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ADVERTENCIA

Este informe ha sido elaborado por la Comision Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Ma-
ritimos, CIAIM, regulada por la Disposicion Adicional Vigésimo Sexta de la Ley 27/1992, de 24 de noviembre,
de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, y por el Real Decreto 862/2008, de 23 de mayo. Sus funcio-
nes 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 pa-
ra la seguridad maritima y prevencion de la contaminacion marina procedente de buques, y elaborar
informes técnicos y recomendaciones sobre los mismos.

En ningln caso la investigacion tendra como objetivo la determinaciéon 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 si-
do efectuada sin recurrir necesariamente a procedimientos de prueba y sin otro objeto fundamental que de-
terminar las causas técnicas que pudieran haber producido los accidentes e incidentes maritimos y la pre-
vencioén de estos en el futuro.

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

El uso que se haga de este informe para cualquier propésito distinto al de la prevencion de futuros acciden-
tes puede derivar en conclusiones e interpretaciones erroneas.
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EL ACCIDENTE

Todas las horas referidas en este informe son loca-
les.

Antecedentes

La embarcacion LA MAR SALADA estuvo entre los
7 dias 22 y 25 de septiembre de 2009 en seco en las
{ & instalaciones apropiadas para ello del Real Club
P Nautico de Vigo para realizar reparaciones en la
4 hélice de estribor, dafiada por un golpe, y compro-
pu——y bar si el sistema de transmisién del motor de estri-
bor habia sido afectado por dicho golpe, y ademas
para efectuar labores de mantenimiento de los mo-
tores.

Figura I. Localizacion del accidente

El dia 22 de septiembre se desmont6 la hélice da-
flada y se cambiaron el aceite de los motores y los filtros del aceite y de las bombas de gasolina. El
mismo dia se desmontd el motor de estribor, que fue llevado a las instalaciones del taller de repa-
raciones encargado de las operaciones, para comprobar los sistemas de rodamientos y la
transmision.
El dia 25 de septiembre el motor de estribor fue instalado de nuevo en la embarcacién, que fue
puesta a flote ese mismo dia. Alrededor de las 12:30 horas, tres mecanicos del taller encargado de
las reparaciones probaron la embarcacién, comprobando el correcto funcionamiento del motor de
estribor reparado, saliendo a navegar con ella por la ria de Vigo.

El accidente

Alrededor de las 19:50 horas del mismo dia 25, los tres mecanicos regresaron en la embarcacion a
las instalaciones del Real Club Nautico de Vigo para repostar combustible. Los niveles de los tanques
de combustible estaban en reserva. Tras amarrar la embarcacion en el pantalan de la gasolinera y
avisar a un marinero del club para el repostaje, el mecéanico que estaba sentado a los mandos de la
embarcacién accioné el sistema de extraccion de gases del compartimento del motor y de los tan-
qgues de combustible, y se asomé al compartimento del motor a través de la tapa situada en la ba-
flera para cerciorarse de que estaba funcionando
correctamente.

Durante el repostaje del tanque de estribor, el
mecanico que estaba sentado a los mandos mani-
festd que dentro de la cabina habia un fuerte olor
a gasolina, pese a lo cual se continu6 el llenado
del tanque sin que se hiciese ninguna comproba-
cién. En ninglin momento se aprecié ningun rebo-
se por los respiraderos del sistema de aireacion de
los tanques de combustible.

Tras llenar el tanque de estribor el mecéanico que
estaba en el puesto de mando giré la llave de en-
cendido hasta la posicion de funcionamiento para
obtener la lectura del nivel de llenado de los tan-
ques en el cuadro de instrumentos, y volvié a desconectar el encendido. A continuacién llenaron
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Figura 2. Primeros instantes del incendio tras la ex-
plosion
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parcialmente el tanque de babor. El mecénico que estaba en el pantalan tenia el tapin de la boca
de carga del tanque de babor, pero no llegé a cerrarlo.

Repentinamente, se produjo una violenta explosién bajo la cubierta de la embarcacion que afectd a
los tres mecénicos y a un empleado del club nautico. El mecanico que estaba sentado a los mandos
fue proyectado contra el techo, cayéndole encima el asiento en el que estaba sentado, pese a lo
cual pudo salir por su propio pie. El que estaba en la zona de la bafiera, fue a su vez lanzado fuera
de la embarcacion, cayendo sobre el pantalan. EI mecéanico que estaba sobre el pantalan y el em-
pleado del club nautico también fueron proyectados varios metros en el aire como resultado de la
onda expansiva. La explosién arrancé de sus anclajes los asientos de la bafiera y las tapas del tam-
bucho del compartimento del motor y de los tanques de combustible, quedando a la vista los moto-
res, los tanques y la sentina de la embarcacion.

Como consecuencia de ello se produjo un incendio que provoco el disparo automatico del sistema fi-
jo de extincidn de incendios del compartimento del motor, que evitd que los motores resultaran se-
riamente afectados por el fuego. Pese a la rapida intervenciéon de los empleados del club nautico,
que evacuaron a los tres heridos de la zona de peligro y atacaron el incendio con extintores portati-
les, el fuego se fue avivando, localizandose el foco principal de las llamas en el costado de babor de
los tanques, en el acceso a la sentina.

A las 20:20 horas se recibié una llamada del Centro de Atencién de Emergencias 112 en el Centro de
Coordinacién de Salvamento de Vigo alertando de que se habia producido una explosién en una em-
barcacion en el Real Club Nautico de Vigo que estaba ardiendo, movilizandose inmediatamente a la
embarcacién de salvamento SALVAMAR MIRACH.

El remolcador de Salvamento Maritimo JULIA S,
que se encontraba en las inmediaciones de regreso
a su punto de atraque, se acerco a la darsena de
entrada al puerto deportivo y comenzdé las labores
de extincién del incendio con ayuda de su cafién
de agua. A las 20:34 horas, llegd una unidad del
Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Vigo.

A las 21:43 horas, el fuego quedé totalmente ex-
tinguido, pero la gran cantidad de agua embarcada
provoco que poco después la embarcacion se hun-
diera.

Figura 3. El remolcador JULIA S en labores de ex- Los tres mecanicos y el empleado del club ndutico

tincion del incendio fueron trasladados a distintos centros sanitarios

para recibir asistencia médica. Todos estaban

conscientes pero presentaban contusiones y traumatismos leves, asi como quemaduras de diverso
grado.

A las 21:26 horas se desmovilizé a la E/S SALVAMAR MIRACH.

El dia 26 de septiembre del 2009 se efectuaron las labores de reflotamiento de la embarcacion y de
limpieza de la darsena.
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INFORMACION FACTUAL

La embarcacion

La embarcacion de recreo LA MAR SALADA, de marca y modelo NIDELV 290, estaba fabricada en po-
liéster reforzado de fibra de vidrio (PRFV), tenia una eslora (L) de 8,9 metros y 8,2 toneladas de re-
gistro bruto (TRB), y entrd en servicio en 1991. Tenia instalados dos motores intraborda de gasolina
de 150,74 kW cada uno.

Su Certificado de navegabilidad e inventario del equipo para embarcaciones de recreo de eslora
menor o igual de 24 metros habia caducado en julio de 2009, y no se habia sometido al preceptivo
reconocimiento periédico por parte de una entidad colaboradora de inspecciéon, como determina el
Real Decreto 1434/1999, de 10 de septiembre.

El propietario

Desde su puesta en servicio la embarcacién ha te-
nido tres propietarios. El ultimo cambio de propie-
dad se efectu6 en el afio 2008.

La tripulacién

Los ocupantes de la embarcacién el dia del acci-
dente eran los tres mecanicos del taller de repara-
ciones, de los cuales tan s6lo el que se encontraba
en el pantalan en el momento de la explosion dis-
ponia de titulacién para tripular dicha embarca-
cion.

Figura 4. Embarcacion NIDELV 290. Foto obtenida
de una pagina web de compraventa de embarcacio-
nes
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

Los tanques de combustible llevan sistemas de aireacién para permitir la entrada y salida de aire y
asi equilibrar su presion interna con la atmosférica al variar el nivel de combustible durante el re-
postaje, al vaciarse el tanque segin se consume el combustible o al variar el volumen del combusti-
ble por los cambios de temperatura.

En esta embarcacion la boca de llenado de cada tanque estaba situada en un punto mas elevado que
el respiradero de su tuberia de aireacién. Para evitar pérdidas de gasolina por la aireacion en caso
de rebose, dicha tuberia debia elevarse a una altura no inferior a la de la boca de llenado. Para dar
cumplimiento a este requisito, la tuberia de aireacion estaba unida al tubo acodado del respiradero
mediante una manguera flexible de PVC (policloruro de vinilo) y dos abrazaderas, formando una
curva denominada “cuello de cisne” (ver Figura 5).

® ®|D
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1. Respiradero parallamas
2. Cuello de cisne
3. Nivel de la cubierta

2
.

Figura 5. Esquema de un sistema tipo de aireacion de un tanque de combustible
(ilustracion obtenida de la revista “Boat Safety” de enero del 2002)

Cuando se reflotd la embarcacién, los tubos acodados de los respiraderos del sistema de aireacion
de los tanques de combustible presentaban un aspecto completamente diferente. El correspondien-
te al tanque de babor, tenia restos visibles de la manguera flexible de PVC que se habia fundido por
efecto del calor. Sin embargo, en el tubo correspondiente al tanque de estribor no se apreciaba
ningun tipo de resto, ni tampoco en su abrazadera (ver Figura 6).

Por ello cabe deducir que, cuando la embarcacién
se encontraba repostando combustible, la mangue-

ra flexible del sistema de aireacion del tanque de | B Recpiradero de) (Ol Respiradero del =
estribor no estaba conectada al tubo acodado de tanque de babor [ANM tandue de estribor

su respiradero.

El empleado del club nautico declar6 que empezo
el repostaje echando gasolina por la boca de lle-
nado que estaba més a proa de las dos que habia,
la cual se correspondia con la del tanque de estri-
bor.

A medida que el tanque se iba llenando, una parte
de los vapores generados habria sido absorbida por
el sistema de recuperacién de gases del boquerel, Figura 6. Vista de los respiraderos por la parte in-
y otra parte habria sido expulsada por la tuberia terior del casco
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Figura 7. boquerel (imagen de archivo)
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de aireacion. Si como parece, esta tuberia no es-
taba conectada con el respiradero del tanque, los
vapores de la gasolina se habrian liberado en el
compartimento de tanques y expandido progresi-
vamente al compartimento de motores, y a otros
compartimentos de la embarcacién. Esta suposi-
cion explicaria el olor a gasolina que el mecanico
sentado a los mandos de la embarcacion percibié
en el interior de la cabina.

Al llenar el tanque de estribor el combustible de-

bié de rebosar por la tuberia de aireacién en la sentina de la embarcacion. Este derrame habria fa-
vorecido aln mas la generacion de vapores inflamables hasta que su mezcla con el aire hubiera for-
mado una atmosfera explosiva bajo el suelo de la bafiera, motivo por el que resultaron proyectados
violentamente los dos mecanicos que se encontraban en el interior de la embarcacion.

Teniendo en cuenta que los motores llevaban no
menos de quince minutos parados y descartada la
existencia de una llama abierta o de superficies
peligrosamente calientes, parece probable que la
fuente de ignicién que provoco la inflamacion de la
mezcla explosiva fuera de tipo eléctrico.

Hay que cuestionar si el sistema de extraccién de
gases del compartimento del motor y de los tan-
ques de combustible se llegé a poner en marcha
durante el repostaje. De haber estado en funcio-
namiento el sistema de extraccién de gases, los
vapores de la gasolina filtrados desde el compar-
timento de los tanques habrian sido expulsados al
exterior a través de las rejillas de ventilacion si-
tuadas en los costados de la embarcacion, y el olor
habria sido percibido por el mecanico y el emplea-
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ura 8. Vista de los respiraderos por la parte ex-

terior del casco

do del club nautico, que se encontraban en el pantalan.

Ademas, los ventiladores del sistema de extraccion de gases son dispositivos antideflagrantes con un

Ventiladores

sistema de encendido independiente del sistema
de arranque de los motores y es improbable que en
condiciones normales de funcionamiento puedan
producir chispas.

Con respecto a la bomba de achique de la sentina,
no se ha podido constatar que entrara en funcio-
namiento de forma automética a consecuencia del
derrame de gasolina, pero en cualquier caso, tras
reflotar la embarcacion se pudo observar que se
encontraba en buenas condiciones.

Figura 9. Ventiladores del sistema de aireacion
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rejillas de ventilacion
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Tuberias de llenado de los
tanques de combustible

Compartimento
de los motores

J Compartlmento

de los tanques
de combustible

Tuberias del sistema de
aireacion de los tanques
de combustible

Figura 10. Vista general del interior de la embarcacion tras ser reflotada

Por tanto, descartados los sistemas de extracciéon de gases y de achique de la sentina, queda el sis-
tema de arranque de los motores como posible fuente de ignicién. Ello no significa necesariamente
que se arrancaran los motores.

El interruptor de llave con contacto de arranque tenia tres posiciones: de motor parado, de funcio-
namiento, y de arranque. Al dar la vuelta a la llave un paso hacia la derecha (posicién de funciona-
miento), se permitia el paso de la corriente al motor y los instrumentos del cuadro situado en el
puesto de gobierno. Presionando la llave de encendido y haciéndola girar un paso mas hacia la dere-
cha (posicion de arranque) se arrancaban los motores. No se ha podido determinar si realmente se
intentaron arrancar los motores, pero cabe pensar que, si se comprobé el nivel de llenado del pri-
mer tanque, pese a que se habia accionado el cierre automatico del boquerel, también pudo com-
probarse cuando se finalizo el llenado del segundo tanque.

Las causas més frecuentes de incendios en equipos eléctricos y cableados son la sobrecarga, los cor-
tocircuitos, las chispas eléctricas y las resistencias de alto contacto. El sistema de arranque de los
motores de una embarcacion no suele suponer un riesgo de incendio para su entorno siempre que se
instale de acuerdo con la correspondiente normativa en materia de seguridad y de instalacion y se
observen durante su funcionamiento las instrucciones necesarias. Un mantenimiento regular y una
supervision periddica disminuyen considerablemente la probabilidad de incendios y explosiones.

La embarcacién no habia sido sometida a reconocimiento por parte de una entidad colaboradora de
inspeccion desde julio de 2004 y su Certificado de navegabilidad estaba caducado. Ademas, la em-
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barcacion deberia haber sido sometida a un reconocimiento adicional antes de salir a navegar, por
haberse efectuado reparaciones de maquinaria y equipo. Durante las inspecciones periddicas de
embarcaciones de recreo, es preceptiva la inspeccion de los sistemas de aireacién de los tanques de
combustible y de la instalacién eléctrica.

Visto lo anterior, esta Comision ha concluido que:

e La causa més probable del accidente es un derrame de gasolina en la sentina de la embar-
cacion a través del tubo del sistema de aireacion del tanque de gasolina de estribor, que
estaba sin conectar por causas desconocidas. El derrame pudo producirse al acabar de lle-
nar el tanque. Una chispa de origen eléctrico, posiblemente proveniente del sistema de
arranque del motor, pudo causar la explosion.

e No hay indicios que permitan suponer que el tubo del sistema de aireacion del tanque de
gasolina de estribor se soltara debido a las reparaciones que la embarcacion habia sufrido
esos dias.

e Si la embarcacién hubiera pasado el preceptivo reconocimiento periédico, se podria haber
evitado el accidente.

e Si la embarcacién hubiera pasado el preceptivo reconocimiento adicional prescrito cuando
se realizan reparaciones de maquinaria o equipo, antes de realizar las pruebas de navega-
cion, se habria evitado igualmente el accidente.

¢ Si los mecéanicos que realizaron las pruebas a la embarcacién hubieran detenido las opera-
ciones de repostaje cuando se detectd el olor a gasolina en el interior de la embarcacién y
se hubiera buscado su origen, posiblemente se habria evitado el accidente.

* ok ¥
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RECOMENDACIONES

Esta Comision, a la vista de las conclusiones alcanzadas, efectua las siguientes recomendaciones:

A la estacion de repostaje de combustible del Club Nautico de Vigo:

1. Que se mejore el protocolo de toma de combustible. Este protocolo debe asegurar que la
persona que permanece a los mandos de la embarcacion durante la operaciéon de repostaje
dispone de la titulacion requerida, y que la embarcacion que reposta tiene los certificados
en regla. También debera contemplar la fijacién de carteles visibles que establezcan la
obligatoriedad de detener el repostaje si se detecta olor a combustible.

A las empresas que realizan reparaciones o modificaciones de importancia en embarcaciones de re-
creo:

2. Que se aseguren de que las embarcaciones de recreo en las que realizan reparaciones o mo-
dificaciones de importancia que obliguen a pasar un reconocimiento adicional, de acuerdo
con la normativa de seguridad vigente, superan satisfactoriamente dicho reconocimiento
antes de salir a navegar.

A los centros y a las academias de navegacién homologadas que impartan ensefianzas nautico-
deportivas:

3. Que refuercen el aprendizaje tedrico-practico en las areas de seguridad en la mar y propul-
sién mecanica.

A las administraciones publicas responsables de los centros que imparten ensefianzas nautico-
deportivas:

4. Que realicen el seguimiento y control en el cumplimiento de los programas y contenidos re-
cogidos en las disposiciones nautico-deportivas en vigor.

A la Sociedad Estatal de Salvamento Maritimo (SASEMAR) y a los Bomberos del Ayuntamiento de Vi-
go:

5. Que elaboren un procedimiento operativo adecuado para luchar contra los incendios en em-
barcaciones fabricadas en poliéster reforzado con fibra de vidrio que permita sofocar el in-
cendio sin provocar su hundimiento.
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