierdo de un buque cuando, a bordo de él, se mira hacia su proa.
Labores de aprovisionamiento de combustible realizados entre dos buques o entre
buque e instalaciones de tierra.

Compafiia Arrendataria del Monopolio de Petréleos, Sociedad Andnima.

Conjunto de célculos realizados para un buque que incluyen, entre otros, el célculo
de carenas las carenas rectas, las curvas hidrostaticas y las curvas de estabilidad
para distintas condiciones de carga.

Volumen limitado por el casco y por la superficie de flotacion en un buque. También
puede denominarse al volumen sumergido.

Pieza de union entre los refuerzos de un barco que proporciona continuidad estruc-
tural, generalmente trasversal entre un bao y una buldrcama o entre elementos de
una cuaderna. También se denomina consola, cartabén o escuadra.

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo.

Maniobra que en buques de dos hélices consiste en hacer funcionar una en sentido
de marcha avante, y al mismo tiempo la otra en sentido de marcha atras.
Comision Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Maritimos.
Refuerzo longitudinal que se dispone en los buques para proteger contra golpes los
costados.

Compafiia Logistica de Hidrocarburos.

Centimetros.

Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos.

Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espafiola.

Caballos de vapor.

Direccion General de la Marina Mercante.

Entidad Nacional de Acreditacion.

Costado derecho de un buque cuando, a bordo de él, se mira hacia su proa.
Aceleracion de la gravedad. Sus unidades son m/s?.

Gross Tonnage. Toneladas de arqueo bruto.

Altura metacéntrica transversal. Distancia entre el centro de gravedad (G) del bu-
que y el metacentro transversal (M). Se expresa en m.

Profundidad. Distancia a la que se encuentra sumergido un punto, medido desde la
flotacion en la vertical del punto. Se expresa en m.

Valor de la inercia del fluido contenido en un tanque en el caso de que el tanque
no esté completamente lleno y se tengan efectos de superficies libres. Se expresa
en m*.

Intermediate Fuel Oil. Es un derivado del petrdleo que tiene caracteristicas inter-
medias entre el fuel oil y el gasdleo.
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International Safety Management. Es un Cédigo Internacional de gestién de la segu-
ridad operacional del buque y prevencion de la contaminacion, adoptada por la
Asamblea de la OMI mediante la Resolucion A.741(18).

International Organization for Standardization. Organizacion que desarrolla es-
tandares internacionales.

Posicion vertical del centro de gravedad del bugue o de un tanque, medido desde el
canto bajo de la quilla. Se expresa en m.

Litros.

Metros.

Nombre por el que se conoce la instalacion compleja que agrupa los colectores o
tubos que permiten la carga y descarga de un buque-tanque con el exterior. Por ex-
tension, se conoce también como manifold a cada uno de estos colectores o tubos.
Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques.

Neumaticos Fuera de Uso.

Punto de amarre existente en el muelle.

Net Tonnage. Toneladas de arqueo neto.

Es la parte del casco de un buque que de forma permanente, y con la maxima carga
admisible, esta sumergida.

Organizacién Maritima Internacional. También se puede encontrar, en su version in-
glesa, como IMO.

Peso del buque tal como lo entrega el astillero; esto es, sin consumibles, pertre-
chos, viveres ni tripulantes. Se expresa en toneladas (t).

Perpendicular de popa. Linea vertical de referencia en la popa del buque.

Parte posterior de una embarcacion.

Parte delantera de una embarcacion, con la cual corta las aguas en su navegacion
habitual.

Caudal. Se expresa en m*/s.

Refineria de Petroleos de Escombreras Oil - Yacimientos Petroliferos Fiscales.
Recomendaciones para las Obras Maritimas y portuarias, editadas por Puertos del
Estado.

Segundos.

Seccion. Se expresa en m2.

Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima.

Société Générale de Surveillance. Sociedad General de Vigilancia. Empresa multina-
cional dedicada a servicios de inspeccion y certificacion.

Equipos para recoger liquidos que flotan sobre la superficie del mar. De acuerdo a su
tipo de montaje existen tres tipos: de flotacion libre, montados en una embarcacién
o0 sujetados por una grua. Su funcionamiento se suele basar en el uso de bombas,
correas, efectos hidrodindmicos, presas, discos, membranas o combinaciones de los
anteriores.

Toneladas.

Toneladas de Registro Bruto.

La tangente del angulo de trimado es el cociente entre el asiento y la distancia en-
tre las lineas utilizadas para medir los calados de proa y popa de un buque. El
asiento se expresa en m y el angulo de trimado en radianes o grados. A veces se uti-
liza con el nombre de angulo de asiento.

Velocidad con la que entra el agua a través de una grieta. Se expresa en m/s.
Volumen de fluido que se introduce en un tanque. Se expresa en m*.

Very High Frecuency. Rango de frecuencias de radio comprendido entre 30 y 300
MHz. Se utiliza, entre otros, para las comunicaciones, avisos y emergencias entre
buques.

Posicion longitudinal del centro de gravedad del buque o de un tanque, medido
desde la perpendicular de popa. Se expresa en m.

Vatios.

Densidad del fluido. Expresa la masa por unidad de volumen y sus unidades mas ha-
bituales son Kg/m® 6 t/m?.

Tanto por ciento del volumen de carga en un tanque respecto al volumen total.
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SINOPSIS

El accidente

La gabarra de consumos SAVINOSA se hundi6 el 9
de septiembre de 2008 en el Puerto de Tarrago-
na, en su atraque habitual en el muelle de Reus,
quedando con la proa fuera del agua.

Tras el hundimiento la gabarra mantenia dados
los cabos de amarre y estaba apoyada con la
popa en el talud del muelle.

Como consecuencia del hundimiento se produjo
un gran vertido de fuel oil al mar. Inicialmente
el vertido se producia Unicamente en los tubos
de aireacién de popa pero posteriormente, al
saltar la tapa del tanque de carga nimero 1 de
estribor, la cantidad de fuel oil vertida al mar
aumento significativamente.

Inmediatamente se activé el Plan Nacional de
Contingencias por Contaminacién Marina, para
minimizar los efectos del vertido y reflotar la
embarcacién. La gabarra consigui6 ser reflotada
el 20 de septiembre de 2008.

Conclusiones principales

A lo largo de este informe se desarrollaran los
razonamientos que permiten obtener las siguien-
tes conclusiones principales:

e Analizando los posibles tipos de inundacion
gue podia haber sufrido el buque, en la situa-

cién de carga que tenia, y comparando con la
situacién en la que se encontraba tras su hun-
dimiento, se llega a la conclusion de que la
causa del hundimiento fue la entrada progre-
siva de agua en el pique de popa.

e Esta inundacion se produjo a través de una

grieta en su parte alta bajo el cintén, en el
extremo de popa de babor.

e La inundacién del pique de popa fue muy len-

ta hasta que el nivel de hundimiento de la
grieta y la entrada de agua por los tubos de
aireacion la aceleraron. No fue hasta ese mo-
mento cuando la tripulacion se percaté de la
situacién y abandoné el buque.

e |a causa por la que se produjo la grieta fue,

con toda probabilidad, una sobrecarga de ope-
racion de impacto, debida al posible mal dise-
fio y conservacion de las defensas, tanto del
buque como del puerto, y a un alto angulo de
incidencia del buque contra el muelle en las
maniobras de atraque o desatraque.

e Tras el hundimiento, el vertido de combustible

al mar era escaso, limitandose a las pérdidas
a través de los tubos de aireacion.

e Pasadas unas 3 horas desde el hundimiento sal-

té la tapa de proa del tanque nimero 1 de
estribor, produciendo un importante vertido de
fuel oil al mar.

= |as causas por las que se abrio la tapa de proa

del tanque nimero 1 de estribor fueron el mal
estado de conservacion de las palomillas de
cierre y el mal ajuste de la tapa, que normal-
mente se realiza manualmente.
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Capitulo 1. LA COMISION DE INVESTIGACION

I.1. Introduccion

La investigacion del hundimiento de la gabarra
SAVINOSA ha sido llevada a cabo por la Comision
Permanente de Investigacion de Accidentes e In-
cidentes Maritimos (CIAIM), Organo Colegiado
adscrito a la Subsecretaria de Fomento, encarga-
do de realizar la investigacion técnica de:

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

e 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 espafiol y de los que
ocurran fuera del mar territorial espafiol cuando
Espafia tenga intereses de consideracion.

La CIAIM y la investigacion de los accidentes e
incidentes 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 prevencién de
accidentes en el futuro.

1.2. La investigacion

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, aprob6 por
unanimidad el contenido del mismo, asi como las
conclusiones y recomendaciones en él obtenidas.

1.3. Recopilacién de informaciéon

Para la investigacion y posterior realizacion de
este informe la CIAIM ha contado, a la hora de
recopilar informacién, con la colaboracién de la
Capitania Maritima de Tarragona, de la Sociedad

de Salvamento y Seguridad Maritima (SASEMAR)
y de la Direccion General de la Marina Mercante
(DGMM).

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

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

= Inspeccion realizada tras el reflote, enviada por
la Direccion General de la Marina Mercante.

= Declaraciones del Capitan del buque:

— Del 10 de septiembre de 2008.
— Del 1 de diciembre de 2008.

« Datos sobre el salvamento del buque:

— Informes diarios de operacion del salvamen-
to del buque, realizados por SASEMAR.

— Célculos de reflote del buque realizados por
la Direccion General de la Marina Mercante.

* Documentacion del buque:

— Plano de la estructura.

— Plano de disposicion general.

— Registro.

— Hoja de asiento del cambio de propiedad.

— Certificado Internacional de arqueo (1969).

— Certificado de seguridad radioeléctrica.

— Acta de pruebas de estabilidad.

— Certificado de reconocimiento de material
nautico.

— Certificado de francobordo para navegacion
por aguas interiores.

— Certificado nacional de seguridad del equi-
po.

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

— Instrucciones al Capitan.

— Medida de espesores realizada en mayo de
2002.

= Documentacion sobre la carga suministrada y
la recuperada:
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— Relacion de cargas suministradas al buque = Fotografias suministradas por la Capitania Ma-

durante el mes de septiembre de 2008, emi- ritima de Tarragona.

tida por CLH. * Recortes de prensa y articulos de revistas es-
— Relacion de cantidades de gasoéleo y fuel oil pecializadas.

recuperadas del buque, emitida por REPSOL

YPE.
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Capitulo 2. INFORMACION FACTUAL

2.1. El buque

La gabarra SAVINOSA es un buque de apoyo a re-
finerias de productos petroliferos, dedicado a
labores de bunkering. El trabajo habitual de la
gabarra consiste en cargar fuel oil y gasoleo en
una refineria, transportarlo hasta situarse al cos-
tado del buque que lo va a recibir y, una vez
amarrados ambos, bombear el combustible de
uno a otro.

Sus caracteristicas principales son:

Nombre SAVINOSA

Nimero OMI 9014559

Indicativo de matricula 5% BA-4-1994

Distintivo de Ilamada EGVW

Eslora total 38,750 m

Eslora de arqueo 38,125 m

Manga 9,700 m

Puntal 4,700 m

Calado maximo 4,020 m

Material del casco Acero

T.R.B. 447,00 t

G.T. 447,00 t

N.T. 315,00 t

Velocidad maxima 4,8 nudos

Propulsion 2 hélices en tobera

Potencia propulsiva 2 x 558,82 kW
2 x 760,00 CV

El buque fue construido en 1989 por el astillero
Maritima del Baltico, S.A.

Existe un buque gemelo, llamado CAMPA DOS.

Desde su construccion hasta el 21 de julio de
1994, el buque, cuyo nombre era CAMPIZ DOS,
era propiedad de la empresa CLH, previamente
denominada CAMPSA. El buque fue siempre utili-
zado para labores de bunkering.

El 21 de julio de 1994 el buque fue vendido a la
empresa Boteros Amarradores de Tarragona, S.L.,
que es su actual propietaria, cambiando su nom-
bre por el actual de SAVINOSA. Desde entonces

viene realizando sus actividades en aguas inte-
riores del puerto de Tarragona. Segun consta en
la base de datos de la DGMM, el buque tenia
todos sus certificados en vigor en el momento del
accidente.

El 17 de octubre de 2008, tras su reflote y repa-
racion, se realizé un reconocimiento de tipo es-
pecial 4, no existiendo ninguna anotacién desfa-
vorable en los certificados. Las Unicas notas
significativas que figuran en los mismos son:

= En el certificado de navegabilidad que «A par-
tir del 23-10-2008 el bugue no podréa dedicarse
al transporte de hidrocarburos pesados de
acuerdo con MARPOL 73/78 Anexo I/R.21.4».

= En el certificado de visita radio que «Antes de
la caducidad de este certificado, el 25-01-
2009, si continlia en servicio, deberd instalar
AIS. Debe solicitar licencia de estacion de bar-
co a la DGMM».

De proa a popa, el buque tiene los siguientes
espacios colindantes con el mar:

= Pique de proa.
Es un tanque de unos 5,00 m de eslora, que se
extiende de banda a banda y del fondo a la
cubierta. Se puede cargar con agua de mar con
una capacidad maxima de 185,29 m?®.

e Tanques n° 1 Br. y Er.
Son dos tanques de unos 10,00 m de eslora,
separados por un mamparo estanco en el plano
de crujia. Se extienden en altura desde el fon-
do hasta la cubierta. Se utilizan para el trans-
porte de fuel oil pesado y cada uno tiene una
capacidad maxima de 221,33 m?.

e Tanques n° 2 Br. y Er.
Son dos tanques de unos 10,00 m de eslora,
separados por un mamparo estanco en el plano
de crujia. Se extienden en altura desde el fon-
do hasta la cubierta. Se utilizan para el trans-
porte de fuel oil pesado y cada uno tiene una
capacidad maxima de 221,33 m?.

e Tanques n° 3 Br. y Er.
Son dos tanques de unos 3,75 m de eslora, se-
parados por un mamparo estanco en el plano
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de crujia. Se extienden en altura desde el fon-
do hasta la cubierta. Se utilizan para el trans-
porte de gasoleo y cada uno tiene una capaci-
dad maxima de 83,02 m®.

e Tanques n° 4 Br. y Er.
Son dos tanques de unos 3,75 m de eslora, se-
parados por un mamparo estanco en el plano
de crujia. Se extienden en altura desde el fon-
do hasta la cubierta. Se utilizan para el trans-
porte de gasoleo y cada uno tiene una capaci-
dad maxima de 83,02 m®.

= Pique de popa.
Es un tanque con planta en forma de U, que se
extiende de banda a banda del buque en su
extremo de popa. Su eslora maxima es de unos
6,25 my su capacidad maxima es de 154,51 m°.
Se puede cargar con agua de mar.

e Tanque de agua dulce n° 5.
Es un tanque situado en el centro del buque,
en su extremo de popa, colindante con el pi-
que de popa y con el mar. Tiene unos 3,75 m
de eslora y su capacidad maxima es de 48,10 m°.
Se extiende en altura desde el fondo y la bo-
vedilla hasta la cubierta a 4,70 m de altura
sobre la linea de base.

La caAmara de maquinas, los equipos auxiliares,
los tanques para suministro a las maquinas, la
habilitacion y el puente de gobierno se encuen-
tran en una caseta de habilitacién en la popa del
buque sobre la cubierta principal, que esta a
4,70 m sobre la linea de base.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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La propulsion se realiza mediante 2 hélices azi-
mutales en tobera, con una transmisién en Z a
los motores, que estan sobre la cubierta. Las
hélices sirven también para maniobrar el bu-
que.

En el centro del buque se encuentra el manifold a
través del cual se realiza el trasvase de productos.

Dispone de una grda para ayudar en sus labores.

En las figuras 1, 2 y 3, se puede ver un esquema
de la distribucion del buque y los planos de dis-
posicién general y estructura.

La gabarra SAVINOSA no tenia Cddigo ISM ya que
no era obligatorio, dadas sus caracteristicas.
Tampoco tenia determinada por la DGMM la do-
tacion minima de seguridad.

2.2. La compaiiia

Tal como se ha dicho, el buque ha tenido dos
compafiias propietarias.

La primera de ellas, CAMPSA, fue la principal
empresa armadora espafiola de buques petrole-
ros y sus embarcaciones auxiliares. A principio de
la década de 1980 contaba con 46 buques y cer-
ca de 1.700 tripulantes. En 1993 la empresa paso
a denominarse CLH y se fue deshaciendo progre-

Figura |. Esquema de disposicién del buque



INFORME TECNICO A-02/2009

Investigacion del hundimiento de la gabarra de consumos SAVINOSA
en aguas del Puerto de Tarragona, el 9 de septiembre de 2008

Figura 2. Plano de disposicion general

sivamente de casi todos sus buques, incluida la
gabarra SAVINOSA.

La propietaria actual del buque es la empresa
Boteros Amarradores de Tarragona, S.L., que se
fundoé el 26 de febrero de 1992. En junio de 1995
la Autoridad Portuaria de Tarragona le adjudi-
cb en concurso publico el servicio de amarre y
desamarre de buques, actuando a partir de ese
momento en todas las actividades de servicio

auxiliar del trafico interior del Puerto de Tarra-
gona.

La empresa cuenta con siete buques y posee el
Certificado de Calidad ISO 9001:2000 y el Certifica-
do de Medio Ambiente ISO 14001:1996, estando
acreditados por ENAC a través de la empresa SGS.

En la actualidad ofrece, entre otros, los siguien-
tes servicios:
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Figura 3. Plano de la estructura

Amarre y desamarre de buques.

Trasporte en lanchas.

Trasporte de provisiones y pasajes en lancha.
Bunkering.

Mantenimiento de embarcaciones y artefactos
flotantes.

Limpieza de puertos y rias.

Lucha contra la contaminacion del mar por hi-
drocarburos.

Servicios MARPOL.

2.3. La tripulacién

En el momento del accidente la tripulacion de la
gabarra estaba compuesta por:

= El capitan.
» El jefe de maquinas.
= Un marinero/bombero.

Los tres constituian la tripulacion habitual de la
gabarra y disponian de la titulacion requerida.
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Capitulo 3. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES SIMILARES

Existen antecedentes de accidentes en gabarras
de este tipo, dedicadas a labores de bunkering,
en Espafia, que tuvieron como consecuencia el
vertido de combustible al mar.

En particular, la gabarra SPABUNKER 1V se hundi6
en la madrugada del 21 de enero de 2003 en el
interior de la Bahia de Algeciras. La gabarra iba
cargada con unas 1300 t de combustible y acaba-
ba de zarpar del muelle de la refineria Gibraltar
de CEPSA rumbo a Gibraltar, donde se disponia a
dar suministro a un mercante fondeado. En el
naufragio perecio el capitan de la gabarra, mien-
tras que los otros dos tripulantes fueron rescata-
dos en buen estado de salud general por Salva-
mento Maritimo.

Tras el hundimiento, no se detectd contamina-
cién marina de importancia pese a que el com-
bustible empleado para el funcionamiento de los
motores de las maquinas aflor6 a la superficie a
los pocos minutos. La gabarra fue reflotada v,
gracias al buen estado de conservacion del bu-
que, al cumplimiento de las medidas de seguri-
dad de la mercancia y a la buena actuacion de la
tripulacion, que apretd a fondo las valvulas de
los tanques antes de saltar al agua, no se produ-
jeron fugas de la carga durante el tiempo en que
la gabarra permanecio en el fondo del mar.

Cabe destacar que el disefio de la gabarra
SPABUNKER IV es similar al de la gabarra SAVINOSA
aunqgue sus dimensiones principales son ligera-
mente distintas.

Figura 4. Gabarra SPABUNKER [V
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EL HUNDIMIENTO

4.1.

Cronologia de los hechos

De acuerdo con los datos recopilados, la crono-
logia de los hechos fue la siguiente:

El 8 de septiembre de 2008, a las 20:00, ter-
mino la carga de la gabarra, con aproximada-
mente 760 t de fuel oil (IFO 380) y 280 m® de
gasoleo (B 1000).

Terminada la carga, se cerraron todas las val-
vulas de los tanques del buque.

El buque qued6 amarrado por su costado de
babor en su atraque habitual en el muelle de
Reus del Puerto de Tarragona.

Un empleado de la empresa Boteros Amarradores
de Tarragona, S.L., propietaria del buque, per-
manecio de guardia vigilando la embarcacion.

El vigilante debia ser relevado por la tripula-

cién del buque a las 04:30, con el fin de efec-
tuar el suministro de combustible al buque
IVAN. Existen declaraciones sobre el relevo
que son contradictorias, por lo que no ha que-
dado demostrado que el relevo se produjese
antes del hundimiento.

e Entre las 05:00 y las 05:30 del 9 de septiembre

de 2008, se apreci6é un gran asiento hacia
popa, que alertd sobre el hundimiento. En un
corto espacio de tiempo el buque se encontra-
ba totalmente hundido y vertiendo una impor-
tante cantidad de fuel oil al mar. No se produ-
jeron desgracias personales.

e De inmediato se activo el Plan Nacional de

Contingencias por Contaminacion Marina, para
minimizar los efectos del vertido y reflotar la
embarcacién. La gabarra consiguio ser reflota-
da el 20 de septiembre de 2008.

Figura 5. Lugar del hundimiento en el Puerto de Tarragona
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4.2. Condiciones meteorolégicas y mareas

Las condiciones meteoroldgicas en el Puerto de
Tarragona eran las siguientes:

Tabla |I. Condiciones meteoroldgicas

Direccion del viento Este
Fuerza del viento y estado de

la mar Beaufort 2 marejadilla
Temperatura max. (dia 9 sept.) | 26,6 °C
Temperatura min. (dia 9 sept.) 15,6 °C
Humedad relativa media: 61,0%
Visibilidad media: 12,2 km
Precipitacion total de lluvia

y/0 nieve derretida: 0 mm
Fenoémeno/s extraordinario/s

ocurrido/s: Ninguno

Los datos referentes a la luna y el sol eran:

Tabla 2. Fases de la luna y el sol
Fase de la luna Creciente
Préxima luna llena 15/09/2008
Puesta del sol 08/09/2008 20:15
Salida del sol 09/09/2008 07:29

Los datos referentes a las mareas eran:

Tabla 3. Mareas

Pleamar Hora 10:10

Altura 0,5m

08/09/2008 S Hora 23:00
J Altura 0,4m

Hora 05:20

Pleamar Altura 0.4m

09/09/2008 Batamar Hora 11:40
J Altura 0,4m

4.3. Condicion de carga inicial

Segun las declaraciones del capitan y la relacion
de carga suministrada al bugque en el mes de sep-
tiembre de 2008, remitida por la empresa CLH, el
proceso de carga de la gabarra fue el siguiente:

» El dia 8 de septiembre de 2008 antes de las
17:00 la situacién de carga era:

Tabla 4. Situacion de carga antes de las 17:00 del 8

de septiembre de 2008

Cantidad
SR Fuel Qil - IFO 380 275,2 t
9 Gas6leo - B 1000 109,6 m?
Aceite térmico 1,5 mé
Consumos Gasobleo 4,0m3
Agua potable 30,0t
Pique de proa 0,0t
Lastre Pigue de popa 20,0t

e Sobre las 17:00 comenzo la carga, que terminé
a las 20:00. Segun CLH la carga afiadida fue la
siguiente:

Tabla 5. Carga suministrada entre las 17:00 y las
20:00 del 8 de septiembre de 2008

Cantidad
S Fuel Qil - IFO 380 484,8 t
9 Gaséleo - B 1000 170,4 m®

e En la siguiente tabla se resume la situacién de
carga del buque tras finalizar el suministro de
fuel oil y gaséleo, el 8 de septiembre de 2008
a las 20:00.

Tabla 6. Situacion de carga a las 20:00 del 8 de sep-

tiembre de 2008

n Fuel Qil - IFO 380 760,0 t
E Gaséleo - B 1000 280,0 m°
Aceite térmico 1,5 mé
Consumos Gasoleo 4,0md

Agua Potable 30,0t

Pique de proa 0,0t

LSS Pique de popa 20,0t

Se desconocen las densidades reales del fuel oil
y el gaséleo suministrados, pero su rango de va-
riacién es:

Tabla 7. Rangos de las densidades de la carga

Densidad a 15°C [t/m?]

Minimo Maximo
Fuel Oil - IFO 380 0,910 0,990
Gasoleo - B 1000 0,820 0,880




Suponiendo que la carga estaba distribuida uni-
formemente entre los distintos tanques y toman-
do la densidad media de los productos, se obtie-
ne la siguiente distribucion de la carga:

Tabla 8. Sondas de los tanques en la situacion de car-
ga inicial declarada

Volumen Peso Sonda
[m] [t] [m]

Tanque 1 Br./Er. 400,0 380,0 4,26
Tanque 2 Br./Er. 400,0 380,0 4,26
Tanque 3 Br./Er. 140,0 119,0 3,98
Tanque 4 Br./Er. 140,0 119,0 3,98
Aceite térmico 1,5 1,3
Gasoleo 4,0 3,4
Agua Potable 30,0 30,0 2,94
Pique de proa 0,0 0,0 0,00
Pigue de popa 19,5 20,0 1,05

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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Utilizando las curvas hidrostaticas incluidas en
las instrucciones al capitan, con los valores me-
dios para las densidades de los productos, se
pueden realizar los célculos de arquitectura na-
val correspondientes a la situacion de la carena
tras realizar la carga. Los resultados de estos cal-
culos se muestran en la tabla 9.

En esta situacion el barco se encontraba aproa-
do, es decir, con mas calado de proa que de
popa. El cintén se sumergia en el agua 4 cm en
el extremo de proa, mientras que el agua queda-
ba 5 cm por debajo del cintén en el extremo de

popa.

Tabla 9. Resultados de los calculos de arquitectura naval para la situacién de carga inicial declarada, el 8 de septiem-
bre de 2008 a las 20:00

Peso p Volumen %t XG KG |
[t [t/m?] [m’] [m] [m] [m‘]
Pigue de proa 0,0 1,025 0,0 0,0 0,000 0,000 0
Tanque 1 Br./Er. (Fuel Oil - IFO 380) 380,0 0,950 400,0 90,4 28,750 2,090 190
Tanque 2 Br./Er. (Fuel Oil - IFO 380) 380,0 0,950 400,0 90,4 18,750 2,090 190
Tanque 3 Br./Er. (Gaso6leo - B 1000) 119,0 0,850 140,0 84,3 11,870 1,950 71
Tanque 4 Br./Er. (Gaso6leo - B 1000) 119,0 0,850 140,0 84,3 8,120 1,950 71
Tanque 5 - Agua dulce 30,0 1,000 30,0 62,4 3,010 2,470 85
Pique de popa 20,0 1,025 19,5 12,6 3,310 0,485 391
Carga en cubierta 50,0 1,000 50,0 28,750 5,700
Consumos + tripulacion + efectos 7,5 1,000 7,5 10,625 7,800
Peso muerto 1.105,5 19,993 2,243
Peso en rosca 235,6 16,583 3,407
Desplazamiento 1.341,1 19,394 2,448
Metacentro transversal 4,336 m
Correccion por superficies libres -0,684 m
Centro de carena a Ppp. 19,309 m
Momento para trimar un centimetro 11,900 t-m
GM corregido 1,204 m
Centro de flotacion a Ppp. 19,346 m
Asiento -0,096 m
Calado Proa 4,062 m
Calado Medio 4,014 m
Calado Popa 3,966 m
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B Fuel Oil- IFO 380
B Gasdleo-B1000
1 Agua dukce

B Agua de lastre

Figura 6. Situacion de carga declarada para el dia 8 de septiembre de 2008 a las 20:00
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4.4. Causa del hundimiento

Analizando la situacién de carga declarada para
el bugque antes del accidente, se puede concluir
que la causa del hundimiento fue la entrada
progresiva de agua en el pique de popa, ya
que:

e Los Unicos espacios por debajo de la flotacion
que podian inundarse, enumerados de proa a
popa, eran:

— El pique de proa.

— Los tanques de carga nimeros 1y 2 de ba-
bor y estribor.

— Los tanques de carga nimeros 3 y 4 de ba-
bor y estribor.

— El pique de popa.

— El tanque ndmero 5, de agua dulce.

e Se puede descartar la inundacién del pique de
proa como causa del hundimiento, ya que en
ese caso se hubiera hundido la proa del buque
en vez de la popa.

e Los tanques de carga nimeros 1y 2, tanto de
babor como de estribor, estaban cargados de
fuel oil con un porcentaje de llenado de un
90,4%, aproximadamente, de forma que el ni-
vel de la carga quedaba por encima de la flo-
tacién del buque. Si en esa situacién se hubie-
se producido una via de agua en alguno de
estos tanques, al estar cerrados los tubos de
aireacion, se hubiese perdido carga hasta igua-
lar su nivel con el del mar, en un calado medio
cercano a los 4,04 m para los tanques nimero
1y alos 4,01 m para los tanques nimero 2.
Aun en el caso de que se hubiese perdido toda
la carga y se hubiese sustituido por agua del
mar, el incremento del desplazamiento, debi-
do a la diferencia de densidades no habria sido
mayor de 5 t, cantidad insuficiente para hundir
el buque. Por otra parte, al estar estos tan-
ques en las zonas centrales y de proa del bu-
que, el hundimiento no hubiese sido nunca de
popa. Por todo lo anteriormente expuesto se
puede descartar la inundacion de los tanques
de carga nimero 1y 2 como causa del hundi-
miento.

e Los tanques de carga numeros 3y 4, tanto de
babor como de estribor, estaban cargados de
gasoleo con un porcentaje de llenado de un
84,3% aproximadamente. El nivel de la carga

CiAI
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guedaba por debajo de la flotacion del bu-
gue, aunque muy cercano a ésta. Si se hubie-
se producido una via de agua en alguno de
estos tanques hubiese entrado agua hasta
igualar el nivel del mar, en un calado medio
cercano a los 4,00 m para los tanques niumero
3y a los 3,99 m para los tanques nimero 4.
Aun en el caso extremo de que se hubiese
perdido toda la carga y se hubiese sustituido
por agua del mar, el incremento del desplaza-
miento no habria sido superior a 12 t, canti-
dad insuficiente para hundir el buque. Por
tanto, se puede descartar la inundacion de
los tanques de carga numeros 3 y 4 como cau-
sa del hundimiento.

* En el caso de que el tanque nimero 5 se llenase
completamente de agua de mar el barco se
guedaria flotando con un calado medio de 4,06
m, un calado en proa de 3,99 m y un calado en
popa de 4,14 m. Por tanto, su inundacion no
pudo ser la causa del hundimiento.

e La Unica opcién admisible que queda para el
hundimiento del buque es la inundacion del
pique de popa.

Durante la puesta a flote del buque se localiz6
una grieta, en el pique de popa, que fue cerrada
con masilla, confirmando la hipétesis de que la
causa del hundimiento fue una entrada progresi-
va de agua en el pique de popa a través de la
citada grieta.

4.5. Inspeccion de la estructura

Una vez reflotado el buque se localizaron diver-
sas grietas y se comprobo el estado general
de la estructura y de algunos elementos impor-
tantes.

4.5.1. Grieta tras el cintén en popa

Se localiz6 una grieta grande entre las cuader-
nas 0y 1, en la parte superior del pique de popa
y en la banda de babor, tras el cintén, que no
era visible desde el exterior. En las siguientes
fotografias se puede apreciar la grieta y su loca-
lizacion.

La posicién de la grieta se ha podido determinar
a partir de las fotografias disponibles.
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Figura 7. Grieta en el pique de popa Figura 9. Posicion de la cartela respecto al cintén
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Figura 8. Localizacion de la grieta del pique de popa Figura 10. Posicion de la grieta y la cartela

En la figura 9 se puede observar la posicion de la
cartela con respecto a las soldaduras del cinton,
que carecia de chapa de respaldo, en la zona de
proa de la cuaderna 1.

Superponiendo los planos de la disposicion ge-
neral y la estructura del buque se puede ver que
la posicion relativa de la cartela y el cintén, de
la fotografia anterior, concuerda con la de los
planos. En la figura 10 se ha marcado en color
verde la cartela y en color rojo la posicion
aproximada de la grieta.

La figura 11 permite medir la posicién de la grie-
ta respecto a la cartela, determinando que es

aproximadamente de 7 cm.
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Figura I 1. Distancia de la grieta al extremo inferior
de la cartela




Como el calado méximo coincide con la parte
inferior del cintdn, que esta a la altura del ex-
tremo inferior de la cartela, se puede concluir
que la grieta estaba a una altura aproximada de
4,09 m sobre la linea de base.

Con la ayuda de la siguiente fotografia, se puede
determinar la altura maxima aproximada de la
grieta.

Figura 12. Altura maxima de la grieta

En la inspeccion que se realiz6 al buque tras su
reflote se determin6 que la longitud aproximada
de la grieta era de 20 cm. Con este dato se pue-
de trazar sobre la fotografia de la grieta un rec-
tangulo de unos 20,0 cm de largo y 1,8 cm de
alto, obteniéndose la figura 13, en la que se pue-
de apreciar que la grieta ocupa alrededor del
40% del rectangulo y, por tanto, su area aproxi-
mada es de 14 cm?.

Figura 13. Desarrollo aproximado de la grieta

4.5.2. Grietas en la superestructura

Se localizaron grietas en la superestructura, en
la zona exterior de la habilitacion junto al corre-
dor de estribor, a nivel de cubierta, que se pue-
den ver en la figura 14.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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Figura 14. Grietas en la superestructura

Figura 15. Posicion de las grietas de la habilitacion
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Las grietas estaban en la zona de popa de la su-
perestructura, en el costado de estribor, cercanas
a la cubierta, como se puede observar en el de-
talle de la disposicién general de la figura 15.

Las grietas tuvieron que ser tapadas para el re-
flote del buque, ya que afectaban a su flotabili-
dad, pero por su situacién, muy por encima de la
flotacion inicial de la carena, no pudieron ser la
causa del hundimiento.

Es muy probable que las grietas se produjeran
por los momentos flectores que se generaron al
varar el buque con su popa. Por la distribucién
de las fuerzas en ese momento, la cubierta ten-
dria un momento flector que le generaria una
condicion de arrufo, concordante con la apari-
cion de ese tipo de grietas.

4.5.3. Grieta bajo un motor auxiliar

Se localiz6 otra grieta bajo el motor auxiliar de
produccion de energia eléctrica de babor. La
grieta y su localizacién en el buque se pueden
ver en las figuras 16 y 17.

Figura 16. Grieta bajo el motor auxiliar de babor

La grieta tuvo que ser tapada para el reflote
del buque ya que afectaba a su flotabilidad.
Aunque se podria haber producido una inunda-
cion de la popa si hubiese entrado agua por
esta grieta, al estar situada muy alta, por en-
cima de la flotacion, se descarta como causa
del hundimiento.

XIA
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Figura 17. Posicion de la grieta bajo el motor auxiliar
de babor

Al igual que ocurria con las grietas encontradas
en la superestructura, lo mas probable es que
se produjese por los momentos flectores gene-
rados al tocar en el fondo el extremo de popa
del buque.

4.5.4. Grieta en la bovedilla

Para el reflote del buque hubo que tapar una
grieta ubicada en la bovedilla del buque. Esta
grieta se generé al apoyar el propulsor de babor
sobre el fondo del mar. Cuando el propulsor hizo
contacto con el fondo, los esfuerzos trasmitidos
causaron la deformacién de la cartela de fijacion
del propulsor al casco, generando la grieta.

4.5.5. Corrosién en los tubos de sonda

y deslastrado del pique de popa

Se descubrieron corrosiones graves en los tubos
de sonda y deslastrado del pique de popa, que
no afectaban a la flotabilidad. Por su pequefa
entidad no se considera que tuviesen implicacion
en el hundimiento.
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4.5.6. Valvula de fondo del pique de popa

Se comprobd que la valvula de fondo de lastrado
del pique de popa se encontraba cerrada y pre-
sentaba una buena estanqueidad.

4.5.7. Estado de la estructura interior

La estructura interior presentaba un buen aspec-
to, sin presencia generalizada de corrosién, salvo
pequefias zonas muy localizadas que presentaban
corrosién superficial.

En la parte central de los refuerzos verticales del
mamparo de proa del pique de popa existian de-
formaciones. Este tipo de deformaciones son ca-
racteristicas de la varada del buque y la conse-
cuente reaccion ejercida por el fondo marino. En
el ultimo reconocimiento especial del casco en
seco, efectuado el 17 de octubre de 2006, no se
hace ninguna mencién a estas deformaciones, ni
consta que hayan existido abordajes o colisiones.

Figura 18. Abolladura junto a la grieta en la zona alta
del pique de popa
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Se midieron los espesores de la chapa en la zona
de la cubierta adyacente a la caseta de habilita-
cion. El valor medio de los espesores fue de 6
mm, que es similar al medido en las ultimas ins-
pecciones.

Existia una abolladura en la zona colindante a la
grieta de la parte alta del pique de popa, entre
las cuadernas 0 y 1, que se puede ver en la figu-
ra 18.

4.6. Hipotesis de carga inicial del buque

Como se ha visto, la causa del hundimiento de
la gabarra fue la entrada progresiva de agua en
el pique de popa, muy probablemente a través
de la grieta tras el cintén en el costado de ba-
bor. Sin embargo, en los resultados de los calcu-
los de arquitectura naval, para la situacion de
carga inicial declarada, se obtenia un calado en
popa de 3,97 m. Como se ha determinado que la
grieta se encontraba a un calado aproximado de
4,09 m, en esa condicion no se hubiese llenado
el pique de popa y, por tanto, no se hubiese
inundado el barco. Sin duda, la situacién de car-
ga del barco no era la supuesta anteriormente
sino que, dando como ciertas las cargas declara-
das por el Capitan, podian existir diferencias en
alguna de las hipotesis que se realizaron ante-
riormente y:

e La carga del fuel oil y el gaséleo podia tener
una distribucién no uniforme entre los distin-
tos tanques.

» Las densidades del fuel oil y el gaséleo po-
dian ser distintas de los valores medios, aun-
que solo afectaria a los calculos la densidad
del gasoleo, que se ha indicado como volu-
men.

Existen muchas variaciones de la distribucion de
carga y de la densidad del gaséleo, dentro de los
margenes razonables, que hacen que la grieta
del pique de popa quede sumergida en la condi-
cion inicial de carga. Como no ha sido posible
conocer la situacion de carga inicial exacta del
buque, se realiza una hipotesis que permitira si-
mular el hundimiento, ya que las diferencias en
los resultados de la simulacién entre unas situa-
ciones y otras seran pequefias.
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Tabla 10. Hipotesis para la situacion de carga inicial

Peso p Volumen Wi XG KG I‘1
[t] [t/m] [m’] [m] [m] [m?]
Pigue de proa 0,0 1,025 0,0 0,0 0,000 0,000 0
Tanque 1 Br./Er. (Fuel Oil - IFO 380) 369,0 0,930 396,8 89,6 28,750 2,090 190
Tanque 2 Br./Er. (Fuel Oil - IFO 380) 391,0 0,930 420,4 95,0 18,750 2,090 190
Tangue 3 Br./Er. (Gaséleo - B 1000) 107,6 0,880 122,3 73,7 11,870 1,950 71
Tanque 4 Br./Er. (Gas6leo - B 1000) 138,8 0,880 157,7 95,0 8,120 1,950 71
Tanque 5 - Agua dulce 30,0 1,000 30,0 62,4 3,010 2,470 35
Pique de popa 20,0 1,025 19,5 12,6 3,310 0,485 391
Carga en cubierta 50,0 1,000 50,0 100,0 28,750 5,700
Consumos + tripulacién + efectos 75 1,000 745 100,0 10,625 7,800
Peso muerto 1.113,9 19,767 2,241
Peso en rosca 235,6 16,583 3,407
Desplazamiento 1.349,5 19,211 2,445
Metacentro transversal 4,334 m
Correccion por superficies libres -0,677 m
Centro de carena a Ppp. 19,309 m
Momento para trimar un centimetro 11,900 t-m
GM corregido 1,212 m
Centro de flotacion a Ppp. 19,346 m
Asiento 0,111 m
Calado Proa 3,981 m
Calado Medio 4,036 m
Calado Popa 4,092 m

4.7. Simulacion de la evolucion
del hundimiento

Tomando como valida la hipotesis de carga inicial
de la tabla anterior, se ha realizado una simula-
cién de la evolucién del hundimiento del buque,
de la siguiente manera:

e Conociendo la profundidad h a la que se en-
contraba la grieta se conoce la presion hidros-
tatica sobre ella, que serd pgh, siendo p la
densidad del fluido, en este caso agua del mar,
y g la aceleracion de la gravedad.

e A partir de la presién hidrostatica es posible
determinar la velocidad, u, con la que entraba
el agua a través de la grieta.

e Conocida la seccion, S, de la grieta se puede
calcular el caudal, Q, que circulaba a través
de ella, ya que Q = Su.

= A partir del caudal es posible conocer el volu-
men, V, que se introducia en el tanque en un
tiempo t, que era V = Qt.

Utilizando valores incrementales del tiempo y del
volumen se pueden obtener las siguientes graficas

NiA#l

en las que se presenta la evolucion temporal,
desde las 20:00 del 8 de septiembre de 2008 has-
ta el llenado completo del pique de popa.

Los valores para los que se presenta la evolucion
temporal son:

* El peso y el volumen del agua de mar existen-
tes en el pique de popa (figura 19).

e Los calados del buque y el hundimiento de la
grieta del pique de popa (figura 20).

* La velocidad y el caudal de entrada del agua a
través de la grieta del pique de proa, y el an-
gulo de trimado (figura 21).

Como se puede observar en las graficas siguien-
tes, a medida que se iba sumergiendo la grieta
del pique de popa, la velocidad de entrada del
agua aumentaba. Por tanto, el ritmo de llenado
durante las primeras horas era muy lento, au-
mentando significativamente cuando la grieta se
encontraba a gran profundidad. El ritmo de lle-
nado del pigque de popa aumentaba significativa-
mente cuando el agua alcanzaba los tubos de
aireacion, por los que se inundaba el pique.

SARITHADS
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Figura 20. Evolucion temporal de los calados y del hundimiento de la grieta del pique de popa

 CoamEiie
PIEMARENTE
DE IMYESTIGACKN



INFORME TECNICO A-02/2009

Investigacion del hundimiento de la gabarra de consumos SAVINOSA
en aguas del Puerto de Tarragona, el 9 de septiembre de 2008

=alocidad do entrada del agua [m)

Caudal da entrads del agua [1/g]
— Angula s irimado [

a
6 f
w J
5 = ¥
4+
A =
_:—"".-F'-F-
=
—_—

3 . —-

- _'___,_,.,-'—""-" !

= |
2 e - 2
-"_-'-FFF'-'-F'—" - ™
i — g
N i s ——— R
= — o
(] 1
2000 2100 2m 7300 .00 000 02 00 300 M 0500 &
[ B de teptiembrs de 2008 | G e septiembre de 2009 |

Haora

Figura 21. Evolucién temporal de la velocidad y el caudal de entrada del agua a través de la grieta del pique de popa y

del dngulo de trimado

De igual manera, cuando el agua llegaba a la parte
superior de los tubos de aireacion de los tanques
de carga éstos se inundaban progresivamente con
agua de mar, aumentando la velocidad de hundi-
miento del buque. En el caso de los tanques de fuel
oil y gasoleo, una vez llenos con el aporte de agua
del mar, la diferencia de densidades hacia que el
combustible flotara y subiera a las zonas mas altas
del tanque, vertiéndose carga al mar. De esta for-
ma se sustituia el combustible de los tanques de
carga por agua de mar que, al ser mas densa, pro-
vocaba un mayor hundimiento del buque.

Todos estos efectos han sido tenidos en cuenta
en la simulacién realizada.

En las graficas anteriores se han marcado unos
tridngulos coincidiendo con los siguientes hitos
del hundimiento:

e Alas 03:14 del 9 de septiembre de 2008, el
nivel del mar llegaba a la cubierta superior en
el extremo de popa.

A las 03:44 del 9 de septiembre de 2008, el
nivel del mar alcanzaba la parte de popa de la
caseta de habilitacion.

e Alas 05:08 del 9 de septiembre de 2008, el
agua del mar comenzaba a entrar por los tubos
de aireacion del pique de popa, aumentando la
velocidad de llenado y la variacion del trimado
con el tiempo, que empezaba a ser alta.

e Alas 05:21 del 9 de septiembre de 2008, el
agua del mar llegaba a la zona de proa de la
caseta de habilitacion.

e Alas 05:30 del 9 de septiembre de 2008, el
pique de popa estaba completamente lleno.
En esta situacion el agua entraba por los tubos
de aireacion de los tanques de carga de popa,
produciendo una pequefia mancha de gasoleo,
de poca importancia, debida a la carga que
salia por efecto de su flotabilidad.

* Alrededor de las 06:00 del 9 se septiembre de

2008, la popa del buque tocaba el fondo del

puerto. Al tocar el fondo, el barco escor6 de-

bido al talud que tiene el fondo en la zona del
hundimiento.



A las 04:30 del 9 de septiembre de 2008, el an-
gulo de trimado no era superior a los 2°, por lo
que si realmente en ese momento llegé la tripu-
lacion al buque, es probable que no se hubiese
percatado de la situacién de hundimiento del bu-
que.

Fue probablemente el aumento brusco de la ve-
locidad de llenado del pique de popa y el conse-
cuente aumento del ritmo de variacion del tri-
mado, que se produjo alrededor de las 05:08 al
entrar el agua por los tubos de aireacién, el he-
cho que alert6 sobre el hundimiento del buque.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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Aungue la simulacion realizada es Unicamente
aproximada, permite comprobar la concordan-
cia entre las condiciones del hundimiento re-
latadas en las declaraciones y las condiciones
del hundimiento consideradas en la simulacion.
Por tanto, se puede concluir que la causa del
hundimiento fue la inundacién progresiva del
pigue de popa por la grieta existente en su ban-
da de babor, tras el cinton, entre las cuadernas
Oy 1.

En las siguientes figuras se puede ver graficamen-
te la evolucion del hundimiento.

Figue de popa

Figura 22. Situacion inicial

Pigue de popa
Calado proa
Calado popa
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F qu':':." p:
Calado proa
Calado popa

Figura 24. Situacion en el momento en que llegaba el agua a la habilitacion

Pigue de popa 1201 m
Calado proa 3540 m
Calado popa

Figura 25. Situacion en el momento en que el agua llegaba a los tubos de aireacién del pique de popa

Pique de popa
Calado proa
Calado popa
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Pique de popa 194.1m°
Calado proa. ., 3.178m
Calado popa 6134m

Figura 27. Situacion en el momento en el que el pique de popa estaba completamente lleno

Bugue antes de escorar

e q!*

Bugue escorado

Figura 28. Situacion en el momento en el que el buque tocaba el fondo y escoraba hacia la banda de estribor, debido
al talud del fondo
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4.8. Influencia de los amarres y las mareas
Existen dos hechos que podrian haber afectado a
la simulacion de la evolucion del hundimiento:

e Que el amarre de popa, una vez tensado al
hundirse la popa, hubiese sujetado al buque en
un calado fijo hasta que, al alcanzar su tensién
de rotura por el aumento de peso de la popa,
el amarre se hubiese roto. Este hecho habria
ralentizando la velocidad de llenado del pique
de popa.

* Que el hecho expuesto en el punto anterior, de
rotura del amarre de popa, se hubiese visto
afectado por la variacion de la posicion relati-
va del buque con respecto al muelle producida
por las mareas.

Sin embargo, ninguno de estos hechos ha sido
tenido en cuenta en la simulacién realizada por-
que, segun los informes del hundimiento, el bar-
co conservaba su amarre de popa y la diferencia
de nivel producida por la marea en ese dia y esa
zona era inferior a 0,1 m, como se vio anterior-
mente.

4.9. Causa por la que se produjo la grieta del
pique de popa

Una vez que se ha visto que la causa del hundi-
miento fue la entrada de agua por la grieta exis-
tente en la parte superior del pique de popa,
cabe plantearse cudl fue la causa por la que se
produjo dicha grieta. El analisis de las fotogra-
fias tomadas al buque tras su reflote permite
concluir que la grieta se produjo a causa de la
deformacion del cinton y de sus chapas colin-
dantes. En las figuras 29 y 30 se puede ver la
deformacion del cintén y la abolladura que se
produjo a su alrededor, de la cual ya se ha ha-
blado.

Sin embargo, el Capitan del buque no recuerda
haber dado ningun golpe contra el cintén. La
existencia de la abolladura sin que se tenga con-
ciencia de haber golpeado el buque se explica si
la deformacion del cintén y sus chapas colindan-
tes se produjo por una sobrecarga de operacion
en el atraque, de tal forma que la zona afectada
haya sufrido una fuerte presién que la haya de-
formado.

Figura 29. Golpe en el cintén

Figura 30. Abolladura en la zona de la grieta del pique
de popa

Las sobrecargas de operacion de los buques son
aquellas cargas externas producidas por la accién
directa o indirecta de los buques sobre estructu-
ras o instalaciones portuarias, siendo muy impor-
tantes las sobrecargas de operacién en los atra-
ques. Se dividen en:

= Sobrecargas de impacto: perpendiculares a la
estructura.

= Sobrecargas de rozamiento: paralelas a la es-
tructura.



Para determinar las sobrecargas de operacién de
los buques se recurre a las recomendaciones so-
bre las acciones al proyectar obras maritimas y
portuarias, contenidas en la ROM 02.90 de Puer-
tos del Estado. Analizando las deformaciones del
cinton y de sus chapas colindantes se puede con-
cluir que su deformacion se debe a una sobrecar-
ga de impacto sobre el cinton.

Los criterios fundamentales para disefar las de-
fensas de los muelles son los siguientes.

» La energia que el sistema de defensas es capaz
de absorber ha de ser mayor que la energia de
atraque.

» La fuerza de reaccion del sistema de defensas
ha de ser menor que la fuerza de reaccion que
pueda soportar el barco.

e La presion superficial del sistema de defensas
ha de ser menor que la presion superficial ad-
mitida por el barco.

Para conseguir cumplir los criterios anteriores es
necesario:

» Disponer de defensas, tanto en el muelle de
atraque como en el buque, que sean capaces
de absorber la energia necesaria y mantener-
las en buen estado de conservacion.

« Disponer de suficientes defensas para evitar
que el buque, en sus maniobras, apoye Unica-
mente sobre una pequefia superficie, ya que
en ese caso las presiones que debe soportar la
estructura son muy altas y pueden sobrepasar
los limites estructurales del buque. Se deben
tener presentes tanto los angulos que forma el
buque con el muelle como la separacion entre
las defensas.

4.9.1. Estado de las defensas

El punto de amarre habitual de la gabarra SAVI-
NOSA era el muelle de Reus Sur, en el que se
realizaba su carga. Dicho muelle dispone de 10
defensas NFU de tipo A, desde el noray 1 al 10,
separadas entre ellas aproximadamente 20 m.

Las defensas habian pasado la inspeccion reali-
zada por los técnicos de la Unidad Mecéanica de
la Autoridad Portuaria del Puerto de Tarragona,
el 18 de enero de 2008.

ClA#
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Figura 31. Defensas NFU

En la siguiente fotografia se puede ver el estado,
tras el hundimiento, de la defensa nimero 4 del
muelle de Reus Sur, en la que quedo apoyada la
popa de la gabarra el dia 8 de septiembre de
2008, antes del accidente.

Figura 32. Estado de la defensa de popa del atraque

del buque

Este tipo de defensas ha caido en desuso porque
no optimizan la absorcion de la energia en los
impactos.

La separacion de las defensas en la zona de atra-
gue del buque era, como se ha visto, de aproxi-
madamente 20 m, por lo que el buque sélo apo-
yaba sobre dos defensas, de forma que la
superficie total de contacto de las defensas sobre
el cinton de la gabarra era pequefia, favorecién-
dose asi que hubiese una sobrecarga de opera-
cién y se produjeran la abolladura y la grieta
observadas.
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Pequena superficie de conlacto
1"

Grandes cargas sobre |a estructura

Figura 33. Ejemplo de sobrecarga de operacion

4.9.2. Maniobras de atraque

Se ha comprobado que existen dos variantes para
la maniobra de atraque del buque por babor, que
se utilizan habitualmente.

La primera variante, que se presenta en la figura
34, consta de las siguientes fases:

1.

2.

Se aproxima el barco al muelle, dejando la
linea de atraque por la banda de babor.

A partir de la posicién anterior se realiza una
aproximacion con un angulo de incidencia al

muelle de aproximadamente 30°. Cuando el
buque esta a una distancia de una eslora de
la linea de atraque se pone el timén todo a
estribor y se da suficiente maquina atras
como para detener la arrancada.

Cuando el barco esta parado en una posicion
paralela y proxima a la linea de atraque se
dan cabos.

El barco se lleva a su posicién de atraque con
la ayuda de los cabos.

La segunda variante, que se presenta en la figura
35, consta de las siguientes fases:

1.

2.

Se aproxima el barco al muelle, dejando la
linea de atraque por la banda de babor.

A partir de la posicion anterior se realiza una
aproximacién con un angulo de incidencia al
muelle de aproximadamente 30°. Cuando el
buque esta a una distancia de una eslora de
la linea de atraque se pone el timén todo a
estribor y se da suficiente maquina atras
como para detener la arrancada.

Se deja que el buque sobrepase la posicién
paralela a la linea de atraque, obteniéndose
una mayor aproximacion de la popa al mue-
lle.

El atraque definitivo se logra virando de los
cabos de popa para llevar la popa al atraque,

Figura 34. Primera variante de la maniobra de atraque
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Figura 35. Segunda variante de la maniobra de atraque

ayudado por una palada atras con la maqui-
na. Al mismo tiempo se vira de los cabos de
proa para lograr cuanto antes el paralelo.

En el caso especifico de la gabarra SAVINOSA, al
disponer de propulsores Schottel que mejoran
notablemente la realizacion de cualquier manio-
bra, en especial las maniobras de ciaboga, la
variante mas utilizada era la segunda ya que ésta
permite reducir el trabajo de virada de cabos y
reduce el tiempo de la maniobra.

Sin embargo, en esta variante se aumenta el
riesgo de contacto de la popa con la defensa
gue, como se ha visto puede provocar sobrecar-
gas de operacion en esa zona.

Por tanto, la causa més probable por la que se
produjo la grieta en el pique de popa fue una
sobrecarga de operacion de impacto debida al
contacto de una pequefia superficie del cinton en
la zona de popa contra las defensas durante las
maniobras de atragque o desatraque.
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Capitulo 5. LA CONTAMINACION

5.1. Productos vertidos

Como consecuencia del hundimiento del buque
se produjo contaminacion por fuel oil, gasoleo y
aceite industrial térmico.

De acuerdo con la relacién de cantidades de ga-
s6leo y fuel oil recuperadas del buque, emitida
por REPSOL YPF, se han recuperado las siguientes
cantidades de fuel oil y gasdleo:

Tabla I1. Combustible recuperado

Volumen recuperado [m®]

Fuel Qil - IFO 380
Gasoleo - B 1000

662,1
183,0

Por lo tanto, se vertieron al mar las siguientes
cantidades:

Tabla 12. Combustible vertido al mar

Volumen vertido al mar [m®]

Fuel QOil - IFO 380
Gasoleo - B 1000

137,9
101,0

5.2. Causa de la contaminacion

A medida que el barco se hundia por la popa, el
agua alcanzaba el nivel de los tubos de aireacion,
por los cuales entraba agua a los tanques. Como la
carga contenida en los tanques tenia en todos los
casos una densidad menor que la del agua del mar,
la carga ocupaba la parte superior de los tanques
y era expulsada al exterior. De esta forma la con-
taminacion a través de los tubos de aireacion au-
mentaba con el hundimiento del buque, pero sin
gue en ningln caso fuese excesivamente grave,
pues el volumen no era mucho y era facil de con-
trolar encapuchando los tubos de aireacion.

El derrame principal se produjo poco antes de las
09:00 del 9 de septiembre de 2008, al saltar la
tapa de proa del tanque ndmero 1 de estribor,

gue estaba sumergida por el hundimiento y la
escora del buque. En la siguiente figura se puede
ver la posicién de la tapa.

Figura 36. Situacion de la tapa de proa del tanque nd-
mero | de estribor

La tapa de proa del tanque ndmero 1 se encontra-
ba sumergida a una profundidad de 2 m tras el
hundimiento, y se abrié al saltar las tuercas de
palomilla que la sujetaban. En la inspeccion realiza-
da tras el reflote se comprobé que el estado de las
palomillas de cierre de la tapa era malo, habiendo
perdido parte del fileteado de la rosca, como se
puede apreciar en la figura 37.

Figura 37. Estado de las palomillas de cierre de la tapa
de proa del tanque nimero | de estribor

Las palomillas de cierre de la tapa se apretaban
manualmente, de forma que no se garantizaba la
total estanqueidad.
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La tapa de proa del tanque nimero 1 de babor
quedaba fuera del agua tras el hundimiento.

5.3. Barreras de contencion

Inmediatamente se colocaron en la zona afectada
barreras de contencion, para poder evitar la pro-
pagacion de la mancha de combustible y confinar
la contaminacién. La primera de ellas rodeaba el
lugar del hundimiento mientras una segunda ba-
rrera cerraba la zona del Puerto de Tarragona
donde se encontraba hundido el buque.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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Figura 39. Disposicion de las barreras de contencion

Figura 40. Barreras de contencién

Pese a disponer de las barreras, una parte del
combustible, que flotaba sobre la superficie del
agua del mar, se extendié por el Puerto de Tarra-
gona, como se puede ver en la siguiente fotogra-
fia aérea.

Figura 41. Avance de la mancha de combustible

Se recibieron numerosas comunicaciones por par-
te de los barcos atracados en el Puerto de Tarra-
gona, referentes a los problemas ocasionados por
la mancha de combustible.
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Capitulo 6. CONTENCION DEL VERTIDO Y REFLOTE

6.1. Primeras actuaciones

Inmediatamente después del hundimiento de la
gabarra SAVINOSA se aplicaron el Plan Especial
de Emergencias de la Generalitat y el Plan Inte-
rior de Contingencias de la Autoridad Portuaria.
La Sociedad de Salvamento y Seguridad Mariti-
ma, SASEMAR, movilizé el buque SALVAMAR DIPH-
DA, con base en Tarragona, y se extendio la pri-
mera de las barreras de contencion, mencio-nadas
en el apartado anterior.

Una vez instalada la primera barrera, la Capita-
nia Maritima de Tarragona contact6 por VHF con
los buques pesqueros que se encontraban en la
zona para que las entradas y salidas del puerto
se efectuasen con la minima velocidad posible y
asi evitar que se moviese la barrera. A la vez, se
usO otra embarcacion similar a la siniestrada
para que recogiera del agua el combustible que
se estaba vertiendo.

SASEMAR movilizé los buques MIGUEL DE CERVAN-
TES y PUNTA MAYOR y el helicoptero HELIMER
201. Ademas, activo la base logistica de Caste-
116n, como medida preventiva.

Con la luz del dia se comprob6 que salia gaséleo
por los tubos de aireacién de los tanques de popa
y fuel oil por los de proa. No obstante, las can-
tidades que se estaban vertiendo eran peque-
fias.

Poco antes de las 09:00 del 9 de septiembre de
2008 saltd la tapa de proa del tanque nimero 1
de estribor y se produjo un gran vertido. Fue
entonces cuando la Capitania Maritima de Tarra-
gona activ0, siguiendo los procedimientos esta-
blecidos, el Plan Nacional de Contingencias por
Contaminacion Maritima Accidental.

Con objeto de mantener el barco inmovil y fa-
cilitar las labores de limpieza y el rescate, se
dieron cabos a proa de la embarcacion afianzan-
dola al muelle. Un equipo de la empresa INSTAL-
SUB, instal6 cabos desde la popa del buque hun-
dido hasta el muelle y comprobaron que la popa

ClA#

Figura 42. Actuaciones sobre el buque siniestrado

del buque descansaba sobre el talud que hay
en la base del muelle. Posteriormente se insta-
16 una grda de 450 t sujetando la popa del bu-
gue siniestrado para que no se deslizase por el
talud.

Se instalo la segunda de las barreras de conten-
cion, mencionada anteriormente, y se moviliza-
ron los remolcadores del puerto con barreras en
forma de U, para mantener el vertido dentro del
puerto. En todo momento se procurd no alterar,
en lo posible, el trafico portuario. Cuando se
comprobd que la mancha de combustible estaba
cerca de la bocana del puerto, se enviaron dos
remolcadores a recoger las barreras oceanicas de
gue dispone la empresa REPSOL, para impedir la
salida de la mancha al exterior.

6.2. Control del vertido

Al final del dia 9 de septiembre de 2008 el verti-
do estaba confinado entre barreras y se comen-
zaba su recogida. El dia 14 de septiembre de
2008 el vertido se encontraba totalmente confi-
nado y controlado con embarcaciones de limpie-
za tipo Pelicano de la empresa ECOLMARE que
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arrastraban una barrera absorbente. Los remol-
cadores del puerto habian sido sustituidos en
gran parte por los de SASEMAR, que se encarga-
ban de las tareas de relleno de aire de las barre-
ras y de la sustitucion de los tramos rotos o ave-
riados.

Todo el vertido recogido fue enviado a la refineria
de REPSOL y al buque GREENOIL, para su control.

6.3. Extraccion de la carga del buque

Dos equipos de trabajo encapucharon los tubos
de aireacion de los tanques para evitar la salida
de combustible.

Figura 43. Tapa de proa del tanque nimero | de babor
fuera del agua, con la vélvula para introducir aire instalada

Dado que la tapa de proa del tanque numero 1
de babor habia quedado fuera del agua, por la
escora que tenia el buque, se quité esta tapa y
se instalo6 en lugar de la del tanque numero 1 de
estribor que habia saltado. No obstante, durante
el tiempo que estuvo abierto el tanque nimero
1 de estribor se verti6 la mayor parte de su con-
tenido al mar.

La embarcacion ARRABASADA, se situd en la popa
del buque hundido y comenzd a extraer el fuel
de su interior con la ayuda de un skimmer.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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6.4. Reflote del buque

El dia 10 de septiembre de 2008 se solicit6 a la
empresa armadora un plan de reflote del buque
y de lucha contra la contaminacién.

Para el reflote del buque se fabricaron bridas con
tubos de conexion y una valvula que, sustituyen-
do a las bridas existentes en las ventilaciones de
los tanques, permitirian introducir aire en los
tanques si fuese necesario.

Figura 44. Brida para introducir aire

Un equipo de buzos se encargé de comprobar la
estanqueidad de los tanques y de instalar co-
nexiones de aire en el pique de popa para proce-
der a su vaciado y permitir asi reflotar la embar-
cacion.

El dia 11 de septiembre de 2008 se procedi6 a
introducir aire en el pique de popa, controlando
con un manémetro que no se generara una gran
presion dentro del tanque. A los pocos minutos
se comprobé que se perdia el aire.

Se realizé una prueba de extraccion de fuel oil
del tanque nimero 1 de estribor a través de su
tubo de aireacion, en la que se consiguieron ex-
traer algo mas de 2 m*® de mezcla de fuel oil con
agua de mar.

En una nueva comprobacién, realizada por el
equipo de buzos, se localizaron orificios por co-
rrosion en el tubo de sonda del pique de popa. El
tubo de sonda fue sustituido por un tubo telescoé-
pico.
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Se descubrieron grietas en la cubierta, en la zona
de la caseta de habilitacion, que dejaban esca-
par gasoleo de los tanques de popa, y una grieta
bajo el motor auxiliar de babor. Todas las grietas
fueron tapadas con masilla.

Tras taponar todas las grietas localizadas, se
procedid a inyectar nuevamente aire a presion
en el pique de proa, observandose una salida
masiva de aire por la popa. Inspeccionada de
nuevo la embarcacion, los buzos comprobaron
que el aire salia por debajo del cinton en la
zona del extremo de popa de babor. En ese pun-
to se localiz6 una gran grieta que estaba bajo
el cintdn.

A requerimiento de la Administracion, la empre-
sa armadora y sus aseguradoras, contrataron
para el reflote a la empresa SVITZER.

Taponada con masilla la Ultima grieta, poco ac-
cesible al encontrarse bajo el cinton, se consi-
guio finalmente reflotar el buque el dia 20 de
septiembre de 2008.

Figura 45. Estado del buque tras su reflote
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Capitulo 7. RECAPITULACION Y CONCLUSIONES

Se puede resumir todo lo expuesto en los siguien-
tes puntos:

e La gabarra SAVINOSA se hundi6 en su amarre
habitual del Puerto de Tarragona el 9 de sep-
tiembre de 2008, quedando la popa sumergida
y la proa a flote.

= El buque estaba cargado con fuel oil y gaséleo
a un 90% de su carga maxima y llevaba 20 t de
agua de mar en el pique de popa.

« Analizando los posibles tipos de inundacion
que podia haber tenido el buque, en la situa-
cién de carga declarada, y comparando con la
situacién en la que se encontraba tras su hun-
dimiento, se llega a la conclusién de que la
causa del hundimiento fue la entrada masiva
de agua en el pique de popa.

« En las inspecciones realizadas al buque se ob-
servaron distintas grietas en la estructura. En
particular, una grieta grande bajo el cintén en
la zona alta del extremo de popa de babor del
pique de popa.

= Se puede comprobar que con la carga que lle-
vaba el buque, segun las declaraciones, existen
muchas situaciones de carga en las que la grie-
ta del pique de popa podia quedar sumergida.
Con una de estas situaciones de carga se reali-
z6 una simulacién del hundimiento, concluyen-
do que la inundacion del pique de popa a través
de la grieta que existia bajo el cintén produci-
ria el hundimiento del buque en condiciones
similares a las relatadas por su Capitan, concor-
dando los tiempos y la situacion final del hun-
dimiento. De esta manera se corrobora que el
hundimiento se produjo por la inundacién ma-
siva del pique de popa a través de la grieta bajo
el cinton en el extremo de popa de babor.

« De la simulacién se puede concluir que la va-

riacion de trimado que fue sufriendo el buque
durante las primeras 9 horas del hundimiento

CiAI

no fue grande, por lo que no resultaba facil
percatarse de la inundacion del pique de popa
y el hundimiento de la embarcacién, hasta que
el ritmo de llenado del pique de popa fue alto
y la variacién del trimado con el tiempo au-
mento significativamente.

= No se produjeron desgracias personales.
= |a situacién meteoroldgica era buena.

e La causa por la que se produjo la grieta fue,

con toda probabilidad, una sobrecarga de ope-
racion debida a los contactos de la popa del
buque con las defensas durante las maniobras
de atraque y desatraque.

e La grieta del pique de popa no podia verse

desde el exterior del buque ya que estaba de-
bajo del cintén.

e Tras el hundimiento, el vertido de combustible

al mar era pequefio y se debia a las pérdidas a
través de los tubos de aireacion.

e Pasadas unas 3 horas desde el hundimiento sal-

t6 la tapa de proa del tanque niamero 1 de
estribor, produciendo un importante vertido de
fuel oil al mar.

= Las causas por las que se abri6 la tapa de proa

del tanque nimero 1 de estribor fueron el mal
estado de conservacion de las palomillas de
cierre y el mal ajuste de la tapa, que normal-
mente se realiza manualmente.

= Se declar6 el Plan Nacional de Contingencias

por Contaminacién Maritima Accidental.

e La actuacion coordinada de los distintos medios

humanos y técnicos permitié controlar la man-
cha contaminante el 14 de septiembre de 2008.

= El barco consigui6 ser reflotado el 20 de sep-

tiembre de 2008.
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Capitulo 8. RECOMENDACIONES

Para evitar accidentes como el ocurrido a la gabarra SAVINOSA se hacen las siguientes recomendacio-
nes:

= La tripulacion deberd asegurarse de comprobar la situacion real de carga del buque tras cada car-
ga y descarga y mantener actualizado el registro diario de sondas.

= Este tipo de buque deberia llevar a bordo una lista de comprobacion que se verificase periddica-
mente, manteniendo registro diario actualizado, y que al menos incorporase la comprobacién de:

— La estanqueidad de los elementos de cierre sobre la obra viva, y en particular las tapas de los
tanques, incluido el estado de sus palomillas de cierre, y los tubos de aireacién.

— La situacion de los calados del buque.

— El estado del sistema de amarre.

= Evitar en las maniobras de atraque y desatraque sobrepasar las cargas admisibles de operacién del
buque.

= Disponer de defensas, tanto en los muelles como en los buques, correctamente disefiadas para el
tipo de atraques y desatraques que se van a realizar.

= Mantener las defensas de los muelles y de los buques en perfecto estado de conservacion para
garantizar su eficacia.

= Efectuar frecuentemente controles rigurosos de las deformaciones que puedan causar grietas pe-
ligrosas en el casco del buque, y en particular en la zona del cinton.
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Anexo 1.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

COMPOSICION DE LA COMISION

Los érganos 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.

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

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

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

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

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

= Unvocal, a propuesta del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX).

XIA

= Un vocal, a propuesta de la Secretaria General
del Mar del Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino.

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

= Un vocal, a propuesta de la Comunidad Aut6-
noma en cuyo litoral se haya producido el ac-
cidente, en este caso la de Catalufa.

= 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 Comi-
sién y lleva a cabo los trabajos de investigacion
asi como la elaboracion de los informes que se-
rdn estudiados y aprobados posteriormente por
el Pleno.

La Secretaria esta compuesta por:

e 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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