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Resumen y palabras claves

A lo largo de este trabajo, se desarrollara un informe técnico en virtud del cual
se analizara un incendio a borde de un buque roro en travesia a unas 85 millas
del puerto de destino.

El nombre del buque sera omitido en todo el trabajo por cuestiones de
confidencialidad.

En primer lugar, se presentaran los datos generales y las caracteristicas
principales del buque. Posteriormente, se dara a conocer la cronologia de los
hechos tomando en consideracion las acciones de emergencia adoptadas por
la tripulacion. A continuacién, se detallara la valoracion de los dafios
producidos y se identificara la causa del incendio.

Finalmente se proponen algunas mejoras técnicas a realizar en la instalacion,
asi como una serie de acciones, tanto correctivas como preventivas, que
trataran de evitar que se vuelva a reproducir el incendio.

La finalidad de este informe técnico ha sido la de presentar de forma clara el
estado en el que se encontraba el buque antes y después de las medidas
correctivas tomadas, asi como de instalar una serie de medidas y elementos

para intentar evitar un nuevo accidente similar.

Palabras claves: incendio, buque, humo, informe.



Summary and Keywords

Throughout this work, a technical report will be developed by virtue of which a
fire will be analyzed on the edge of a Roro vessel crossing some 85 miles from
the destination port.

The name of the ship will be omitted in all the work for confidentiality reasons.
First, the general data and the main characteristics of the ship will be
presented. Subsequently, the chronology of the events will be announced,
taking into account the emergency actions taken by the crew. Next, the
assessment of the damage produced will be detailed and the cause of the fire
will be identified.

Finally, some technical improvements are proposed to be carried out in the
installation, as well as a series of actions, both corrective and preventive, that
will try to prevent the fire from reproducing again.

The purpose of this technical report has been to clearly present the condition
of the ship before and after the corrective measures taken, as well as to install

a series of measures and elements to try to avoid a new similar accident.

Keywords: fire, vessel, smoke, report.
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1. INTRODUCCION.

En este apartado, se hace referencia a los datos generales del buque, las

caracteristicas principales, la CIAIM y un anexo, de los planos generales del

buque.

1.1. DATOS DEL BUQUE EN EL INCIDENTE.

Distintivo de llamada: |E.C.L.A
Eslora:| 145 m. Registro Bruto: 11.197 Tn.
Sociedad de DNV-GL.
clasificacion:
Certificacion de  RORO
Clase:
Numero de 17. Numero de pasajeros: | 2.
tripulantes:
Horas que ha 26,45 Después del incidente, que tipo de ayuda a
estado el buque  horas. requerido el buque:
sin gobierno: Remolque: |- Remolque.
Contrata externa: | --—--
Puerto de salida: FECHA: Viaje De: Cadiz.
31/07/2018 Santa Cruz
A: de Tenerife.
VDR
Marca: MACGREGOR.




Modelo:

MER-VDR.

¢ Ha sido activado el back — up durante o

después? del incidente?

Si.

¢ Ha habido otros
buques involucrados?
Nombre, Bandera,
IMO

NO




1.2. DATOS GENERALES SOBRE EL INCIDENTE

Fecha del incidente:

Hora del incidente:

2 de agosto de 2018 |UTC

13:10

Hora Local

Tipo de buque:

Carga rodada.

Tipo de incidente:

Incendio en sala de maquinas.

Localizacion

del incidente:

Sala de maquinas.

¢ En dispositivo de separacion de trafico? No.
¢, Ocurrié dentro de los limites operacionales del No.
puerto?
Luz Natural: | Visibilidad Estado de la Fuerza del -
(metros): mar: viento:
----Buena ----Buena ----Buena
Direccion: -

Consecuencias del accidente:

Danos al buque.
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1.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL BUQUE.

Pais de bandera: ESPANA.

Tipo: CARGA RODADA.

Puerto de matricula: SANTA CRUZ DE TENERIFE.

Lugar de construccion: Fijian Mawei Shipbuilding Ltd
(Fuzhou).

Pais de construccion: China.

Ao de construccion: 2007.

Material del casco: Acero.

Eslora total: 145 m.

Eslora entre perpendiculares: 136,7 m.

Manga: 22 m.

Puntal: 13,90 m.

Peso muerto: 7341.

Capacidad nominal de 500 TEU.

contenedores:

Arqueo bruto (GT): 11197.

Propulsion: Motor diésel MAK 12 VM 32 C
6.000 kW.

Potencia maxima: 6000 kW a 750 rpm.

Dotacién minima de seguridad: 14 tripulantes.

1.4. Comisién permanente de investigacion de accidentes e incidentes
maritimos (CIAIM)

Cabe destacar que existe una comision permanente de investigacion de
accidentes e incidentes maritimos (CIAIM), regulada por el articulo 265 del
texto refundido de la ley de puertos del estado y de la Marina Mercante
aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, y por
Real Decreto 800/2011, de junio, que se encarga de realizar un informe

técnico para el ministerio de fomento.

1.5. ANEXO 1. Al final del documento (pag. 68), se encuentra el anexo 1,

que incluyen el plano general del buque.
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2. ANTECEDENTES.

En este apartado se detallaran lo hechos acontecidos el dia del incendio de

manera cronoldgica y la sugerencia de cambios en el protocolo de actuacion.

2.1. CRONOLOGIA DE LOS HECHOS.

A las 18:00 horas del dia 31 de julio de 2018, el buque mercante (B/M) salio

del puerto de Cadiz rumbo a Tenerife con 17 tripulantes a bordo y 2 pasajeros.

Durante la manana del dia 2 de agosto, navegaba a una velocidad media de
14 nudos. En el puente se hallaba de guardia el segundo oficial de puente y
un marinero. La sala de maquinas no iba tripulada al estar certificada como
“sala de maquinas sin dotacion permanente”. La instalacién propulsora
funcionaba en modo automatico, con el sistema de control remoto desde el

puente.

A las 11:30, el Jefe de maquinas detecta, una fuga de combustible en el tramo
del colector que va del filtro a la primera bomba de combustible del motor
principal. Tras la primera valoracion del Jefe de Maquinas y después de
comprobar que no existe repuesto de este colector a bordo, informa
verbalmente al Capitan, sugiriendo que se contacte con el inspector del buque
y se organice la reparacion del tramo de colector una vez que el buque llegue
a Las Palmas.

A las 13:10 horas, hallandose el barco a unas 85 millas de Las Palmas se
activa en el puente de gobierno la alarma por incendio en sala de maquinas,
en concreto, en la zona del motor principal. De inmediato se movilizan las
brigadas contraincendios que acuden a la zona. El Capitan activa los distress
de VHF y MF. Al momento suena la alarma de descarga del sistema de agua
nebulizada de la sala de maquinas. El Jefe de Maquinas activa la parada de
emergencia del motor principal, las paradas de ventilacion de la sala y da

13



orden de cortar la corriente eléctrica. Al caer la planta arranca en modo
automatico el generador de emergencia y el Jefe de Maquinas ordena cerrar

las grampas de ventilacion.

El Primer Oficial comunica al Capitdn que no puede acceder a la sala de
maquinas debido a la densidad del humo. El Capitan le ordena que realice el
recuento de tripulantes y pasajeros y que compruebe que las puertas estancas
pertinentes permanecen cerradas, y que prepare la descarga de CO2 en la

maquina.

A las 13:50, el Primer Oficial comunica al Capitan que estan todos los
tripulantes y los pasajeros, y que las puertas estancas estan cerradas con lo

que el Capitan manda disparar el CO2 en la sala de maquinas.

A las 14:00, el Capitan manda reunir a toda la tripulacién y a los 2 pasajeros
en la cubierta del puente, y que se equipen con trajes de inmersion y chalecos

salvavidas.

Durante todas las operaciones se mantiene contacto por VHF con Salvamento

Maritimo de Las Palmas.

A las 14:15, el Capitdn manda una brigada a popa de la cubierta superior para

refrigerar exteriores con mangueras de agua.

A las 15:10, el Primer y el Segundo Oficial de puente, equipados con los
elementos de proteccién individual correspondientes a la extincion de
incendios, y apoyados desde el exterior, acceden a la sala de maquinas para

comprobar su estado.

A las 15:30, el Primer Oficial comunica al Capitan que no hay fuego ni humo

en la sala de maquinas, con lo que éste ultimo declara extinguido el incendio.

14



Toda la tripulacién comienza a comprobar la estanqueidad del buque y se

permanece a espera de instrucciones de salvamento maritimo.

A las 18:30, la Salvamar Talia llega al buque y se reciben instrucciones de

permanecer a la espera de la llegada del remolcador Miguel de Cervantes.

El Capitan decide que no existe riesgo y no se produce la evacuacion del
buque. Se permanece a la espera, hasta las 23:15 que el remolcador Miguel

de Cervantes llega a la posicion del buque.

A las 23:45, se hace firme el remolque por proa y se comienza a remolcar el
buque hasta el puerto de Las Palmas.

El dia 3 de agosto de 2018, a las 14:00 horas, el buque permanece remolcado
a 3 millas de la estacion de embarque de practicos del puerto de Las Palmas
en espera de practico para entrar a puerto.

A las 17:50, se finaliza el remolque en popa y el remolcador VB Balear

permanece en stand-by al costado.

Nota: Las horas indicadas son hora de bitacora.

2.2. SUGERENCIAS DE CAMBIO EN EL PROTOCOLO DE ACTUACION.
Cuando se detectd la fuga de combustible se debiera haber parado el motor
principal, y tratar de reparar la fugar, ya que no se podia proceder a su
sustitucion al no disponer de tuberia de respeto.

Otro punto a destacar es que no se tuvo en cuenta la localizacion del poro en
la tuberia. Se debiera haber valorado si era posible que el combustible fugado

llegase a una zona caliente, en este caso las turbos del motor principal, lo que

sin duda puede hacer que se supere su temperatura de inflamacion del
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combustible y por lo tanto que se ocasionase un incendio. En este caso se
hubiera podido instalar algun tipo de apantallamiento que evitara que el

combustible llegara a una zona tan caliente.

Las brigadas se formaron bastante rapido, sin embargo, no pudieron acceder
a la sala de maquinas y asi tratar de extinguir el fuego; esto fue debido a que
una puerta estanca localizada en el pass way estaba abierta y el humo
impedia la operacion. Una medida a tomar seria revisar en cada maniobra que

todas las puertas estancas estén cerradas.

Al realizarse la inspeccion y comprobacion que el fuego estaba extinto no se
pudieron realizar mas labores en la sala de maquina debido a que no habia

electricidad y no se tenia conocimiento del estado estructural de dicha zona.

Aconsejar que antes de que la Salvamar Talia llega al buque se podian haber:
¢ Repasado los protocolos de seguridad (evacuacion, supervivencia, ...)
e Impartido conocimientos de formacion basica de seguridad en el mar a
los pasajeros.

e Revisado las baterias de los distress de VHF y MF.

16
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA.

En este apartado se valoraran los dafos producidos por el incendio en el

buque, asi como la causa del incendio y anexos de este mismo.

3.1. VALORACION DE DANOS.

Una vez el buque atraca en el Puerto de La luz y de Las Palmas, en el muelle
Virgen del Pino, el personal del seguro accede al buque y realiza una
valoracion de las instalaciones del buque que resultaron dafadas. Este
analisis tuvo en cuenta los diferentes equipos, elementos y componentes; y
se tuvieron en cuenta tanto los dafnos causados por fuego y temperatura como

por humo.

Motor Principal.

Darios por Fuego y Temperatura.
e Culatas (Todas).
e Bombas Combustible (Todas).
e Balancines (B6 y B5).

¢ Inyectores (Todos).

e Turbo Compresores (Los 2 y todos los sensores de Temperatura y
RPM).

e Tuberia Respiro Carter Sensores de Temperatura de Escape (Todos).

e Cableado Sensores de Temperatura (Todos).

e Cableado de todas las seguridades del M. P.

e Cableado Detector de Niebla del Carter.

e Bombas Acopladas del M. P.

e Conductos de Escape Turbos Bry Es.

e Cuadro Seguridades M. P.

Danos por Humo.

e Enfriador de Barrido.

18



e Generador de Cola.
e Detector de Niebla del Carter.
e Regulador M. P.

¢ Reductora M.P-Linea de Ejes.

Foto del motor principal después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Caldera de Puerto.
Danos por Fuego y Temperatura.

e Quemador completo y sus Elementos (Quemado Total).

e Cuadro Caldera Principal.

e Bomba de Circulacion Thermal Oil.

e Presostato Diferencial de Presion Circulacion Thermal Oil.

e Seguridades y Cableado eléctrico.

e Sensores de Temperatura y Presion Caldera.

e Tuberias Thermal Oil encima Caldera y M. P.

e Dampin Cooler.

e Valvulas Termostaticas (Las 2, asi como sus elementos, sensores,
accionamiento neumatico, automatismos y controladores).

e Valvulas de Seguridad.

¢ Revision de automatismos y cambio de elementos quemados.

e Tuberias Alimentacion Combustible y juntas encima de la Caldera y
M.P.

¢ Aislamiento y Refractarios en zonas Afectadas.

19



e Valvulas de Seguridad Thermal Oil.
e Paradas de Emergencia y Botonadura de Arranque/Parada Bombas de
Circulacion Thermal Oil.

Danos por Humo.

e Cuadro Mando Caldera.

J.i:fr ¥

Fotoﬂdumpin cooler después del incendio [Fte: Elaboracién propial.
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Foto mandmetros de la caldera después del incendio [Fte: Elaboracion
propial.
Caldera de Gases de Escape.

Danos por Temperatura.

Automatismo.

Cableado Sensores de Temperatura y Fugas Thermal QOil.
Sensores de Temperatura y Fugas Thermal Oil.

Valvula de Seguridad Caldera de Escape.

Aislamiento Térmico.

Danos por Humo.

Suciedad Exterior.

Foto caldera de gases después del incendio [Fte: Elaboracién propial.
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Modulo de Combustible.

Danos por Fuego Y Temperatura.

Cuadro Eléctrico, Autdmata Control y Maniobra de Bombas del Médulo
(Quemado Total).

Calentadores de Combustible.

Bombas de Alimentacion y Booster.

Sensor de Viscosidad/Temperatura.

Filtro Combustible Automatico.

Tanque Deareador Combustible.

Cableado Mddulo y Alimentacién Cuadro Eléctrico.

Valvula Termostatica F/O.

Flujometro.

Sensores de Temperatura y Presion.

Danos por Humo.

Motores Eléctricos Bombas de Alimentacion y Booster.

Foto mdédulo de combustible después del incendio [Fte: Elaboracion propia].
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Calefaccion M. P.

Danos por Temperatura.

Cuadro Control Principal.

Bomba circulacion agua caliente.
Bloque de Resistencia.

Cuerpo Intercambiador de Calor.

Cables de Alimentacion Eléctrica.

Danos por Humo.

Motor Eléctrico Bomba de agua circulacion agua caliente.

Foto calentador eléctrico M.P después del incendio [Fte: Elaboracién propial.

Enfriador HT.

Danos por Temperatura.

Juntas Enfriador.

Valvulas Sistema.

4 termometros de 0-100 °C.
Purgas Tuberias.
Termostatica.

Juntas de Tuberias.

Danos por Humo.

Suciedad Exterior.
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Foto enfriador HT después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Evaporador o Destiladora.

Danos por Fuego y Temperatura.

Juntas Evaporador.

Bomba Destilado.

Salinémetro.

Cableado de la Bomba y Salindmetro.
Mandémetro y vacuémetro.
Tanque Quimica y Dosificador.
Contador Destilado.

Tapa Evaporador.

Valvulas y Juntas del Sistema.
Valvula de 3 Vias.

Filtro Tratamiento Agua Destilada.

Motor Eléctrico Bomba Destilado.

Danos por humo.

Suciedad Exterior.
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Foto evaporador después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Bombas.

Dano por Temperatura.

e Bomba HT (Cuadro Eléctrico) y Alimentacion Eléctrica.
e Bomba LT #1 y #2 Alimentacion Eléctrica.
e Bomba LT Puerto Alimentacion Eléctrica.

Dano por Humo.

e Bomba HT Motor Eléctrico.
e Bomba LT #1 y #2 Motor Eléctrico.
e Bomba LT Puerto Motor Eléctrico.

e Bomba Prelubricacion Aceite M.P Motor Eléctrico.
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Foto bomba LT navegacion y puerto después del incendio [Fte: Elaboracion

propial.

Compresor de Aire.

Dano Por Humo.

e Motores Eléctricos.

e Enfriadores de Aire y Ventiladores.

26



Foto compresores de aire después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Hélice de Popa.

Danos por Temperatura.

e Cuadro Eléctrico.
e Cableado Motor Eléctrico y Cuadro Eléctrico.
¢ Ventilador Resistencias de Arranque.

Danos por Humo.

e Motor Eléctrico.
e Cuadro Eléctrico.

¢ Resistencias de Arranque.

Foto cuadro eléctrico hélice lateral de popa después del incendio [Fte:
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Elaboracién propial.

Puerta Estanca de la sala de maquinas.

Danos por Fuego y Temperatura.

Cuadro Eléctrico (Quemado Total).
Bloque de Valvulas Hidraulicas.
Acumulador de Presion.

Cilindros Hidraulicos, 2 unidades.

Bomba Hidraulica.

Manual Sefializacion Acustica y luminosa.

Automatismo.

Danos por Humo.

Suciedad Exterior.

Foto accionamiento puerta estanca después del incendio [Fte: Elaboracion

propial.

Motores Auxiliares.

Dano por Humo.

Alternadores.

Cuadros Mando.
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Foto motores auxiliares después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Central CPP.

-Danos por Humo.

e Motores Eléctricos.

e Cuadros de Control.
¥y e

Foto central CPP después del incendio [Fte: Elaboracion propial.
Reductora.

Danos por Temperatura.

e Termostatos y Presostatos.

e Seguridades.
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Cableado de Seguridades, Termostatos y Presostatos.

Juntas de Tuberias y Enfriador de aceite.

Danos por Humo.

Suciedad Exterior.

Foto reductora después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Sistema Water Mist.

Danos por Fuego y Temperatura.

Cuadro Eléctrico Completo y Autémata.
Valvulas Solenoides de Cada Zona (6 zonas).
Tuberias Sistema, juntas y Toberas.
Cableado Sistema.

Automatismo.

Detectores de Fuego, Llama y Cableado.

Sefial Luminosa, sonora y cableado.

Danos por Humo.

e Sin dafios aparentes.
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Foto sistema water mist después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Sistema CO2.

Dano por Temperatura.

¢ Rellenado Botellas.
e Perdida de Estanqueidad sistema.

e Tuberias en zonas quemadas (M.P, Caldera y Médulo Combustible).
Dafios por Humo.

e Suciedad Exterior.
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Foto sistema CO2 después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Ventiladores en Sala de Maguinas.

Danos por Temperatura.

e Ventilador Taller.
e Ventilador Sala Depuradoras.

Danos por Humo.

e Suciedad Exterior.

Foto ventilador sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracion
propial.
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Cuadros Eléctricos.

Darios por Fuego, Temperatura, Humo y/o Disparo de CO2

Pizarra Control Principal en Consola de Maquinas.

e Automata Deif Inter Conexion.
e Equipos en Corto (Winche Amarre Popa # 1 y # 2, Bomba Servo Timoén
# 1, Cuadro Distribucion Taller Maquinas, Interruptores Cajas Enchufes
de Frigorificos Bodega y Bodeguin.
e Bomba Servo Timén # 2 (Alimentada G/E).
Cuadro Pupitre de Mando.

e Alarmas M.P y Seguridades.

e Termometros Gambuza.

¢ Indicaciones de Caldera.

e Medidores Analogicos de Presion, Temperatura y Revoluciones de

Equipos.

e Panel Servo Timon y Probar.

e Panel de Mando M. P.

e Unidad Comun de Alarma en Corto.

o Repetidor de Alarmas C.I.

e Panel Water Mist, Cuadro 723 Plus y Cuadro Control CPU.
Cuadro Distribucion (3.8 -450v) (Entrada Puerta Estanca).

e Equipos en Corto y elementos dafiados.
Cuadro Distribucién (3.1.1 y 3.1.2 -450v) (Sala Depuradora).
e Suciedad exterior.
Cuadros Depuradoras (G/0, F/O y L/O).
e Suciedad exterior.
Cuadro Maquina Principal (DBPZ -230v) (Frente al Modulo de Combustible).

e Completo en Corto.
e Elementos quemados.

Cuadro Comprobacién en Panol Eléctrico.

e Suciedad exterior.

Cuadro CPU 24 v Control de Alarmas vy Sequridades (En Pariol Eléctrico).

e Completo en Corto.

33



¢ Elementos quemados.

Cuadro Distribucion Taller (3.4 - 450v) (al lado izquierdo del Torno).

e Completo en Corto.
¢ Elementos quemados.

Cuadros Compresores de Aire.

e Suciedad exterior.
Cuadro Bombas HT.

e Cuadro nuevo con todo.
Cuadro Bombas LT.
e Suciedad exterior.
Cuadro MSB (230 v) (Frente a Transformadores).

e Interruptor Magnetotérmico DBP 7 en corto.

Transformadores.

e Suciedad exterior.

Cuadro DBP8 (230 v) (Entrada Control de Maquinas).
e Suciedad exterior.

Cuadro Bomba C.I Thermal Oil (Frente a TK Agua Water Mist).
e Suciedad exterior.

Cuadro E DBP5 y E DBP6 (230 v) (Bajada Sala de Maquinas).

e Suciedad exterior.

Cuadro Ventilador Sala de Maquinas y Auxiliares (En Pass Way Caldera

Escape).

e Trompeta encima Quemador.

Cuadro Ventiladores (En Pass Way Caldera Escape).

¢ Elementos quemados.
Cuadro Paradas de Emergencia Ventiladores y Médulo Combustible (En Pass
Way) Cuadro Sistema C02 (En Pass Way).

¢ Elementos quemados.

Cuadros Sala de Bombas (Todos)

e Suciedad exterior.
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Foto cuadro sala de bombas después del incendio [Fte: Elaboracion propial.

Foto cuadro sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracién propial.

Cableado Sala Maquinas (Quemado).

Dano por Fuego, Temperatura y Humo.

Cableado iluminacion Principal y Emergencia y sus luminarias.
Cableado Enchufes y sus Enchufes.

Cableado Sistema C.I y todos sus elementos (Bocina, Sefalizacién,
lluminacién ... etc.).

Cableado Ventiladores.
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e Cableado Water Mist.
e Cableado Caldera (todas sus alimentaciones).
e Cableado Seguridades Motor Principal.
e Cableado Médulo de Combustible.
e Cableado Sistema Control y Monitorizacién de alarmas.
e Cableado Bombas (HT, LT # 1 y LT # 2, LT Puerto (Entrada
alimentacién al Motor, Circulacion Thermal Qil (2 bombas)).
e Cableado Calefaccion M. P.
e Cableado de Equipos en Corto.
-Winche Amarre Popa # 1y # 2.
-Bomba Servotimon # 1.
-Enchufes Todas las Cajas de Bodega y Bodeguin Trailer de Frio.

LR R N }%‘T”ﬁ%'glﬂlﬁm-‘g

Foto cableado sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracion

propial.
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Foto cableado sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracion
propial.

Tuberia y Caldereria.

Tuberia Dano por Fuego y Temperatura.

e Tuberias Hidraulicas Tapa Bodeguin.

e Tuberia Thermal Oil encima M.P, Caldera y Mddulo de Combustible.
e Tuberia Water Mist y Toberas encima M. P.

¢ INP de Maniobra Culatas (2 tramos quemados).

Danos por Humo.

e Suciedad Exterior.

37



Foto tuberias sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracién

propial.

Foto tuberias sala de maquinas después del incendio [Fte: Elaboracion

propial.

La valoracion de dafos fue ejecutada por personal del seguro, a la llegada a
puerto. Designaron tres personas que ingresaron al buque para hacer una
primera inspeccion visual.

A los dos dias volvieron dos de esas personas para realizar una recogida de
datos mas exhaustiva, necesaria para poder documentar el informe.
Realizaron fotografias de las diferentes maquinas e instalaciones,
catalogando todos los elementos y entrevistaron a todos los oficiales que se
encontraba a bordo del buque. Este proceso fue bastante minucioso, ya que

presto gran atencion a todos los pequefios detalles, y durd unos 4 dias.

Cabe destacar que el informe final se le entreg6 a la compafia transcurridas

5 semanas.

Bajo mi punto de vista, considero que el tiempo empleado en la elaboracién,
redaccion y presentacion del informe resultdé excesivo, y no debiera haber
superado las 3 semanas, debido a que la compafia lo necesitaba para
elaborar un plan de reparacion. Hay que considerar que cualquier dilacién en
el tiempo tiene un perjuicio econdmico para el armador/la propiedad, ya que

supone que el buque esta inoperativo en puerto.
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3.2. CAUSAS DEL INCENDIO.

Segun se determina en el informe emitido por el seguro, la causa del incendio
fue un poro en el tramo de la tuberia de alimentacion de combustible de la
bancada B, tuberia que va del filtro a la primera bomba de combustible del
motor principal. Este hecho caus6 una pérdida de combustible pulverizado,
que, al alcanzar zonas calientes del motor, supero su temperatura de ignicion

y por lo tanto provoco el incendio.

B '.',4-" . i e o Wt o e
o %

Foto poro en tuberia de combustible después del incendio. [Fte: Elaboracién

propial
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La causa de la creacion del poro en dicha tuberia ha sido debida al rozamiento
producido sobre la tuberia por una abrazadera de sujecién, que se encontraba
suelta. Debido a las vibraciones del motor dicha abrazadera se desplaza hacia
popa, hasta chocar con el tubo de agua de HT, elemento que no le permite
continuar su camino hacia popa. En esa posicibn empieza a provocar
desgaste tanto en la parte superior del tubo de combustible, como en el tubo

de agua dulce; al primero llegé a perforarlo, pero no al segundo, ya que este

ultimo tiene mayor grosor de pared.

Fotos tuberia de combustible y HT después de la limpieza de la zona [Fte:

Elaboracion propia].
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Foto del desgaste de las tuberias después de la retirada de las tuberias de

combustible [Fte: Elaboracion propial.

3.3. ANEXOS 2 y 3. Al final del documento (pags. 69 a 74), se encuentran los
anexos 2 y 3, que incluyen el sistema de alimentacion de combustible
afectado, y los planos del sistema de alimentacion de combustible afectado,

de sala de maquinas y del motor principal
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4. ACCIONES CORRECTIVAS.

Una vez la compania recibe el informe técnico de las averias producidas por

el incendio, se prepara a realizar las acciones correctivas siguientes en

astillero por los diversos talleres contratados, asi como el coste de las mismas.

El nombre de los diversos talleres sera omitido por cuestiones de

confidencialidad.

4.1. REPARACION.

En este apartado se explicara los trabajos realizados en cada elemento.

Motor principal.

Desmontar culatas.

Desmontar bombas de combustibles.

Tapa de balancines nuevas (B6 y B5).

Desmontar cilindros de parada.

Desmontar turbos.

Desmontar enfriador.

Mantenimiento detector de niebla del carter (Visatron).
Cambiar cableado de todos los sensores y seguridades.
Revision Vulkan M.P.

Desmontar alternador y comprobar cableado

Desmontar regulador y realizar mantenimiento

Mantenimiento regulador aire de carga

Cambiar tuberia alimentacion de combustible

Desmontar trenes alternativos y bancada (limpieza, inspeccion,
medicién y cambios de elementos fuera de medida

Toma de flexiones cigliefal, medicién y ensayo de dureza
Inspeccidn de 2 cojinetes mas cercanos al foco del incendio y uno
intermedio del arbol de levas; comprobacién de holguras.
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Foto motor principal después de la reparacion [Fte: Elaboracion propial.

Caldera de Puerto.

Quemador completo y sus Elementos (Sustitucion).

Cuadro eléctrico de la Caldera (Revisién de todos los elementos
eléctricos y cambio elementos quemados).

Bomba de Circulacion Thermal Oil (Desmontaje y mantenimiento) y
Motores Eléctricos (Pruebas Stand By).

Presostato Diferencial de Presion Circulacion Thermal Oil (Sustitucion).
Seguridades y Cableado eléctrico (Sustitucion).

Sensores de Temperatura y Presion Caldera (Revisién y sustitucion de
afectados por nuevos).

Tuberias Thermal Oil (Cambio de juntas y tramos de tuberias en zona
quemada).

Dampin Cooler (Desmontaje, limpieza y prueba de presion).

Valvulas Termostaticas (Sustitucion por 2 nuevas, asi como sus
elementos, sensores, accionamiento neumatico, automatismos).
Valvulas del Sistema (revisiéon y comprobacién de su estado, cambio
de las defectuosas).

Revisién de automatismos y cambio de elementos quemados Sistema
Alimentacion Combustible (Revision de tuberias, cambio de juntas
gquemadas, cambio tuberias quemadas, pruebas de presion y stand-by

de Bombas).
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Refractarios Interior (Revision del aislamiento y cambio en zonas
afectadas).
Valvulas de Seguridad Thermal Oil, (Desmontaje, sustitucién, tarado y

prueba)

Deareador Tk Thermal Oil Deareacioén (Desmontaje y mantenimiento).

Foto caldera después de la reparacion [Fte: Elaboracion propial.

Caldera de Gases de Escape.

Limpieza Exterior.

Sensores de Temperatura, y Fugas Thermal Oil (Comprobacion y
cambio de elementos afectados).

Valvulas de Seguridad Thermal Oil, (Desmontaje, sustitucién, tarado y
prueba)

Sensores de Temperatura y Seguridades (Revisién y cambio de
cableado).

Destapar tapas y limpiar interiormente.

Sistema de Limpieza de los Tubos de la Caldera (Comprobacion y
sustitucion de elementos dafados).

Aislamientos térmicos (Revision y sustitucion).

Modulo de Combustible.

Calentadores de Combustible (Desmontaje, limpieza, mantenimiento,

pruebas de presion y pruebas/tarado de Valvulas de Seguridad).
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Bombas de Alimentacion y Booster (Desmontaje del Motor Eléctrico,
limpieza y mantenimiento).

Sensor de Viscosidad/Temperatura (Sustitucidon, asi como revision y
cambio de cableado afectado hasta Sala de Maquinas).

Filtro Combustible Automatico (Comprobacion/Reparacion).

Filtro Deareador Combustible (Comprobacién/Reparacion).

Cables en zonas quemadas (Comprobacién y cambio de los
afectados).

Termostatica F/O

Flujdbmetro (Mantenimiento / Cambio).

Sensores de Temperatura y Presion (Revision y cambio de afectados).

Fotos modulo de combustible nuevo [Fte: Elaboracion propial.
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Calefaccion M.P.

e Bomba de Agua (Revision y cambio elementos quemados)
¢ Resistencias, (Revisidon y cambio del aislamiento quemado, y prueba

de estanqueidad)

%%
Foto calentador eléctrico M.P después de la reparaciéon [Fte: Elaboracion

propial.

Enfriador HT.

e Desmontaje, limpieza y montaje.

e Juntas (Revision y cambio de las afectadas).

e Valvulas entradas y salida (Desmontaje, revision y cambio de las
adectadas).

e Termometros de 0-100 °C (Sustitucion).

e Purgas de Tuberias (Cambio).

e Termostatica (Desmontaje, limpieza y comprobacion).

Enfriador LT.

e Desmontaje, limpieza y montaje.

e Juntas (Revision y cambio de defectuosas).

Evaporador o Destiladora.

e Desmontaje, limpieza y montaje.
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Juntas (Revision y cambio de las afectadas).

Bomba Destilado (Sustitucion por nueva).

Salindmetro (Sustitucion por nuevo).

Mandmetro y vacudémetro (Sustitucidon por nueva).

Tanque Quimica y Dosificador (Sustitucion por nuevos).
Contador Destilado (Sustitucion por nuevo).

Tapa Evaporador (Sustitucidon por nueva).

Valvulas y Juntas del Sistema (Revisiéon y cambio de afectadas).
Valvula de 3 Vias (Sustitucion por nueva).

Filtro Tratamiento Agua Destilada (Sustitucion por nuevo).

Motor Eléctrico Bomba Destilado (Revision y mantenimiento).

Foto evaporador después de la reparacién [Fte: Elaboracién propial.

Bombas.

Bombas LT # 1 y # 2 (Desmontaje de los Motores Eléctricos, y
mantenimiento).

Bamba HT (Desmontaje del Motor Eléctrico, y mantenimiento).

Bomba LT Puerto (Desmontaje del Motor Eléctrico, y mantenimiento;
sustitucion del cable eléctrico de alimentacién a la Bomba).

Bomba Lubricacion Aceite M.P (Desmontaje del Motor Eléctrico, y

mantenimiento).
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Fotos bombas de LT después de la reparacion [Fte: Elaboracion propia].

Hélice de Popa.

Motor Eléctrico (Limpieza y comprobacion del nivel de aislamiento
eléctrico).

Cuadro Eléctrico (Limpieza, cambio de elementos quemados,
comprobacion del nivel de aislamiento, comprobacion del
funcionamiento de los interruptores y del Autémata).

Grupo Resistencias (Desmontaje del ventilador y mantenimiento,
limpieza del grupo de resistencias, medida de las resistencias y y

comprobacion del nivel de aislamiento).

Puerta Estanca.

Cuadro Eléctrico (Sustitucién por uno nuevo).

Bloque de Valvulas Hidraulicas (Sustitucion por uno nuevo).
Acumulador de Presion (Sustitucion por uno nuevo).
Montaje Cilindros Hidraulicos, 2 unidades (Mantenimiento).

Prueba de funcionamiento y automatismo.
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Foto puerta estanca después de la reparacion [Fte: Elaboracién propial.

Motores Auxiliares.

e Alternadores (Mantenimiento, barnizado, cambio de rodamientos, de
sensores de fase y del puente rectificador de diodo).

e Cuadros Mando (Limpieza y comprobacion).

Central CPP.

e Bombas Hidraulicas y Motores Eléctricos y mantenimiento (Desmontaje

y mantenimiento).

e Sistema de Pruebas Stand-by Bombas (Cambio de aceite).

Reductora.
e Termostatos y Presostatos (Revisién y sustitucién de averiados).
e Seguridades (Revision y sustitucion de averiados)..
e Enfriador de Aceite (Desmontaje, limpieza y pruebas de presion).
e Juntas en tuberias (Revisién y cambio de las quemadas).

e Bomba Prelubricacion (Revision y mantenimiento).
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Foto reductora después de la reparacion [Fte: Elaboracion propial.

Sistema Water Mist.

e Cuadro Eléctrico (Cambio completo incluido el Autdmata).
e Valvulas Solenoides de Cada Zona (6 zonas) (Sustitucion).
e Tuberias Zona Motor Principal y Caldera con Toberas (Sustitucién).

e Prueba de funcionamiento y automatismo.

Fotos sistema water mist después de la reparacion [Fte: Elaboracion propial.

Sistema CO2.

e Inspeccion Total del sistema.

e Botellas (Rellenado de las usadas y comprobacion de las demas).
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Prueba Presioén al Sistema.

Certificacion.

Ventiladores en Sala de Maquinas.

Ventilador del Taller (Sustitucién, Limpieza del conducto).
Ventilador de la Sala de Depuradoras (Desmontaje, limpieza, limpieza

del conducto, cambio de rodamientos del motor eléctrico y equilibrado).

Cuadros Eléctricos.

Pizarra Control Principal en Consola de Maquinas.

Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Autémata de Inter Conexion sin alimentacion.

Equipos en Corto (Guinche Amarre Popa # 1y # 2, Bomba Servo Timén
# 1, Cuadro Distribucion Taller Maquinas, Interruptores Cajas Enchufes
de Frigorificos Bodega y Bodeguin.

Comprobar Bomba Servo Timén # 2 (Alimentada G/E).

Cuadro Pupitre de Mando.

Comprobar Alarmas M.P y Seguridades.

Alimentar Termémetros Gambuza.

Alimentar Indicaciones de Caldera.

Comprobar Medidores Analdgicos de Presion, Temperatura y
Revoluciones de Equipos.

Alimentar Panel Servo Timoén y Probar.

Alimentar Panel de Mando M. P.

Unidad Comun de Alarma en Corto, Reparar/Cambiar.

Alimentar y Comprobar Repetidor de Alarmas C. I.

Comprobar y Limpiar Panel Water Mist, Cuadro 723 Plus y Cuadro
Control CPU.

Cuadro Distribucion (3.8 -450v) (Entrada Puerta Estanca).

Revisidon Equipos en Corto y cambiar elementos danados.

Limpieza y medicién del nivel de aislamiento.
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Cuadro Distribucion (3.1.1y 3.1.2 -450v) (Sala Depuradora).
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
Cuadros Depuradoras (G/0, F/O y L/O).
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
Cuadro Maquina Principal (DBPZ -230v) (Frente al Médulo de Combustible).

¢ Alimentar, Completo en Corto.

e Cambio Elementos quemados.
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro Comprobacion en Panol Eléctrico.

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro CPU 24 v Control de Alarmas vy Sequridades (En Panol Eléctrico).

¢ Alimentar, Completo en Corto.
e Cambio Elementos quemados.

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro Distribucién Taller (3.4 - 450v) (al lado izquierdo del Torno).

e Alimentar, Completo en Corto.
e Cambio Elementos quemados.
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadros Compresores de Aire.

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
Cuadro Bombas HT.

e Cuadro nuevo con todo.
Cuadro Bombas LT.

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
Cuadro MSB (230 v) (Frente a Transformadores).

e Limpieza y medicion aislamiento.

¢ Interruptor Magnetotérmico DBP 7 en corto.

Transformadores.

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
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Cuadro DBP8 (230 v) (Entrada Control de Maquinas).
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro Bomba C.| Thermal Qil (Frente a TK Agua Water Mixt).
e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro E DBP5 y E DBP6 (230 v) (Bajada Sala de Maquinas).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro Ventilador Sala de Maquinas vy Auxiliares (En Passway Caldera

Escape).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

e Trompeta encima Quemador.

Cuadro Ventiladores (En Pasway Caldera Escape).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.
e Cambio Elementos quemados.
Cuadro Paradas de Emergencia Ventiladores y Médulo Combustible (En

Passway).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadro Sistema C02 (En Passway).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cuadros Sala de Bombas (Todos).

e Limpieza y medicion del nivel de aislamiento.

Cableado de la Sala Maquinas (Quemado).

e Cableado de la iluminacion Principal y Emergencia y sus luminarias.

e Cableado de los Enchufes y sus Enchufes.

e Cableado del Sistema C.l y todos sus elementos (Bocina, Sefializacion,
lluminacién ... etc).

e Cableado de los Ventiladores.

e Cableado del sistema Water Mist.

e Cableado de la Caldera de puerto (todas sus alimentaciones).

e Cableado de las Seguridades del Motor Principal.

e Cableado del Modulo de Combustible.
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Cableado del Sistema de Control y Monitorizacion de alarmas.
Cableado de Bombas (HT, LT # 1 y LT # 2, LT Puerto (Entrada de
alimentacién al Motor), Circulacién Thermal Oil (2 bombas)).
Cableado del sistema de Calefaccion M.P.

Cableado de Equipos en Corto (Winche Amarre Popa # 1y # 2, Bomba
Servotimon # 1, Enchufes y todas las cajas de Bodega y Bodeguin)

Fotos recableado [Fte: Elaboracién propial.

Tuberia y Caldereria.

Tuberias Hidraulicas Tapa Bodeguin (Cambio de las tuberias
guemadas).

Tuberia Thermal Oil (Cambio de las quemadas)

Tuberia Water Mist y Toberas (Cambio de todas).

INP de Maniobra Culatas (Cambio de dos tramos quemados).

Trabajos- Limpieza por Incendio.

Limpieza a fondo de la Sala de Maquinas y Guarda calor.
Desmontaje, sustitucion y montaje de los Aislamientos Ignifugos

Quemados en la Sala de Maquinas.
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Fotos tuberias de gases de escape después de la limpieza [Fte: Elaboracién

propial.

Trabajos Adicionales.

Ascensor de Carga (Desmontaje del Cilindro de Maniobra, Cambio de
Retenes, mantenimiento y prueba de presion/ Latiguillos Ascensor
(Cambio por homologados)).

Casetas de Ventilacion (Rejillas Ventilacion (Reparacion y
Mantenimiento) / Cierres y Damper de Ventilacion (Aligerado)).
Cubierta Exterior de Garaje y Bodeguin (Saneado).

Techo Bodeguin (Pintura).

Cajoneras Barras Tensores, Cubierta Superior Es-Proa (Reparacion).
Puertas de Practicos Br-Es (Reparacion).

Volante Cierre de Ventilacién Chimenea (Reparacion).

Tuberias de Achique y Agua Salada (Reparacion segun dafios).
Conducto de Ventilacion Sala de Maquinas (Desmontaje, Miniado,

Pintado y Montaje).
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4.2. PRESUPUESTO VALORACION DE DANOS.

La reparacion, realizada por diversos talleres externos a la empresa, tardé un
total de 5 meses desde que se empezaron a realizar las acciones correctivas.
Tuvo un coste aproximado de 1.800.000 euros, que se reparten de la siguiente

manera:

Reparacion del motor principal:

El coste de los elementos a reparar del motor principal fueron unos 145.000
euros, a todo esto, se le suman unos 49.000 euros de la mano de obra; en
dicho trabajo participaron 5 técnicos especializados, apoyados por el personal
de maquinas del buque.

Reparacion del médulo de combustible:

El coste del médulo entero fue de 140.000 euros, a todo esto, se le suman
unos 47.000 euros de la mano de obra; en dicho trabajo particip6é 1 técnico

especializado apoyado el personal de maquinas del buque.

Reparacion de la caldera de puerto:

El coste de los elementos a reparar de la caldera fueron unos 100.000 euros,
a todo esto, se le suman unos 34.000 euros de la mano de obra; en dicho
trabajo participaron 3 técnicos especializados apoyados por el personal de

maquinas del buque.

Reparacion y mejoras eléctrica:

Esta parte es la que se llevé la mayoria del presupuesto debido a que fueron
como unos 10Km de cables y muchos cables como los de las hélices de
maniobra y el cabreado hibrido de valvulas son muy costosos; el recableado,
el mantenimiento y todos los elementos eléctricos nuevos costaron unos
820.000 euros, a todo esto, se le suman unos 410.000 euros de la mano de
obra; en dicho trabajo participaron 16 técnicos especializados apoyados por

el personal de maquinas del buque.
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Trabajos adicionales:
El coste de todos los trabajos adicionales fueron unos 37.000 euros, a todo

esto, se le suman unos 18.000 euros de mano de obra; he dicho trabajo

participaron 4 técnicos especializados apoyados por el personal de maquinas

del buque.
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5. ACCIONES PREVENTIVAS.

El objetivo primordial, una vez ocurrido este accidente, ha sido analizar los

hechos acontecidos al objeto de mejorar los sistemas de proteccion y

seguridad del buque. Para ello se ha realizado un analisis pormenorizado de

las causas y consecuencias del incendio y se han tomado las siguientes

acciones:

ACCIONES ISM ADOPTADAS:

Los miembros de la tripulacién asignados a la Sala de Maquinas
deben ser conscientes de los riesgos asociados a los puntos/zonas
calientes, ademas de estar preparados para eliminarlos. Existen
estudios que reflejan que mas del 60% de los incendios ocurridos
en sala de maquinas se han iniciado al entrar en contacto

combustible/aceite con una zona/punto caliente.

Las zonas calientes de los motores principales y auxiliares han de
revisarse al menos una vez en semana y han de estar siempre
limpias y sin presencia de combustibles o aceites de fugas. Si se
detectan fugas éstas han de ser corregidas de inmediato y se
mantendran monitorizadas hasta que se hayan eliminado por

completo.

Se implantara en SIMAN, como mantenimiento preventivo, la
inspeccion semanal de las zonas calientes de los motores y la
inspeccion detallada cada 10.000 horas de las Tuberias de
alimentacién de combustible de las Bancadas A y B del Motor

Principal y de los elementos de sujecion de dichas tuberias.

Todas las uniones embridadas de tuberias de combustible han de
ser estancas y estar protegidas mediante cintas anti-spray
certificadas.
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e La tripulacion se asegurara de que los aislamientos de escapes y
las protecciones térmicas de las zonas calientes se encuentren
debidamente instalados y en buenas condiciones. En caso contrario
habra que renovarlos. Se prestara especial atencidn a la colocacién
de dichos elementos una vez se finalicen trabajos de mantenimiento

en los motores principales o auxiliares.

e Semanalmente se probara la alarma de fugas de combustible de los

motores.

e Cumplir el plan de mantenimiento de los equipos y sistemas contra
incendios y realizar los ejercicios de emergencia establecidos en el
Manual de Gestion de la Seguridad al objeto de mejorar la
capacitacion de la tripulacion en el uso de dichos equipos.

e Recordar en todas las reuniones de seguridad en el buque, la
importancia de los siguientes aspectos:

o Que la tripulacién conozca la ubicacion de las paradas de
emergencia (ventilacién, bombas de combustible/aceite térmico,
paradas de M.P.)

o Conocimiento del uso los medios de extincidn disponibles a bordo,
en concreto sistema de extincidn local de sala de maquinas (water
mist) y CO2.

o Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo establecido para
el buque

o Se dan instrucciones al Capitan para que esta circular sea leida y
comentada entre los mandos del buque a su recepcion y adjunta a

los relevos de Jefatura.
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6. MEJORAS TECNICAS REALIZADAS.

Tras la realizacion del analisis pormenorizado de los dafios provocados por el
incendio, y con la aprobacion de la Sociedad de Clasificacion del buque, DNV-
GL, se realizaron las siguientes mejoras técnicas en las instalaciones del

buque:

Conexioén entre la parada de emergencia del motor principal y la parada
de la bomba del médulo de combustible.

Se averiguo que, cuando la tripulacion detecto el incendio y, haciendo uso de
la parada de emergencia, par6 el motor principal, la bomba del médulo de
combustible continué en funcionamiento; esta no par6 hasta que la tripulacion
pudo acceder al local de las paradas de emergencia situado en el passway.
Esto implica que, hasta que no se detuvo la bomba se estuvo introduciendo

combustible en la sala.

Instalacion de la CPU en una nueva localizacion.

Tras el incendio se detecta que tanto los cables de alimentacién de la CPU
del motor principal; como los del sistema de alarma y control, que van desde
la CPU (localizada en el taller eléctrico), hasta la consola de mando (situada
en la sala de control de maquinas), pasaban por la camara del motor principal.
Esta situacion provoca que, en caso de un incendio en sala de maquinas, el
buque pueda quedar en situacién de “buque muerto”.

Con la aprobacion de la Sociedad de Clasificacién, se instala la CPU en una
nueva localizacion fuera de sala de maquinas, en el Passway, en el costado
de estribor. Los cables para esta nueva localizacion se sacaron de la sala de

control de maquinas
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Foto nueva localizacion CPU [Fte: Elaboracion propial.

Instalacion de interconexiones

Para facilitar la renovacién del cableado eléctrico danado en el incendio, se
colocaron tres cajas independientes de conexiones para segmentar las
distintas zonas de cableado; asi mejorar la instalacion y poder realizar con

mas facilidad las acciones correctivas

Foto caja de conexidon nueva [Fte: Elaboracion propial.

Instalacion del panel de control del sistema de agua nebulizada (Water

mist) en una nueva localizacion.

El panel de control del sistema de extincion por agua nebulizada de la sala de
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maquinas (water mist) estaba situada en el mamparo de la camara del motor
principal y por el calor generado en el fuego quedo seriamente dafiado durante
el incendio.

Con la aprobacion de la Sociedad de Clasificacion, se ha instalado el panel de
control de este sistema en una nueva localizacion, en concreto en la upper

deck, proximo a la bomba de water mist.

Foto del panel de control del sistema water mist danado por el incendio [Fte:

Elaboracién propial.

Foto de la nueva situacion del panel de control [Fte: Elaboraciéon propial.
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7. CONCLUSIONES.

Tal y como se puede comprobar, el objetivo principal del presente trabajo ha
radicado en el analisis del incendio producido en un buque.

Para ello, se ha comenzado por un breve relato de los hechos acaecidos
durante los primeros dias de agosto de 2018, destacando las acciones
adoptadas, por parte de los oficiales, con el fin de erradicar incendio y

culminando con el remolque del buque a puerto.

A continuacioén, se ha procedido a detallar la valoracién realizada por el seguro
de los dafios producidos en diferentes equipos e instalaciones, entre los que
destacan: motor principal, caldera de puerto, caldera de gases de escape; de
dicha valoracion es de destacar el amplio margen temporal que se dedico a la

elaboracioén del informe final.

Seguidamente, se ha detallado con mayor precision la causa del incendio (una
pérdida de combustible pulverizado que alcanz6 zonas calientes del motor,
originando su combustiéon y provocando el incendio), sobre la cual se han
adjuntado, para una mejor percepcion, una serie de imagenes en las que se

puede comprobar la perforacion de la tuberia.

Finalmente, se han detallado las acciones correctivas adoptadas para concluir
especificando el coste total de la reparacion ejecutada con especificacién de
las cantidades destinadas a cada fin. Asimismo, en relacién con las acciones
preventivas, se ha realizado un analisis pormenorizado de las consecuencias
del incendio. Por ultimo, se han indicado, con sumo detalle y con base en las
fotografias adjuntas, las mejoras técnicas realizadas: conexién entre la parada
de emergencia del motor principal y la parada de la bomba del mdédulo de
combustible, instalacion de la CPU en una nueva localizacidn, instalacion de
interconexiones e instalacion del panel de control del sistema de agua

nebulizada en una nueva localizacioén.
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Para concluir, cabe decir que, sin duda y desde mi punto de vista, un incendio
en un barco es una de las peores situaciones que se pueden producir a bordo;
para que este tipo de situaciones no se produzcan, o se minimicen los danos,
hace falta una buena formacion del personal a bordo y también un buen
mantenimiento preventivo de todos los elementos propensos a producir este

tipo de accidentes.
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En este enlace que redirige al BOE esta regulado la comision
(CIAIM) en el articulo 265.
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Manual del motor principal del buque (MAK 12M 32C).

Planos estructurales del buque.
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Anexo I: Plano general del buque. [Fuente: buque del accidente].
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Anexo llI: Sistema de

alimentacion de combustible afectado [Fuente:

Manual motor principal].
RAEC Fuel Distributor Manifold A5.05. 07.15.01.56
[ =" Repair / Disassembly and reassembly
VM32
See also:
Spare parts list: B1.05.07.9.8510
Time requirement: 1 Pers./ 0,50 h

Personnel qualification: skilled engine hand

Operating medium: Heavy fuel and distillate fuel

Tools:
Torque wrench 40 - 180 Nm W1* 1.9454-040
Torque wrench 20 - 90 Nm wa# 1.9454-020
*not shown

Aids:
Molykote paste “G-Rapid Plus” ##*
** or equivalent product

Procedure:

1. Disassembly

1% Remove pump chamber covering.

1.2 Close shut-off valves, loosen screw plug (Fig.1/1) by approx. 3 turns to drain fuel distributor

line.

en/08.10.2002 1B023870

1/3
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VM32

Kraftstoffilterleitung-Anbau

Fuel Filter Pipe Mounting

B1.05.07. 9.8538 HH

en/01.03.2001

EB023951

8/9
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Kraftstoffilterleitung-Anbau B1.05.07. 9.8538 HH

Fuel Filter Pipe Mounting

VM32

POS. BENENNUNG STCK  BEST.-NR

ITEM DESCRIPTION NUMBER  PART NO,

- KRAFTSTOFFILTERLEITUNG-ANBAU, VOLLST. 1 9.8538 HH
FUEL FILTER PIPE MOUNTING ASSEMBLY

1 VERTEILERBOCK 1 9.8538-401
DISTRIBUTING BLOCK

2 LECKKLOTZ 1 9.8538-402
LEAKAGE BLOCK

3 LECKKLOTZ 1 9.8538-403
LEAKAGE BLOCK

4 KRAFTSTOFFILTERLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-404
FUEL FILTER PIPE, COMPL.

5 KRAFTSTOFFILTERLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-405
FUEL FILTER PIPE, COMPL.

6 KRAFTSTOFFILTERLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-406
FUEL FILTER PIPE, COMPL.

74 KRAFTSTOFFILTERLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-407
FUEL FILTER PIPE, COMPL.

8 HALTER 4 9.8535-408
BRACKET

9 STECKROHR 1 9.8538-409
TUBE

10 STECKROHR 1 9.8538-410
TUBE

1 VERBINDUNGSSTUCK 1 9.8538-411
CONNECTING PIECE

12 VERBINDUNGSSTUCK 1 9.8538-412
CONNECTING PIECE

13 HALTER 2 9.8535-413
BRACKET

14 VERKLEIDUNG 1 9.8538-414
COVER

15 KRAFTSTOFFDUSENLECKLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-415
NOZZLE LEAK FUEL PIPE, COMPL.

16 KRAFTSTOFFDUSENLECKLEITUNG, VOLLST. 1 9.8538-416
NOZZLE LEAK FUEL PIPE, COMPL.

17 HALTER 1 9.8638-417
BRACKET

18 HALTER 1  9.8538-418
BRACKET

19 HALTER 2 9.8538-419
BRACKET

20 GEWINDESTANGE 9  9.8538-420

THREADED ROD

Jede Bestellung muR folgende Angaben enthalten: Motor-Nr. / Ersatzteilblatt-Nr. / Bestell-Nr.
Each order must include the following: Engine No./Spare parts sheet No./Part No.

en/01.03.2001 EB023951 /9
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Anexo III: Planos de sala de maquinas y Motor Principal [Fuente: buque del accidente].
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