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INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

1. SINTESIS

~

Figura 1. B/M LUNO Figura 2. Zona del accidente

En la madrugada del dia 5 de febrero de 2014, alrededor de las 07:00 horas, el buque mercante
(B/M) LUNO, lleg6 a las inmediaciones de la estacion de practicos del puerto de Bayona
(Francia), situado en el estuario del rio Adour.

El buque procedia del puerto de Pasajes, a pocas horas de navegacion de Bayona. EI B/M LUNO
tuvo que parar y navegar algunos tramos a poca velocidad para no llegar a su destino antes de la
hora convenida.

El B/M LUNO habia permanecido los 22 dias anteriores, primero efectuando reparaciones en el
astillero Zamacona Pasajes de Pasajes, y posteriormente atracado a un muelle comercial, por lo
que la tripulacion aprovechd la travesia para probar la planta propulsora y el sistema de
gobierno antes de la llegada a puerto.

Tras informar los practicos de Bayona que debian sacar dos buques antes de proceder a su
entrada, el B/M LUNO se dispuso a esperar, con maquina reducida, en las cercanias del estuario.

Durante esta espera el buque fue afectado por el oleaje de mar de fondo que incidia en la zona,
de manera que sufrié episodios de fuertes balances y cabezadas. El estado de la mar era malo y
las previsiones apuntaban a que iria empeorando por estar acercandose una depresion
extratropical®.

En torno a las 09:10 horas el practico asignado al B/M LUNO desembarcé del buque que acababa
de sacar de puerto y pidi6 al B/M LUNO por VHF que maniobrara para recogerle. Poco antes de
embarcar, fue informado desde el buque que su motor propulsor se habia parado. Una vez a
bordo, advirtié que se produjo también un fallo de suministro de energia eléctrica (blackout) vy,
de acuerdo con el capitan, contacté con la Capitania del Puerto de Bayona y con el CROSS

! La conocida como “PETRA”, que formé parte de una serie encadenada de depresiones profundas que
afectaron a buena parte del Atlantico Norte y Europa occidental, y alguna de las cuales derivaron en
ciclogénesis explosivas, entre enero y febrero de 2014.
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(Centro Regional de Operaciones de Busqueda y Salvamento) solicitando la asistencia de dos
remolcadores.

Minutos después la tripulacion consiguié arrancar el motor propulsor. El capitan decidié entrar a
puerto una vez que el jefe de maquinas le hubo informado que el motor propulsor podia
aguantar en funcionamiento siempre que no se rebasara un 40 a 50 % de su potencia nominal.
Los remolcadores esperaban al buque en el estuario del rio Adour.

Tras rebasar el morro del dique Norte, el motor se par6 de nuevo. El buque se encontraba
afectado por el fuerte oleaje del WNW aumentado por el asomeramiento de las aguas y por las
rompientes hacia el estuario del rio Adour. Todo intento posterior de parar el movimiento del
buque o mejorar su posicion resulté infructuoso, incluyendo la asistencia urgente de un
remolcador, que estuvo a punto de zozobrar en el empefio, asi como el fondeo de las dos anclas.

El buque derivo hacia el sur hasta encallar por babor en la escollera del morro del contradique
del canal de acceso al rio Adour. Poco después el buque se partié en dos y la parte de popa
quedo6 atravesada a merced de los embates de la mar.

La tripulacion esperé reunida en el alerén de babor a los dos helicopteros de salvamento. Los
fuertes movimientos del buque, a merced de los trenes de olas que impactaban en su costado de
estribor, impidieron efectuar el rescate. Los rescatadores entonces decidieron esperar a que la
marea baja favoreciera los esfuerzos encaminados al rescate de la tripulacion, como asi sucedio.

Los tripulantes fueron rescatados por un helicéptero de la fuerza aérea francesa, siendo el
practico la dltima persona rescatada, a las 13:35 horas. Los tripulantes fueron atendidos por los
servicios sanitarios en el lugar, encontrdndose un herido, diversos casos de contusiones y
magulladuras y varios principios de hipotermia.

El buque llevaba aproximadamente 127 m® de MDO? y 1200 | de aceites lubricantes, que
resultaron derramados y fueron dispersados en su mayor parte por el temporal en dias
posteriores. El temporal fue golpeando y disgregando en los dias sucesivos los restos del
naufragio hasta quedar dos fragmentos principales del buque y otros muchos de menor entidad
repartidos por todo el estuario.

Los trabajos de remocion de los restos se prolongaron a lo largo de varios meses por el mal
tiempo hasta quedar completados a finales de mayo de 2014.

1.1. Investigacion

El presente informe es el resultado de la investigacion conjunta del accidente liderada por la
CIAIM con la colaboracion del Bureau d’enquétes sur les événements de mer (BEAmer) del
Gobierno de Francia.

La CIAIM recibio la notificacion del suceso el dia 5 de febrero de 2014. El mismo dia el suceso
fue calificado provisionalmente como “accidente muy grave” y se acordd la apertura de una
investigacion. El pleno de la CIAIM ratificé la calificacion del suceso y la apertura de la

2 Marine Diesel Oil
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investigacion de seguridad. El presente informe fue revisado por la CIAIM y el BEAmer vy, tras su
posterior aprobacién, fue publicado en mayo de 2015.

La CIAIM ha contado en esta investigacién con el apoyo y colaboracién del BEAmer, que ha
estado permanentemente en contacto con las autoridades maritimas y judiciales francesas y con
la empresa encargada de la recuperacién de los restos para el pronto conocimiento de las
novedades referidas al caso. Los investigadores del BEAmer también han entrevistado, entre
otros, a los miembros de la tripulacién del remolcador de puerto (R/P) BALEA, a miembros de
autoridades portuarias y rescatadores.

La CIAIM tomo declaraciones a la tripulacion del buque el dia 7 de febrero. Dias después se pudo
entrevistar al practico que estuvo a bordo y a miembros de la autoridad portuaria de Bayona.
Posteriormente, el 19 y el 20 de marzo se volvié a tomar declaracién a los tripulantes.

No se pudo recuperar el VDR® del buque para acceder a los datos almacenados por el equipo. El
buque iba dotado de un VDR simplificado, conforme a la Resoluciéon MSC.163(78) de la OMI*, cuyo
medio final de registro era una capsula protectora de tipo autozafable®. Esta capsula flotante
desaparecioé poco después de haberse producido el accidente, existiendo dudas acerca de si se
recibi6 en algin momento rastro de la emisién de localizacion de la misma desde las
instalaciones del aeropuerto de Biarritz. Dadas las caracteristicas especiales de este accidente,
si la capsula hubiera sido del tipo fijo, la mayor robustez de una construccion de este tipo podria
haber facilitado su recuperacion de entre los restos del buque.

Investigadores de la CIAIM y el BEAmer estuvieron en la playa de Anglet el 11 de abril de 2014,
para acceder a los restos de popa tras ser recuperados. Partes del buque relevantes para la
investigacion de la popa del buque habian desaparecido en la mar, incluyendo la totalidad del
tecle bajo y buena parte del contenido e instalaciones de la sala de maquinas. Por tanto, los
investigadores no pudieron verificar, entre otros elementos, el estado y cierre de las valvulas del
sistema de circulacion general de agua salada y, en particular, del sistema de refrigeracion del
motor propulsor y sistemas conexos.

Avanzados los trabajos de recuperacién de los restos del pecio, el 30 de mayo el BEAmer pudo
acceder a las tuberias recuperadas y almacenadas en una nave para comprobar el estado de las
mismas, encontrando que el tiempo pasado por las piezas en inmersién habia borrado toda
evidencia que hubiera podido ayudar a explicar las circunstancias del accidente.

La CIAIM ha obtenido la Memoria de Trabajos realizados durante la estancia en el astillero en
Pasajes. Su estudio no ha permitido obtener evidencia alguna que permita respaldar o descartar
conjetura alguna, no encontrandose nada excepcional o fuera de norma.

% Siglas con que comlUnmente se denomina al equipo Voyage Data Recorder, acepcién inglesa de
Registrador de Datos de la Travesia.

* Organizacién Maritima Internacional

®> Conforme a la citada Resolucion, la capsula debia “poder transmitir una sefial inicial que permita
localizarla y sefiales periddicas de localizacion y radiorrecalada durante al menos 48 horas a lo largo de un
periodo minimo de siete dias / 168 horas”.
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La CIAIM ha obtenido en todo momento la plena colaboracion de la compafiia armadora NAVIERA
MURUETA asi como de los tripulantes del B/M LUNO.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

2. DATOS OBJETIVOS

2.1. General
Tabla 1. Datos del buque
Nombre LUNO
Pabellén / registro Espafia

Identificacion

Puerto de matricula: Santa Cruz de Tenerife

Numero de identificacion de buque en el registro espafiol: 187665
NUumero OMI: 9072329

Distintivo de llamada: EARP

Tipo

Buque de carga general. Segun la nomenclatura del Cddigo IGS®, “otro
buque de carga”.

Caracteristicas
principales

Eslora total: 100,65 m

Eslora entre perpendiculares: 94, 65 m

Manga: 14,80 m

Puntal: 7,80 m

Calado maximo de verano: 6,01 m

Desplazamiento para el calado maximo de verano: 6280 t
Peso muerto: 4635 t

Arqueo bruto: 3446 GT

Material de casco: acero

Propulsién: motor diésel Wartsila, modelo 6R32D, de 1470 kW
Hélice de paso variable.

Propiedad y gestion

Segun constaba en el Certificado de Gestion de la Seguridad expedido
por la Direccion General de la Marina Mercante, la Compafiia era:

NAVIERA MURUETA, S.A., radicada en Bilbao, nimero OMI 0379121.
Armador registrado: NABILBO SHIPPING, niamero OMI 1494151

Pormenores de
construccion

Construido el afio 1993 en Astilleros de Murueta S. A. (construccion
namero 183 del astillero)

Dotacidén minima de
seguridad

1 Capitan / Piloto de primera clase marina mercante

1 Primer oficial / Piloto de primera clase de marina mercante

1 Segundo oficial / Piloto de 22 clase marina mercante/Patrén de altura
1 Mecanico naval mayor / Mecanico mayor naval

1 Mecénico naval de primera clase / Mecanico naval

3 Marineros

(Segun resolucion de fecha 29 de noviembre de 2001)

¢ Codigo internacional de gestion de la seguridad.
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Tabla 2. Pormenores del viaje

Puertos de salida /
escala / llegada

Salida de Pasajes
Llegada prevista a Bayona (Francia)

Tipo de viaje

Internacional

Informacién relativa
a la carga

En lastre

Dotacion

11 tripulantes: capitan, dos oficiales de puente, jefe de maquinas y
jefe de maquinas supernumerario, primer oficial de maquinas,
contramaestre, dos marineros, cocinero y alumna. Todos ellos disponian
de los titulos y certificados exigibles en vigor.

Documentacion

El buque disponia de los certificados exigibles en vigor.

Tabla 3. Informacioén relativa al suceso

Tipo de suceso

Pérdida de control del buque con posterior embarrancada.

Fechay hora

5 de febrero de 2014, 10:36 hora local

Posicién de
embarrancada

43° 31,550° N; 001° 31,762° W (Escollera del contradique sur que
protege el acceso al estuario del rio Adour, situado entre la “Plage
des Cavaliers” y la “Plage de la Barre*).

Operaciones del buque

y tramo del viaje

Llegada a las inmediaciones de estuario del rio Adour, para acceder
al puerto de Bayona (Francia).

Lugar a bordo

Pérdida de control: Sala de maquinas, tecle bajo, colector agua
salada y sistema de refrigeracion del motor propulsor.

Darios sufridos en el
buque

Embarrancada, que conduce poco después a la fractura en dos del
pecio y la ulterior pérdida total del buque.

Heridos / desaparecidos | Un tripulante herido atendido en hospital, ademas de varios

/ fallecidos a bordo

contusionados y con principios de hipotermia atendidos en el lugar.

Contaminacion

El buque llevaba aproximadamente 127 m*® de MDO y 1200 | de
aceites que se vertieron al mar. Esta contaminacion por
hidrocarburos fue dispersada de forma natural por el oleaje.

Otros dafos externos al

buque

Averias producidas a bordo del R/P BALEA.

Otros dafios personales

Contusiones de los rescatadores, que no requirieron atencion
especial.

COMISION
PERMANENTE

DE INVESTIGACION

__Jl DE ACCIDENTES
— E INCIDENTES
= . - MARITIMOS

Péagina 7 de 51




INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Tabla 4. Condiciones maritimas y meteorolégicas

Viento

Estado de la mar

Se detallan en el Apéndice 4.

Visibilidad

Buena

Marea

La pleamar fue a las 08:27 horas con una altura de marea de 4,05 m. El
coeficiente de marea era de 79. La bajamar fue a las 14:27 horas con una
altura de marea de 1,20 m.

Teniendo en cuenta el lugar que ocupaba el B/M LUNO en su aproximacién a
la boca del rio Adour, durante el periodo de tiempo transcurrido entre la
segunda parada del motor del B/M LUNO y su embarrancada, el buque se vio
afectado por la corriente vaciante de marea, que fluia desde costa hacia el
mar, y las entrantes asociadas a la rotura de las olas.

La intensidad horaria de esta corriente no se puede determinar con
exactitud para cada una de las posiciones que fue ocupando el buque en el
estuario del rio hasta su embarrancada. Segun estimaciones del practico,
teniendo en cuenta el valor de la corriente vaciante de marea en el rio
durante la salida del M/V ANDREA ANON a las 8:30 horas, la corriente era
préxima a 1 nudo. De acuerdo a las simulaciones realizadas, considerando el
efecto combinado del oleaje incidente, la marea y la accion del viento, en
las zonas de menor calado se llegaron a superar 1,5 nudos.

Tabla 5. Intervencion de las autoridades en tierra y reaccion de los servicios de emergencia

Organismos intervinientes | CROSS Etel, Capitania del Puerto de Bayona, Gendarmeria

francesa, Fuerza aérea francesa.

Medios utilizados

e Helicoptero ECU 64 de la Gendarmeria
e Helicoptero RAFFUT SAR del Ejército del Aire francés
e R/P BALEA

Rapidez de la intervencion | Inmediata

Medidas adoptadas

Antes de la embarrancada: Movilizacién de los remolcadores del
puerto.

Después de embarrancar: movilizacion de medios aéreos que
consiguieron rescatar la tripulacién

Resultados obtenidos Rescate de la tripulacién y del practico a bordo.
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2.2.Descripcion de las plantas propulsora y de energia del B/M LUNO

Descripcion

El B/M LUNO disponia de un motor propulsor de 1470 kW de marca WARTSILA, y una hélice de
paso variable.

En navegaciéon este motor movia un alternador de cola, de 480 kW de potencia, que
proporcionaba la energia eléctrica necesaria para todos los equipos y servicios del buque.

Ademas del alternador de cola, llevaba otros dos grupos electrégenos auxiliares, ambos con
motor VOLVO PENTA y generador marca INDAR, uno a babor de 184 kW y otro a estribor de 95
kW. Con estos motores auxiliares podia suministrarse energia eléctrica al buque, excepto para la
hélice de proa que, debido a su gran demanda de potencia (295 kW), solo podia funcionar con el
alternador de cola.

El bugue disponia también de un generador de puerto de 50 kW de potencia, situado en un pafiol
a proa del buque.

Acoplamiento de los auxiliares

La planta de generacion de energia estaba disefiada para funcionar conforme al articulo 2.2 de
la Regla 53 del Capitulo 1171 del Convenio SOLAS 1974 enmendado. Véase el Apéndice 2 de este
informe asi como el andlisis que se hace del acoplamiento de los auxiliares mas adelante.

El sistema de refrigeracion de los motores auxiliares era alimentado por agua de mar que
provenia del colector principal de agua salada.

2.3. Sistema de refrigeracion del motor propulsor

En la Figura 3 se muestra un croquis simplificado del sistema de refrigeracién del motor
propulsor. El circuito de agua salada se ha representado en color verde y el de agua dulce en
color azul.

El motor propulsor era refrigerado por un sistema de agua dulce en circuito cerrado, que se
dividia en un circuito de alta temperatura (HT) y un circuito de baja temperatura (LT)®. El agua
dulce era enfriada después en un refrigerador central separado®.

" El circuito de HT refrigera los cilindros, culatas y turbocompresores. Desde la bomba, el agua circula
hasta las camisas de los cilindros, culatas, alrededor de las valvulas, hasta los asientos de las valvulas de
escape, refrigerando eficazmente todos estos componentes.

8 El circuito de LT se compone de un enfriador de aire de alimentacién y un enfriador de aceite lubricante
a través del cual una bomba idéntica a la bomba de HT bombea el agua. La temperatura del circuito es
controlada por una valvula termostatica que mantiene la temperatura del circuito LT a un nivel
dependiente de la carga.

® |dentificado en el croquis de la Figura 3 como “intercambiador agua dulce motor”.
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Figura 3. Croquis del sistema de refrigeracion del motor propulsor del B/M LUNO.

2.4. Sistema de alarmas de alta temperatura del motor propulsor
La temperatura del agua de refrigeracion del motor propulsor se controlaba mediante dos
alarmas. La primera alarma indicaba una temperatura elevada, y la segunda provocaba la parada
del motor.

Los termostatos estaban instalados en alojamientos especiales como el que se muestra en la
Figura 4, de donde podian ser sacados para comprobacién durante su funcionamiento. La
temperatura correcta de desconexion del interruptor esta estampada normalmente en el
termostato mientras este no haya sido ajustado a otra temperatura.

Los parametros establecidos como limites de alarma y parada eran 90°C y 95°C respectivamente,
segun el plano “4V50L3102-5/5” de WARTSILA, fabricante del motor.
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Termopar o sonda de captacion de
temperatura del agua dulce de salidade
las culatas

Figura 4. Emplazamiento del sensor cuyas lecturas originaron la alarma por alta
temperatura y posterior parada del MP.
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3. DESCRIPCION DETALLADA

El relato de los acontecimientos se ha realizado a partir de los datos, declaraciones e informes
disponibles. Las horas referidas son locales

3.1. Antecedentes

El B/M LUNO lleg6 a las instalaciones del astillero de Zamacona Pasajes, en Pasajes (Guiplzcoa)
el dia 9 de enero de 2014 para la preceptiva revision quinquenal del buque, realizar diversos
trabajos de mantenimiento y mejoras programadas, concluyendo con la emisién de nuevos
certificados estatutarios y de clase. El dia 11 de enero por la mafiana entré en el dique flotante
del astillero para salir del mismo el dia 28 de enero por la mafiana.

Al barco se le realizaron, entre otros, los siguientes trabajos® mientras estuvo en las
instalaciones del astillero de Zamacona Pasajes:

[ERN

Pintado del casco
Renovacion de anodos de proteccion catddica
Retirada de residuos oleosos y organicos
Reparacion y pintado de escotillas de bodegas de carga
Registro de las caidas del eje de cola y timén
Montar y desmontar registros y tapones de tanques
Limpieza de rejillas de tomas de mar y hélice de proa
Bajada y subida de las lineas de fondeo (cambio grilletes giratorios de un ancla)
Chequeo de las valvulas de las tomas de mar
. Chequeo del eje de cola y comprobacion por ultrasonidos del eje cola
. Pala de la hélice
. Revision de rétulas de los émbolos del servo
. Revision de los frenos del molinete del ancla
. Reparacion de la brazola de la bodega
. Reparacién de una deformacion en el casco, proa estribor
. Inspeccién por ultrasonidos de chapa de proa
. Reparacién del z6calo del mamparo de la bodega y comprobacién por ultrasonidos
. Asistencia a la reparacion de la planta de aguas fecales
. Asistencia a la reparacion de la planta de aire acondicionado
. Prueba de carga de la pasarela
. Cierre de cesareas de la bodega
. Carrete en una aireacion
. Reparacion de rejilla de sentinas en bodega
. Reparacion de la teja de descarga

© 00 NO Ok WiN
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19 se han subrayado aquellos apartados que, a juicio de la CIAIM, pudieran tener cierta conexién con los
acaecimientos que se relatan.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

25. Reparacion de una grieta en pafiol de proa

26. Racor en el cilindro hidraulico de tapas de bodega
27. Reparacion de tuberia en aseos

28. Renovacion de algunos tubos

29. Reparacion de tuberia hidraulica de tapas

Los trabajos fueron realizados tanto por personal del astillero como por personal del buque. El
personal del astillero llevd a cabo especificamente estos trabajos en la camara de maquinas,
entre otros:

1. Renovacion de tuberias varias
2. Revision de valvulas de fondo y descargas

Al finalizar los trabajos, el buque fue sometido a diversas pruebas, que incluyeron pruebas de
propulsién y gobierno mientras estaba atracado a muelle, realizadas todas ellas a satisfaccion de

la Capitania Maritima y de la Sociedad de Clasificacion, Lloyds Register of Shipping.

La Capitania Maritima, tras los preceptivos reconocimientos, emitio los siguientes certificados:

FECHA VALIDO

ITEM CERTIFICADO / DOCUMENTO ESTATUTARIO EXPEDICION HASTA
Certificado internacional de prevencién de la contaminacién

! atmosférica (certificado IAPP) 31/01/2014 13/02/2019
Suplemento del Certificado internacional de prevencion de la .

S, L. o . No aplicable

2 contaminacion atmosférica (Certificado IAPP), que contiene el | 30/01/2014 (n/a)
Cuadernillo de construccién y equipo

3 Certificado internacional relativo al sistema antiincrustante 31/01/2014 n/a

4 Pre‘scripciones especiales para buques que transporten mercancias 31/01/2014 13/02/2019
peligrosas

5 Certificado de instalaciones de maquinas sin dotacién permanente 31/01/2014 13/02/2019
Certificado internacional de prevencién de la contaminacién por

6 hidrocarburos (Certificado IOPP) 31/01/2014 13/02/2019

2 Supleme.nto del certificaq? IOPP (Modelo A). 31/01/2014 n/a
Cuadernillo de construccién y equipo para buques no petroleros.

3 Certificad.o internacional de prevencién de la contaminacion por 31/01/2014 | 13/02/2019
aguas sucias

23/01/2014
9 Certificado internacional de eficiencia energética (emitido por n/a
la DGMM)

Suplemento del Certificado internacional de eficiencia energética del | 23/01/2014

10 buque (Certificado IEE) (emitido por n/a
Cuadernillo de construccion relativo a la eficiencia energética. la DGMM)

11 Certificado de navegabilidad e informacién técnica para buques de 31/01/2014 13/02/2019
24 metros de eslora (L) o mayores

12 Certificado de seguridad para buque de carga 31/01/2014 | 13/02/2019
Inventario del equipo que permite cumplir con el Convenio

13 internacional para la seguridad de la vida humana en la mar, 1974, | 31/01/2014 n/a

enmendado por el protocolo de 1998 (modelo C)
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INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera

del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

La Sociedad de Clasificacion del buque también emitié un nuevo Certificado de Clase' al buque,
con fecha 3 de febrero de 2014, valido hasta el 13 de enero de 2019 sujeto a las inspecciones
anuales e intermedias correspondientes, sin que se le emitiera ninguna condicién u observacién
de clase.

El dia 31 de enero por la mafiana el B/M LUNO fue cambiado de atraque, siendo movido de las
instalaciones del astillero hacia un muelle comercial.

3.2. Descripcion de la travesia entre Pasajes y Bayona.

En la Figura 5 se han representado:

La derrota que sigui6 el B/M LUNO desde su salida de Pasajes el dia 4 a las 19:18 horas
(marca A) hasta el momento de la embarrancada el dia 5 (marca H) a las 10:36 horas.

La direccion predominante del oleaje combinado, de altura significativa entre 3y 4 m,
con alturas maximas de ola entre 4,3 m y 5,5 m, un periodo medio de 9,5 s y direccion de
procedencia W.

La posicion de la boya oceanogréafica de aguas profundas de San Sebastian. Se considera
que los registros obtenidos por esta boya reflejan las condiciones reales de mar que
sufrio el B/M LUNO esa noche hasta su llegada a las inmediaciones de Bayona a las 07:00
horas de la mafiana

Puntos relevantes de cambio de rumbo y/o velocidad, marcados correlativamente con las
letras B a G.

El buque sali6 de Pasajes el dia 4 de febrero. El registro del AIS? muestra que abandoné el
muelle a las 19:18 horas y que el buque se encontré en la bocana del puerto de Pasajes a las
19:36 horas, arrumbando al 338° e incrementando la velocidad gradualmente hasta 9 nudos.

| a cota de clasificacion asignada al buque era: #100 Al Strengthened for Heavy Cargoes, #LMC, UMS
12 Automatic Identification System, Sistema de Identificacién Automatica por sus siglas en inglés
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del bugue de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Derrota seguida por

Google earth
<

Figura 5. Posicion de la boya de San Sebastian respecto de la derrota seguida por el B/M
LUNO

Aproximadamente a las 20:35 horas (punto B), el buque redujo su velocidad por debajo de 6
nudos, alterando su rumbo en dos tramos hacia babor, hasta quedar con un rumbo medio en
torno a 343°.

A las 21:48 horas (punto C), se redujo de nuevo la velocidad a la minima de gobierno (por debajo
de 2 nudos) con un rumbo predominantemente N hasta las 23:45 horas (punto D).

En ese momento el buque empezé a realizar varios cambios acusados de rumbo y velocidad
durante las pruebas realizadas para comprobar la operatividad de los equipos del buque, en
especial de su planta propulsora y de gobierno, tras la salida de astillero. Estas pruebas
incluyeron la parada y el arranque del motor propulsor y el uso exhaustivo del sistema de
gobierno.

A las 01:24 horas (punto E) el buque comenzé a navegar con varios rumbos predominantemente E
y con velocidad moderada, para demorar la llegada a destino por el amplio margen de que
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

disponia todavia el buque para su llegada. En este tramo el buque recibia la mar por la popa y
sus aletas, de forma que los balances no fueron muy acusados.

A las 05:56 horas (punto F) el buque puso rumbos en direccién S manteniendo una velocidad
minima de gobierno. Los movimientos previos habian llevado al buque a latitudes mas al N de su
destino. El buque sigui6 asi hasta su llegada a las inmediaciones de la estacidén de practicos de
Bayona, a las 07:00 horas, donde fue advertido de que debian esperar (punto G).

Durante este trayecto hubo tramos en que el buque recibié por el través la mar procedente del
W, con alturas méximas de ola entre 4,3 y 5,5 metros.

En el tramo E-F, mayormente de direccion oeste-este, el buque puso rumbos E y estuvo
“corriendo” el temporal. El sentido de la mar combinada y del buque eran coincidentes, siendo
la velocidad de propagacién de aquella muy superior a la del buque™. Por tanto, el bugue estuvo
“montado a lomos” del oleaje en todo este periodo, produciendo un efecto de “cuchareo”**.

La tripulacién refiri6 en sus declaraciones que efectivamente hubo tramos del viaje en que “el
buque se movié mucho”, pero “lo normal en condiciones de mal tiempo”. No obstante, en todo
este periodo no se produjo ni una sola incidencia en relacion con la propulsion o el gobierno del
buque.

3.3. El accidente

Generalidades

La dotacion de maquinas que atendia la maniobra estaba compuesta normalmente por el jefe de
maquinas y el primer maquinista. En esta ocasion se sumaba ademas un jefe de maquinas
supernumerario, quien iba a ocupar la plaza de jefe titular tras un periodo de familiarizacién a
bordo de un mes. Todos los integrantes del equipo de maquinas contaban con amplia experiencia
en la mar, en este tipo de buques y en este tipo de motor.

El jefe de maquinas se ocupaba de atender la maniobra, mientras que el primer maquinista
atendia las 6rdenes del jefe de maquinas, sin una ocupacion especifica en la maniobra.

Este buque no disponia de un espacio de control de maquinas cerrado, sino abierto y situado en
la plataforma de maquinas, a babor, donde se encontraba el pupitre de control de maquinas y el
cuadro eléctrico.

Las comunicaciones entre el puente y el control de maquinas se establecian mediante un sistema
de teléfonos interiores situados en varias estaciones a lo largo de la sala de maquinas y el cuarto
del servomotor. Cuando se recibia una llamada del puente se activaban alarmas acusticas y
visuales en la sala de maquinas.

3 |os calculos realizados muestran una velocidad de la mar combinada de 28,7 nudos para un periodo
medio de 9,5 s.
1 Denominacién descriptiva por el que se conoce el efecto simultaneo y combinado de balance y cabeceo.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del bugue de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Estadillo de hechos

El grafico de la Figura 6 muestra las posiciones de la antena del GPS del buque, situada a 94 m
de la proa del buque. No se han indicado los diferentes rumbos a que apuntaba la proa del
buque. Tampoco se han sefialado los movimientos de la lancha del practico, ni los de los buques
mercantes que fueron atendidos por el servicio de practicaje de Bayona esa mafiana antes del
B/M LUNO. No se dispone de datos AIS del R/P BALEA.

Sobre el grafico se han representado con letras los hitos que se fueron produciendo desde la
llegada del bugue a la zona a las 07:00 horas hasta el momento del embarrancamiento.

Figura 6. Derrota del buque desde la llegada a las inmediaciones del puerto de Bayona

En la tabla que sigue se explican los hitos marcados con letras en la figura. Se basa en las
declaraciones del practico y de la tripulacién y se ha fijado hora y lugar de los hitos sefialados a
partir de los datos emitidos por el AlS del buque™.

!> para ello se han utilizado los registros del sistema SHIPLOCUS de Puertos de Estado, que contaba con
total cobertura en la zona del accidente.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Hito

Hora

Explicacién y comentarios

07:00

El buque adelant6 su llegada a la zona. Fue informado desde la
estacion de practicos que debian esperar a que salieran dos buques
del interior del puerto antes de que el practico embarcara a bordo,
aproximadamente a las 09:30 horas. Entonces, el buque procedi6 a
navegar a varios rumbos con la velocidad minima de gobierno
alejandose primero para dejar libre la desembocadura del rio y
calculando la llegada para la hora indicada por la estacion de
practicos.

Se apreciaban los primeros indicios de temporal en la zona. El buque
daba fuertes bandazos cuando quedaba atravesado a las olas. Por
tanto, se prefiridé realizar una navegacion E-W en lugar de una N-S
mientras se esperaba al practico.

Por su parte, el practico empezd su jornada a las 07:30 horas
revisando las condiciones meteorolédgicas existentes y analizando las
Gltimas previsiones. Como estaba previsto un empeoramiento para la
segunda parte de la jornada, los practicos de Bayona programaron las
operaciones siguientes con dos practicos en funcién de las horas en
que iban terminando los buques: 08:30 salida del M/V ANDREA ANON,
09:00 salida del M/T STAR CURACAOQ; 09:30 entrada del B/M LUNO.

El jefe de maquinas habia estado de guardia esa noche y, por tanto,
se habia conectado a su camarote el sistema de alarmas. El buque
disponia de un certificado de instalaciones de maquinas sin dotacion
permanente. Segun las declaraciones del jefe de maquinas habia sido
una noche tranquila, sin alarmas.

08:00

Los tripulantes de maquinas se encontraban ya en la sala de
maquinas, preparando los servicios de maquinas a la espera de
noticias sobre la maniobra.

09:00

Se arrancé el auxiliar de babor. Atencion a la maquina.

09:11

Se incrementé la velocidad del buque, pasando de los 3 nudos hasta
una media de en torno a 5 nudos. Poco antes el practico les habia
comunicado que pusieran rumbo 140° y procedieran a la entrada del
puerto, preparandose para facilitar su embarque.

09:11

Se activé la alarma de alta temperatura del circuito HT de agua dulce
de refrigeracion del motor propulsor. T= 90°C*®

09:13

Se par6 el motor propulsor por alta temperatura del circuito de agua

'8 Los valores de temperatura de los circuitos de agua dulce y salada a los que al parecer sucedieron los
acontecimientos provienen de las declaraciones de los tripulantes, y se refieren a valores tomados
visualmente de los termometros.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Hito Hora Explicacién y comentarios

dulce de refrigeracion del motor propulsor. T= 95°C.

Poco después, el capitan informé de este suceso por VHF al practico,
quien se encontraba ya muy proximo. El practico decidié embarcar. El
buque seguia con arrancada, pero disminuyendo su velocidad.

La tripulacion intento6 arrancar en varias ocasiones el motor, sin éxito.
La alarma de alta temperatura del circuito de agua dulce de
refrigeraciéon del motor propulsor, mientras estuviera activa, impedia
gue la bomba de combustible alimentara al motor.

El practico embarc6 a bordo del B/M LUNO.

Tras ser informado por el capitan que el motor se habia parado por
alta temperatura del agua de refrigeracion el practico advirtié que el
timén se encontraba metido todo a babor. Entonces pidié al timonel
gue pusiera el timoén a la via, sin que éste respondiera. De ello, el
préctico infirid que no solo se habia parado el motor sino que se habia
producido un blackout*.

D 09:16 Entonces, el préctico se puso en contacto con la Capitania del Puerto
de Bayona y con el CROSS Etel®, solicitando la asistencia de dos
remolcadores.

A partir de este momento el practico asumio a peticion del capitan la
coordinacion de acciones con las autoridades de tierra y los servicios
de salvamento por su conocimiento del idioma local. Se establecio
una estrecha colaboracion e informaciéon entre ambos, valorando el
capitan en alto grado el conocimiento del practico del entorno local.

La velocidad del buque se redujo a menos de 3 nudos, a la vez que
empezaba a derivar y se atravesaba poco a poco a la mar cayendo a
babor. ElI rumbo sobre fondo a esta hora, calculado por el GPS, era
09:18 del 135°, cuando el rumbo de aguja giroscopica era del 1790,

E En algin momento a partir de esta hora se fonde6 el ancla de
estribor, dos grilletes en el agua, con la intencién de parar la deriva
del buque, sin éxito.

El personal de maguinas comprobd los pardmetros de funcionamiento

Entre 09:11 del motor propulsor y sistemas conexos, en especial del circuito de

" Existe discrepancia entre lo observado por el Practico y la tripulacién que insiste en que no existio tal
blackout en esta ocasion. La energia eléctrica de emergencia, alimentada por baterias desde popa del
puente, funcioné satisfactoriamente.

18 Centro Regional de Operaciones de Busqueda y Salvamento francés.

¥ Aunque es posible que los movimientos violentos del buque pudieran desestabilizar la giroscépica del
buque, el comportamiento posterior de este equipo, satisfactorio, hace pensar que las magnitudes
mostradas son razonablemente aproximadas.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Hito Hora

Explicacién y comentarios

y 09:33

agua salada y de las tomas de mar. Detectaron que:

- No habia salto térmico en el intercambiador de calor del
circuito de refrigeracion

- Habia aire en el colector de agua salada.

- Purgaron los filtros principales del colector de agua salada,
encontrando que salia aire de forma continuada.

09:33

Cuando la temperatura del agua de refrigeracién del circuito
secundario descendié por debajo de 95°, el jefe de maquinas arranco
de nuevo el motor propulsor. Se dejé en servicio el alternador de
cola, lo que implicaba el desacoplamiento del auxiliar y el aumento
de la carga del motor propulsor.

Se empezd a virar el ancla de estribor. A continuacion se pard la
deriva del bugue, enmendando el rumbo para alejarse de la costa. El
buque procedia a velocidad minima de gobierno.

El capitan bajé a la sala de maquinas para hablar con el jefe de
magquinas y obtener informacion de primera mano sobre la situacion.

El capitan fue informado por el jefe de maquinas de que en su opinién
el motor propulsor podia aguantar en funcionamiento si no se
rebasaba un 40 a 50% de la potencia nominal (correspondiente a un
paso de la hélice de 4 sobre 10) y que debia pedir remolque. No
conocia el origen de la averia.

Se efectuaron diversas consultas entre el practico y las autoridades
portuarias y entre el practico y el capitan, evaluando la situacién.

Las partes llegaron al convencimiento de que la mejor opcion era
proceder a entrar en el puerto.

09:35

Ancla arriba. Timon todo a estribor para arrumbar al NW. Inicio de
maniobra.

El practico plante6 una ruta de entrada para aprovechar las
condiciones reinantes, aproximandose al estuario muy cerca del dique
norte para, de esa manera:

- entrar en el estuario a un rumbo sensiblemente coincidente
con la direccion de los trenes de olas, que empujaran al
buque en su movimiento,

- el efecto combinado de la mar y la corriente vaciante de
marea harian derivar al buque hacia el sur si no se corregia el
rumbo; por tanto, si se volvia a reproducir la averia justo en
la barra del rio la inercia del buque permitiria llegar a donde
estaban los remolcadores.

G 09:46

Se autorizo la entrada del B/M LUNO al amarre de Saint Gobain en el
puerto de Bayona. El semaforo de la policia portuaria se puso en
verde. El buque estaba en ese momento al oeste del dique norte a
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Hito

Hora

Explicacién y comentarios

una distancia de 0,87 millas. La velocidad del buque superaba los 3
nudos.

09:47

Velocidad del buque entre 4 y 5 nudos.

09:49

Velocidad del buque por encima de 5 nudos.

09:50

Velocidad del buque entre 4 y 5 nudos. Segun informo el capitén, no
se sobrepasé en ningin momento el 35% de paso de la hélice.

Mientras el buque procedia a la entrada del Adour el primer
maquinista se quedd al cargo de la vigilancia del motor y del acuse de
las alarmas frente a la consola, mientras el jefe de maquinas titular y
el supernumerario intentaban identificar el origen de la averia. Para
ello, segun sus declaraciones:

- Siguieron purgando aire del colector principal de agua salada
a través de las purgas de los filtros principales de ambos
extremos. La salida de aire fue constante.

- Comprobaron los circuitos de agua salada y agua dulce
(presiones, temperaturas y alineamiento de valvulas) en el
tecle bajo de la sala de maquinas.

- Comprobaron el estado de la valvula de descarga alta al mar
del circuito de agua salada, que se encontraba en la cubierta
de botes.

- Comprobaron el funcionamiento de la valvula termostatica del
intercambiador de calor, lado de alta temperatura.

- Comprobaron el funcionamiento de la bomba de refrigeracion
de agua salada asi como de la bomba de servicios generales
gue entraba en funcionamiento de forma automatica en caso
de fallo de aquella. Ambas funcionaban bien®.

- Desmontaron la valvula de descarga de agua salada al
costado, comprobando que existia un déficit de circulacion.

No se comprobé el estado de la valvula de la toma de mar elevada,
gue se encontraba a babor. Esta valvula habia sido saneada en el
astillero, junto a las demas tomas de mar del buque. El jefe de
maquinas la habia comprobado al término de las labores de
mantenimiento durante su estancia en el astillero, por lo que
pensaba que estaria cerrada. Sin embargo, no comprobaron su estado
de apertura o cierre durante el accidente.

10:00

Se activo de nuevo la alarma de alta temperatura del agua dulce HT
del sistema de refrigeracion del motor propulsor, de forma idéntica a
la vez anterior.

20 | as bombas estaban descebadas.
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Pérdida de control, embarrancada y pérdida del bugue de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Hito

Hora

Explicacion y comentarios

Poco después, el motor se paré por segunda vez por los mismos
motivos, una vez que la proa del buque habia rebasado el morro del
dique norte. El buque quedd sin propulsion, pero con arrancada, en
una posiciéon sumamente comprometida en plena bocana de entrada
al Adour a tan solo 0,31 millas de distancia respecto del extremo del
rompeolas Norte, en plena barra de acceso al rio Adour donde el
efecto de asomeramiento y encrespamiento de los trenes de olas de
temporal era maximo.

Segun declaré el practico, el timén quedé marcando 5° a babor, lo
gue provocé que el buque virara a babor, derecho al dique norte.

El practico pidi6 a los remolcadores, que se encontraban a resguardo
por dentro de la barra del Adour, que se acercaran para ayudar a
empujar la proa del bugue hacia fuera del dique. ElI R/P BALEA se
acerco a la zona.

10:04

El efecto de la corriente vaciante del rio Adour superé el efecto
combinado de la inercia del buque y de los trenes de olas. El buque
empez6 entonces a retroceder, a alejarse de la costa. Su proa estaba
orientada al NE para ir rolando progresivamente al N por efecto de la
vaciante y las olas.

El R/P BALEA se acercé e intentd pasar un cabo de remolque a proa,
sin conseguirlo. Entonces, el practico le ordendé empujar de carnero
por la zona de proa de estribor con la intencién de que la proa cayera
mas a babor y quedara el buque entonces libre del espigén.

Figura 7. El R/P BALEA, realizando la maniobra de empuje solicitada.
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El R/P BALEA empujé hasta en 5 ocasiones, siendo expulsado cada una de ellas por
el efecto combinado del movimiento del buque y la mar crecida por efecto de la
M | 10:06 | barra y las corrientes salientes de la marea. En la Gltima ocasion el remolcador
sufrié una violenta escora de 70° que a punto estuvo de hacerle zozobrar. El oleaje
lo arrastré en direccion a la playa. Véanse Figuras 7, 8 y 9.

Figura 9. Arrastre del remolcador
hacia la playa

Figura 8. Escora de 70° del
remolcador

La proa del buque quedé libre del morro del dique.

10:08 | E| efecto combinado de los trenes de olas y de la corriente vaciante del rio hizo
gue el buque fuera derivando cuasi-paralelo a la costa, a un rumbo 200°.

El préactico decidi6 intentar una Gltima maniobra fondeando las dos anclas antes
N de que la deriva los lanzara hacia la costa. Le pidi6 al capitan que fondease 4
grilletes del ancla de estribor y después hiciera lo mismo con la de babor para ir
filando hasta los 5 grilletes progresivamente.

Al mismo tiempo las condiciones meteoroldgicas empeoraron con trenes de olas
con altura de 6 a 8 m. y una sucesién de chaparrones con réafagas violentas del
WNW. El buque tir6 violentamente de las cadenas, garred y continu6 su deriva.

Como resultado del violento balance sufrido, el R/P BALEA informé al practico de

10:10 una averia que le imposibilitaba dar asistencia.
' El capitan del buque informé al practico que “la maquina no volvera a arrancar,

problema de temperatura del agua”.

10:28 | El capitan declar6 el abandono del buque, dispard la alarma general y ordend a
todos los tripulantes subir al puente provistos de sus chalecos salvavidas y trajes
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de supervivencia. Recomendd no colocarse estos Ultimos por la restriccion a la
movilidad que suponian® en las circunstancias que estaban enfrentando.

Pidié al practico que trasladase una peticion de socorro a las autoridades.

10:36

La popa del bugue embarrancé6 en la escollera del contradique sur del puerto de
Bayona, abatiendo su parte de babor contra el morro del dique.

El buque quedd a merced de los embates de la mar, siendo golpeado y arrastrado
sucesivamente contra la escollera.

10:40

Los movimientos del buque en medio del oleaje rompiente eran violentos por la
entidad del oleaje y por los fuertes golpes continuos del buque contra la escollera
del dique.

El helicoptero ECU64 de la Gendarmeria, con un rescatador colgado, intento
acercarse al buque para iniciar el rescate de los tripulantes. EI movimiento en
arco circular de la estructura del alerén en si, asi como del arbol de luces y las
antenas y alambres que los sujetaban y que se encontraban en la magistral hacia
imposible que los helicopteros, y especialmente los rescatadores, pudieran
acercarse de forma segura al aleron.

Tras varios intentos, en alguno de los cuales el rescatador fue golpeado por las
antenas y la estructura del alerbn mismo, el ECU64 tuvo que desistir. Mientras
tanto estaban llegando al lugar cada vez mas medios terrestres.

El practico estuvo en permanente contacto, con su radiotransmisor y su teléfono,
con las distintas autoridades y rescatadores. A este respecto, todos los tripulantes
del B/M LUNO, sin excepcion, expresaron a los investigadores su agradecimiento al
practico por su comportamiento y liderazgo.

10:42

El buque se partio en dos y la parte de proa del buque se separé.

10:46

El capitan y el practico pidieron a todos que salieran al aleron de babor, por miedo
a que el buque volcara hacia estribor. Uno de los miembros de la tripulacién al
salir del puente se cay0 y se hizo una herida en el arco superciliar izquierdo,
aungue respondia correctamente a las preguntas que le hacia el practico.

11:20

SASEMAR inform6 a la compafiia NAVIERA MURUETA de que el helicéptero de
salvamento (H/S) HELIMER BILBAO se dirigia al lugar del siniestro. La compafia
informé al capitan por teléfono, quien comunic6é que la tripulacién estaba bien,
todos situados en el alerén de babor y tumbados.

11:35

El helicéptero de la fuerza aérea francesa RAFFUT SAR estaba en posicion.

Los intentos de rescate que efectud el helicéptero fallaron por las mismas razones

2 En este accidente cabria analizar, en caso de que hubiera sido imposible rescatar a la tripulacién por
medios externos, la conveniencia de que la tripulacion se arrojara a la mar con el traje de supervivencia
puesto, con las olas golpeando contra el buque y la escollera, o bien al contrario, arrojarse a la escollera
con la intencién de trepar por las rocas que estaban siendo batidas por la mar.
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gue con el helicoptero de la Gendarmeria.
Entonces se decidié posponer el rescate hasta que bajara la marea y, por tanto,
los trenes de olas que impactaban en la zona fueran de menos entidad y, por
consiguiente, se redujeran los movimientos del buque.
El HELIMER BILBAO regresé a su base.

11-45 SASEMAR informé a la compaiiia de que el H/S HELIMER GIJON estaba a punto de

’ salir.

12:05 | H/S HELIMER GIJON en vuelo (segln informe de emergencias de SASEMAR).

12:45 | Los rescatadores apreciaron una segunda abertura vertical en el casco en la base
del puente.
El H/S HELIMER GIJON regreso a su base, ya que el RAFFUT SAR iba a intentar la
evacuacion de nuevo en breves minutos.
Una mejora en las condiciones meteoroldgicas, a la vez que se hacia notar el
efecto de la bajamar, permitié que el RAFFUT SAR hiciera un nuevo intento de
rescate. Ante la posibilidad de que empeorara la situacion, el helicéptero sali6 con

13:00 | menos combustible para que pudiera cargar a todos los tripulantes y al practico en
una sola intentona.
Se informd cuidadosamente al Practico de los detalles de la evacuacién quien, a su
vez, informd y organizé a los tripulantes.

13:07 | Se iz0 al primer tripulante.

13:35 | El Practico fue la Gltima persona en ser izada del buque.

En los dias sucesivos el temporal fue golpeando y disgregando los restos del naufragio hasta
gquedar dos fragmentos principales y otros muchos de menor entidad repartidos por todo el

estuario.

El armador contraté a la compafiia SVITZER para hacerse cargo de la remocién de los restos del
naufragio. Dichos trabajos se prolongaron a lo largo de varios meses, siendo interrumpidos en
varias ocasiones por el mal tiempo, hasta quedar completados a finales de mayo de 2014.
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4. ANALISIS

4.1. Origen de la averia

1) Todo el sistema propulsor habia estado funcionando perfectamente, sin contratiempos, desde
la salida del buque desde Pasajes la noche del dia anterior. No se habia efectuado ninguna labor
de mantenimiento o de ajuste en el sistema de agua salada del buque ni tampoco en el
intercambiador de calor de agua dulce del motor. La propulsién y el gobierno del bugue se
probaron aquella noche, parando incluso el motor, sin ninguna incidencia resefiable.

2) Antes del accidente, el buque no efectué ninguna operacién ni ninguna labor de
mantenimiento que alterara la situacién anterior con excepcion del paso a situacion de atencién
a la maquina, cuyo hito mas importante fue el arranque del motor auxiliar de babor.

3) La temperatura del circuito de HT, que apenas solia rebasar los 85°C (rango normal, entre 82
y 86°C?), alcanz6 los 90°C (primera alarma por alta temperatura) y momentos después rebaso
los 95°C, momento en que el termostato provoco la parada del motor. Esta misma secuencia se
reprodujo en las dos ocasiones en que salté la alarma de alta temperatura y posteriormente se
paré el motor.

4) El personal de maquinas detectd la presencia de aire en el circuito de agua salada,
especificamente en el colector de agua de mar. No obstante, no se pudo determinar su origen.
Se intentd en repetidas ocasiones purgar completamente el colector desde las purgas que, a tal
fin, disponen las tapas de las cajas de fangos. No se abrieron las cajas para comprobar el estado
de los filtros. Dado que el buque acababa de ser sometido a una revision quinquenal, se asumio
gue los filtros se encontraban en perfecto estado.

5) Antes de conseguir arrancar el motor tras su primera parada una vez que la temperatura del
circuito de refrigeracién bajo a niveles normales, se consiguidé purgar de aire el colector de agua
salada.

6) Se comprobo el estado de cierre y apertura de las valvulas del circuito de agua salada y del
intercambiador, no encontrandose nada anormal o en posicién incorrecta. Se comproboé
asimismo la correcta alineacion del circuito. No obstante, no se comprobo6 el estado de cierre de
la toma de mar alta de babor.

7) Se comprobdé el funcionamiento de ambas bombas centrifugas de circulacién de agua salada.
Después de comprobar la ausencia de salto de presion entre aspiracion y descarga, resultd
evidente que las bombas se encontraban trabajando en vacio.

8) En un intento de confirmar lo anterior, el personal de maquinas levantd el asiento de la
valvula de descarga al mar del sistema de refrigeracion de agua salada del motor propulsor
encontrando que apenas existia flujo?®. Este extremo confirmaba que las bombas se habian
descebado, es decir, que todo el circuito se encontraba trabajando practicamente en vacio.

22 Datos obtenidos de la tripulacién y corroborados en acta de prueba de mar.
2 seguin declaraciones, apenas salia un “hilillo de agua”.

COMISION
PERMANENTE

aualEs végina 26 o 51



INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Se concluyé por tanto la existencia de un problema de aire en el circuito de agua salada del
buque, lo que impedia que funcionara el sistema de refrigeracién de agua salada del motor
propulsor.

Este problema también afectd al sistema de refrigeracion de los motores auxiliares, cuyos
circuitos de agua salada también se alimentaban del colector principal de agua salada, afectada
por el aire. Ello podria explicar los blackout (caida de planta eléctrica) informados por el
practico y por el equipo de puente, especialmente después de la segunda parada del motor.

4.2. Estudio de las causas de la parada del motor

La CIAIM considera que la presencia de aire en el colector de agua salada podria explicarse por
dos causas: un purgado insuficiente del circuito de agua salada tras la estancia del buque en el
astillero, o una entrada excesiva de aire en el colector a través de las tomas de mar como
consecuencia de los movimientos del buque durante la navegacion en las horas anteriores al
accidente. Dichas causas no son excluyentes, y podrian haber concurrido.

Purgado del circuito de agua salada

Tras salir del astillero, el circuito de agua salada de un buque puede contener cierta cantidad de
aire. Incluso si se ha purgado adecuadamente el circuito, pueden quedar bolsas de aire en zonas
inaccesibles; dicho aire puede moverse por el interior del circuito de agua salada, y reducir la
capacidad de enfriamiento del servicio de refrigeracién de los motores.

Este aire puede ser expulsado con el funcionamiento normal de los motores, o bien mediante
purgas adicionales. Esta situacién no es infrecuente.

No se descarta, por tanto, que hubiera podido quedar aire atrapado en el circuito de agua salada
del B/M LUNO tras su salida del astillero.

Entrada de aire a través de las tomas de mar con el buque en navegacién

La CIAIM ha procedido a estudiar los movimientos del B/M LUNO en navegacion mediante una
simulacién informética. La simulacién ha tenido como objetivo averiguar si las tomas de agua de
mar del buque pudieron quedar al descubierto durante la navegacion que efectud los dias 4 y 5
de febrero.

El bugue disponia de tres tomas de agua de mar que convergian en un colector de agua salada,
dos de ellas eran tomas “bajas” y una tercera, situada a babor, era una toma “alta”, véase la
Figura 8. Los angulos de balance a los que emergian las tomas del agua eran de 26° para las
tomas bajas y de 16° para la toma alta cuando el balance era a estribor.

Para la simulacion se tuvieron en cuenta los datos de altura significativa y periodos de ola, asi
como los rumbos y velocidades que siguié el buque durante su navegacion desde su salida de
Pasajes hasta el momento del accidente. Se ha tenido en cuenta el estado de carga del buque,
en lastre, y la posicion de las tomas.
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En el Apéndice 5 se muestran los resultados de la simulacion. Los calculos se han realizado para
un solo costado de balance; por tanto, los datos referentes a las tomas bajas han de
multiplicarse por dos.

Figura 8. Detalle de las tomas de mar del B/M LUNO, alta y baja, en el costado de babor,
con indicacién de los angulos de balance a partir de los cuales quedaban descubiertas.

De lo calculado se concluye que, durante todo el viaje del B/M LUNO entre Pasajes y la llegada a
las cercanias de Bayona, el estado de la mar hizo que descubrieran ocasionalmente las tomas de
mar del buque. Los movimientos fueron més acusados a partir de las 08:54 horas cuando el
buque puso rumbos atravesados a la mar en direccion sur hacia la estacién de practico. En esos
momentos, las tomas bajas descubrieron hasta 68 veces en una hora; es decir, al menos una vez
por minuto®.

La toma alta de babor, en esos momentos, descubrié hasta 228 veces, es decir, 3,8 veces por
minuto.

4 se ha tomado el valor correspondiente a las 09:00 horas. El buque empezé a navegar hacia el sur a las
08:54 horas aproximadamente.
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La averia

El dia 5 de febrero, momentos antes de las 08:54 horas, el buque se encontraba parado a la
espera de instrucciones para tomar practico, con el motor propulsor en marcha y el generador
auxiliar de babor encendido.

En esos momentos comenzaban a percibirse a bordo los efectos de un temporal que se
aproximaba por el oeste, dejandose sentir cada vez mas y sometiendo al buque a fuertes
balances cuando éste quedaba atravesado al oleaje.

Esta situacion se agravé cuando el buque se dirigié con rumbos S al encuentro del practico.

Estos bandazos dejaban al descubierto las tomas de mar, favoreciendo con ello la entrada de
aire en el circuito de agua salada.

Dicha entrada de aire generaria bolsas de aire en el colector de agua de mar, que podian
ocasionar el descebado de las bombas de agua salada, dificultando con ello el enfriamiento del
agua dulce de refrigeracion del motor propulsor por falta de flujo.

Entre los diferentes trabajos que se realizaron en el astillero estaban el reconocimiento y
limpieza de las tomas de mar, rejillas de las cajas de fango, asi como el aligeramiento y pintado
de las véalvulas de tomas de mar, por lo que el jefe de maquinas tenia la certeza de que el
problema de aire en el colector de mar no era debido a un problema de suciedad en las rejillas
de las cajas de fango o a un mal alineamiento de las valvulas de toma de mar.

La consecuencia final fue que a las 09:13 horas el motor propulsor se paré por alta temperatura
de salida de agua dulce del circuito primario de refrigeracion.

El jefe de maquinas titular conocia la ubicacion del actuador de parada de seguridad por alta
temperatura de descarga de culatas del motor y ademas sabia como anular dicha seguridad. No
obstante, él pensaba que esa era una decision que debia consultar previamente con la direccién
de la compaifiia antes de tomarla.

4.3. Consideraciones relativas a la planta eléctrica y al arranque del motor
propulsor

Discusion acerca de los blackout observados por el practico y la tripulacién

El practico manifestd que el buque no solo sufrié de la pérdida de propulsién sino que también
se produjo un blackout en los momentos posteriores a las paradas del motor propulsor. En
cambio los tripulantes sostienen que no existieron dichos blackouts. A este respecto se han
encontrado circunstancias que ayudan a explicar la aparente discrepancia.

La planta eléctrica del buque estaba preparada para funcionar con dos generadores en paralelo,
lo que hubiera evitado que la caida de uno (el alternador de cola) provocase la interrupcion del
suministro al quedar el otro generador (el auxiliar de babor) en funcionamiento.

No obstante, en sus declaraciones los oficiales de maginas indicaron que el acoplamiento no
podia realizarse pues uno de los generadores “era expulsado” transcurridos unos 5 minutos,
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indicando ademas que esta situacion se arrastraba “desde siempre” lo que hace suponer la
existencia de un problema anterior que no se habia solucionado.

Por tanto, el modo normal de funcionamiento de la planta de energia eléctrica del B/M LUNO
era teniendo acoplado continuamente el alternador de cola al motor propulsor. En maniobra, un
auxiliar, normalmente el de babor cuyo generador era el siguiente de mas capacidad, quedaba
arrancado y en stand-by. En caso de que fallara el alternador de cola este auxiliar debia
conectarse automaticamente a las barras de conexion y hacer posibles la propulsion y el
gobierno del bugue con excepcion de la hélice de proa.

La forma de trabajo adoptada a bordo con la planta generadora implicaba necesariamente que,
en caso de parada del motor propulsor, habria un corto periodo de ausencia de suministro
eléctrico.

Asi, tras la primera parada del motor propulsor se produjo un primer blackout al quedar
inutilizado el alternador de cola hasta que se pudo conectar el motor auxiliar de babor. Tras
haber conseguido arrancar el motor propulsor, se volvié a conectar el alternador de cola y se
desconect6 el auxiliar de babor, con lo que hubo otra vez un periodo transitorio de falta de
energia eléctrica.

Por ello se asume que los fallos del aparato de gobierno observados por el practico y los
tripulantes del puente se debian efectivamente a estos blackout sufridos en el buque.

En el Apéndice 3 se analiza la instalacién eléctrica del buque, concluyendo que:

1. La navegacion del buque podia realizarse de forma segura con el motor auxiliar acoplado.

2. El uso del alternador de cola solo era necesario en caso de utilizacion de la hélice de
maniobra.

3. El disefio del sistema contemplaba el acoplamiento de los generadores en paralelo. Este no
era el sistema que estaba en funcionamiento cuando el B/M LUNO sufrié el accidente.

Hay que subrayar que en el momento del accidente, el uso del alternador de cola en lugar de
utilizar un grupo electrégeno, probablemente contribuy6 a una sobrecarga del motor principal y
a la subida de temperatura excesiva.

Discusion acerca de la falta de aire de arranque aducida en algunas declaraciones

La CIAIM ha tenido conocimiento de que en las declaraciones efectuadas por la tripulacién a la
fiscalia francesa del medio ambiente encargada de la instruccion del caso, uno de los tripulantes
apuntaba a la falta de aire de arranque para explicar la imposibilidad de volver a arrancar el
motor.

Tras estudiar los planos y la informacion técnica disponible de los equipos afectados la CIAIM ha
concluido que la imposibilidad de arranque del motor se debié a la orden de parada disparada
por el termostato T401, descrita anteriormente, y no a la falta de aire de arranque.
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4.4. Gestion de la emergencia a bordo

Planes y estrategias puestas en practica ante emergencias..

La tripulacion se centrd en localizar la averia y en salvaguardar la posicion del buque. Sin
embargo, podian no haberse cefiido sélo a eso y haber elaborado una estrategia con varias de las
medidas siguientes:

1. Posponer la entrada a puerto para disponer de mas tiempo para localizar la averia y/o
buscar soluciones alternativas.

2. Haber involucrado desde el primer momento a la Compafiia para que aportara sus
recursos y personal a la solucién del problema.

3. Comprobar la toma alta de agua de mar. No ha sido posible para la CIAIM o el BEAmer
comprobar su estado de cierre ni tampoco el estado de limpieza de su asiento. La
tripulacion no comprob6 su estado en el convencimiento de que habian sido reparadas y
comprobadas en el astillero y que, por tanto, se debian encontrar bien.

4. Puentear la alarma, aunque existia el convencimiento de que un puenteado de tal
naturaleza exigiria el permiso explicito de la Compafiia al existir un riesgo de averiar
gravemente el motor del buque. Este hecho denot6 que el personal de maquinas no fue
plenamente consciente de la gravedad de la situacion en que se encontraba el buque.

5. Conectar la admision de la/s bomba/s de circulacion de agua salada a un tanque de
lastre, preferentemente vertical o alto, para que ese agua purgara el circuito de agua
salada, permitiendo el funcionamiento del sistema de refrigeracion del motor propulsor.

La no adopcion de estrategia alguna induce a pensar que la preparacion ante emergencias que
exige el articulo 8% del Cédigo IGS* no se hallaba plenamente implantada a bordo y que los
canales de comunicacion entre los departamentos dentro del buque y externamente con la
Compafiia no funcionaban adecuadamente.

Comunicacion entre equipo de puente y de maquinas

Durante la emergencia se intent6 llamar lo menos posible a la sala de maquinas desde el puente,
en el convencimiento de que su personal estaba haciendo lo posible para solucionar la averia. No
obstante, el equipo de puente necesitaba obtener la mejor informacion posible para tomar las
decisiones oportunas sobre el buque, entre ellas si procedian a entrar en puerto o no.

De las declaraciones se ha constatado que:

% Literalmente:

“8.1 La comparfiia determinara las posibles situaciones de emergencia a bordo y adoptara procedimientos
para hacerles frente.

8.2 La compafiia establecera programas de ejercicios y practicas que sirvan de preparacion para actuar
con urgencia.

8.3 En el IGS se proveeran las medidas necesarias para garantizar que la compafiia como tal pueda en
cualquier momento actuar eficazmente en relacién con los peligros, accidentes y situaciones de
emergencia que afecten a sus buques”

% Cédigo Internacional de gestion de la seguridad operacional del buque y la prevencién de la
contaminacion, segun el capitulo IX del Convenio SOLAS 74/88.
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- El capitan bajé a la sala de maquinas a hablar con el jefe de maquinas para averiguar el
origen de la averia

- El primer oficial bajé a la sala de maquinas por orden del capitan a averiguar qué
progresos se estaban produciendo y a informar de la situacion tan comprometida en que
se encontraba el buque.

- El segundo oficial bajé al servomotor tras la segunda parada del motor propulsor y el
consiguiente blackout por orden del capitan para averiguar qué estaba sucediendo con el
gobierno y, llegado el caso, actuar sobre el gobierno de emergencia.

Por lo anterior se concluye que en el accidente del B/M LUNO los acontecimientos se
desarrollaron en dos planos distintos:

- el nautico, plenamente consciente de la situacién, condiciones meteoroldgicas y de mar,
inminencia del peligro, etc.

- el que se desarroll6 en la sala de maquinas, totalmente orientado a averiguar las causas
de la averia.

Comunicacion con la compaiiia

Segun la compaiiia:

e Se recibi6 la primera comunicacion del capitan via telefénica informando de la situacion
después de las 09:25 horas, tras arrancar el motor propulsor del buque. Se ordend
inmediatamente al capitan que solicitara dos remolcadores.

e A las 09:28 horas desde la oficina de la Compafia, a la vista de la situacion
meteoroldgica, se le reiter6 al capitan que pidiera urgentemente dos remolcadores para
gue el buque entrara con la mayor seguridad posible.

e A las 09:35 horas parte del personal técnico de NAVIERA MURUETA, el Director Técnico,
un Inspector de Maquinas y uno de los responsables de fletamentos se dirigian ya a
Bayona para estar presentes a la hora del atraque del buque. Desde la oficina de Bilbao,
el resto del personal seguia la maniobra por el AlS.

e A las 10:04 horas se activd el plan de emergencia de la Compafia, siguiéndose los
procedimientos del Cddigo IGS.

Segun los registros disponibles:

e Entre la primera parada del motor propulsor a las 09:13 horas, y el embarrancamiento a
las 10:36 horas transcurrieron 1 hora y 23 minutos.

e Entre la segunda parada del motor propulsor, la definitiva, a las 10:00 horas, y el
embarrancamiento trascurrieron 36 minutos.

Cabe pensar que si se hubiera producido una primera comunicaciéon, inmediata y con toda la
informacién disponible, desde el buque a la Compafila, y esta hubiera desplegado
inmediatamente sus recursos ante una posible emergencia cabria la posibilidad de que desde la
Compaiiia se pudieran haber aportado ideas o planes alternativos ante lo que estaba sucediendo.

Esta idea resulta mas consistente si tiene en cuenta que el personal embarcado en maquinas era
insuficiente para atender una emergencia y mas en una situacién de estrés.

COMISION
PERMANENTE

aualEs végina 32 o 51



INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera

del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

Toma de decisiones a bordo.

1.

El jefe de maquinas y los oficiales de maquinas no adoptaron estrategia alguna aparte de
intentar averiguar la causa de la averia. Lo esencial debio ser evitar la parada del motor,
verificando la evolucion de los parametros y examinando y poniendo en practica
alternativas para que ello no sucediera. Después ya habria tiempo de buscar la averia.

Sin perjuicio de lo anterior, la cortedad en namero de la tripulacion de méaquinas debio
hacer recapacitar al jefe de maquinas y al capitan que seria necesario mas tiempo para
encontrar el origen de la averia. A bordo se encontraba un jefe de maquinas
supernumerario, pero ese era su primer viaje a bordo. El primer maquinista no estaba
acostumbrado a ejercer labores de gestion, ya que en maniobras se supeditaba a las
ordenes del jefe de maquinas.

El jefe de maquinas no informd o no pidié ayuda inmediatamente a la Compafiia a través
del capitan. La intervencién rapida de la Compafiia y de sus técnicos podrian haber
ofrecido soluciones a la tripulacion, que se encontraba en una situacién de estrés.

La afirmacion del jefe de méaquinas al capitdn de que el motor aguantaria si no se
rebasaba el 50% de potencia no se basaba en datos reales puesto que no se conocia la
naturaleza de la averia. Ademas, tal afirmacién iba unida también a la peticion al capitan
de que se solicitasen dos remolcadores, sefial de que el mismo jefe de maquinas no
conocia el origen ni el alcance ni la magnitud de la averia. Si el jefe de maquinas hubiera
sabido que los remolcadores tendrian dificultades para intervenir en mar abierta en las
condiciones presentes aquel dia y en aquel lugar, posiblemente no habria hecho esta
propuesta.

Un poco mas de tiempo para poder evaluar mejor la situacion hubiera podido llevar a la
adopcion de planes alternativos, como seria la anulacion de la alarma de alta
temperatura, llegado el caso, o la alimentacién del sistema de refrigeracion de agua
salada con agua de los tanques altos de lastre del buque.

El jefe de maquinas no contempl6 planes alternativos que permitieran eliminar o al
menos aminorar los riesgos. En uno de los casos, el de anular la alarma, la investigacion
considera que el jefe de maquinas no estaba lo suficientemente aleccionado para
proponer una solucion de este tipo al capitan. El jefe de maquinas titular conocia la
ubicacion de la alarma de parada por alta temperatura de descarga de culatas del motor
y ademas sabia como anular dicha seguridad. No obstante, él pensaba que esa era una
decision que debia consultar previamente con la direccién de la compafiia antes de
tomarla por el evidente riesgo de averiar gravemente el motor del buque .

Tras la primera parada del motor, la comunicacion entre puente y maquinas podria haber
sido mas fluida, propiciando un andlisis mas sosegado de la emergencia y la adopcién de
medidas mas adecuadas. Por ejemplo, si habia alguien plenamente consciente de las
circunstancias y riesgos de la situacion, era el capitan del buque. Si hubiera tenido toda

2" Ello obligaria al motor del buque a trabajar en condiciones de temperatura inapropiadas, con riesgo de
gripaje.
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la informacion respecto de las posibilidades de forzar el motor en un momento
determinado, podria haber autorizado dicha accion?.

8. El capitan supo que el jefe de maquinas no habia encontrado la causa ultima del fallo del
servicio de refrigeracion del motor propulsor. Sin embargo, acepté la propuesta del jefe
de maquinas de poder utilizar el motor al 50% de su capacidad siempre que se llamara
también a los remolcadores.

9. La Compafiia fue informada con retraso. Ademas inici6 su plan de emergencia después de
gue se parara el motor por segunda vez en plena boca del rio Adour y no cuando tuvo
conocimiento de la primera parada. Ante la situacion de estrés que se vivio en el buque,
y especialmente en la sala de maquinas, el personal técnico de tierra de la Compafia
podria haber colaborado con la tripulacién para encontrar una solucion o elaborar planes
alternativos.

10. En la toma de decisiones que siguié no se conocia el origen de la averia, y la posibilidad
de puentear la alarma de alta temperatura, o la posibilidad de inundar el circuito de
agua salada desde los tanques altos de lastre no llegd en su totalidad al capitan. Este
adoptd una decisién basada en datos incompletos, aunque no fue consciente de ello. Sin
embargo, si conocia la poca idoneidad de los remolcadores que estaban disponibles.

Decision de entrar en puerto

El fuerte temporal empezaba a dejarse sentir, al hacer garrear el ancla en la zona de la boya de
recalada. Teniendo en cuenta la averia surgida en la maquina, la opcién de entrar en puerto
parecia la que ofrecia mayores garantias de éxito, para evitar que el buque terminara varado en
alguna playa préxima.

Con el asesoramiento del préactico, el capitan decidié iniciar la maniobra de entrada a puerto,
teniendo en cuenta la recomendacion del jefe de maquinas sobre la necesidad de pedir
remolque, ante una eventual parada del motor propulsor.

Los datos meteorolégicos y oceanograficos disponibles, incluyendo los de las boyas de Anglet,
San Sebastian y la boya de La Gascogne, indicaban un empeoramiento inminente de la situacion
en la zona, con la posibilidad de que se cerrase el puerto, inclusive los puertos cercanos y que si
se dejaba al B/M LUNO a su suerte cabia el riesgo de que se reprodujese la averia, cuyo origen
seguia sin conocerse, y que el buque, sin posibilidad de ayuda e inmerso en un temporal, fuese
arrastrado a la costa con su tripulacion. Hay ejemplos de accidentes ocurridos en la zona, como
por ejemplo el ROMULUS en 1969, VIRGO Y RUBEN en 1976, CHATON en 1977, FRANZ HALS en
1996 y el CAPETAN TZANNIS en 1997 en Bayona, o el MARO en 2008 en Pasajes, que asi lo
indicaban.

% Conforme a lo que estipula el Cédigo IGS en su articulo 5, esto es “(...) la compafiia hara constar en el
SGS que compete primordialmente a éste [al Capitan] tomar las decisiones que sean precisas en relacion
con la seguridad y la prevencion de la contaminacion” (...). Declaracion que existe y esta plasmada en la
documentacion del SGS de la Compafiia. Por tanto, cabe interpretar que existe campo para la mejora de
la comprension de este precepto y de sus implicaciones.
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El capitan y el practico llegaron al convencimiento de que la mejor opcion era proceder a entrar
en el puerto. Sin embargo, eran conocedores de que los remolcadores de servicio del puerto de
Bayona tendrian dificultades para intervenir en mar abierta en las condiciones de mar gruesa
presentes, aquel dia y en aquel lugar. Por tanto, el Unico inconveniente del plan era que el B/M
LUNO habia de rebasar la barra del rio Adour por sus propios medios hasta tomar remolque de
los dos remolcadores que ya estaban a la espera en el la boca interior del rio.

4.5. Eficacia de los medios de salvamento.

Medios de remolque disponibles

Los remolcadores que trataron de asistir al B/M LUNO tras la segunda parada de su motor
propulsor resultaron ineficaces para gobernar al buque hacia la bocana.

No existian remolcadores de altura en las inmediaciones de Bayona en esos momentos que
pudieran acudir con tiempo suficiente para ayudar al B/M LUNO.

Medios de salvamento

Se debe resefiar la pronta actuacién de los medios de salvamento y la coordinacion entre los
distintos servicios, incluyendo la peticion de ayuda a SASEMAR para movilizar preventivamente
todos los medios aéreos disponibles.

Efectos sobre la tripulaciéon

Durante el periodo de espera para el rescate, la tripulacion quedé tendida sobre el alerén de
babor o recostada contra los mamparos exteriores por miedo a que una posible zozobra de los
restos les sorprendiera en el interior del puente y disminuyera sus posibilidades de
supervivencia. Los movimientos eran tan violentos que impedian cualquier postura erguida en
espera de una oportunidad para que se pudiera efectuar el rescate.

El impacto de las olas sobre el buque tuvo dos efectos sobre la tripulacion durante esta espera:

1. Los continuos cambios de plano debido a los movimientos del barco, unido a la violencia
de dichos movimientos provocaron lesiones menores por el continuado esfuerzo que
algunos tripulantes tuvieron que hacer para no rodar incontroladamente sobre la
superficie de la cubierta del alerén o golpear con su cabeza sobre la estructura. Al menos
un tripulante acabd con tendinitis que precis6 tratamiento médico en un pie por el
esfuerzo continuado que tuvo que hacer con él apoyado en un mamparo.

Al menos dos tripulantes se colocaron un casco que a la postre permitié que sus cabezas y
cuellos pudieran soportar mejor los movimientos, golpes y vibraciones que sus cuerpos
recibieron en esta espera.

2. Fue maés importante el principio de hipotermia que se fue instaurando entre algunos
tripulantes debido a los continuos rociones que caian sobre ellos al impactar las olas
contra el buque. La temperatura del agua de mar esa mafiana era de 13 °C y la del aire
oscilé entre los 9° C y los 10° C. Los tripulantes cuya ropa era menos susceptible de ser
calada por el agua, o que directamente se pusieron impermeables, resistieron mejor los
rociones.
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Estos efectos vienen a reforzar la idea de que es de suma importancia llevar puesto un casco y
ropa de abrigo y calzado® suficiente para poder desenvolverse en un medio hostil cuando se dé
una situacion de abandono, ademas de otros equipos de proteccion individual que sean
pertinentes al caso.

5. CONCLUSIONES

1.

La causa inmediata del accidente fue la presencia de aire en el circuito de agua salada
de refrigeracion del motor propulsor. La presencia de este aire indeseado no fue
advertida por la tripulacion, ni por los sistemas del buque, hasta que se manifesto su
efecto mas importante: la falta de refrigeracion del intercambiador de calor. El
incremento de temperatura consiguiente provocé que saltara una primera alarma de alta
temperatura y, minutos después, la segunda alarma de alta temperatura. La primera
alarma era de alerta, la segunda protegia la integridad del motor propulsor activando una
orden de parada de la bomba de alimentacion de combustible del motor propulsor.

De la simulacién del comportamiento del buque en las olas y analizando las declaraciones
de los tripulantes, se concluye que el origen del aire en el colector de agua salada estuvo
en la exposicion frecuente al aire de las tomas de agua de mar en la navegacion del
buque entre Pasajes y Bayona. Dicha exposicion se agravé en determinados momentos,
siendo la mas importante a partir de las 08:54 horas, en que fue maxima y desencadeno
los acontecimientos que llevaron al accidente.

Se considera probable que la toma de mar alta de babor hubiera estado abierta o
parcialmente abierta (por ejemplo, si el cierre de la valvula fuera imperfecto por
encontrarse restos de cascarilla, etc. en el asiento de la valvula). La tripulacion no
comprobo el estado de esta véalvula.

Se considera posible que el circuito de agua salada ya contuviese cierta cantidad de aire
tras su salida del astillero, o bien por un purgado insuficiente, o bien por haberse
acumulado en partes inaccesibles del circuito. Dicho aire mermaria la capacidad de
refrigeracion del motor principal, sin consecuencias hasta que la cantidad de aire en el
circuito aumento a causa de la entrada de aire a través de las tomas de mar.

También contribuyeron al desenlace los siguientes factores:

a) El jefe de maquinas no disponia de un plan alternativo para el caso de que
ocurriese una nueva parada del motor propulsor.

b) Parece que el capitan del B/M LUNO no debia contemplar la posibilidad de un
nuevo fallo del motor, ya que solo disponia de la informacion parcial que el jefe
de maquinas le habia transmitido, y en la que éste ultimo Unicamente le
manifestd que no pasara de un 50% de la potencia nominal del motor ademas de
solicitar remolcadores. Ello implica necesariamente una deficiente comunicacion
entre los responsables de ambos departamentos.

2 preferentemente botas de seguridad.
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c) El bugue no se comunicé de manera adecuada con la Compafia, desde donde

tenian acceso a mas recursos y personal. Tampoco la Compafiia reaccion6 con la
suficiente rapidez como para poder resultar eficaz, especialmente ayudando a
identificar el problema técnico y proponiendo soluciones al mismo. Este y los
otros problemas de comunicacién apuntados en péarrafos anteriores parecen
indicar uno o varios campos a mejorar en su sistema de gestion de la seguridad.
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6. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

A la compafia Naviera Murueta:

1. Que revise a nivel general sus procedimientos de gestion de la seguridad, especialmente
en lo referido a comunicaciones, recursos y autoridad, no limitandose a sus relaciones
con los buques sino también internamente dentro de la Compafia y de los propios
buques. Esto es especialmente importante en situaciones de contingencia, donde las
tripulaciones, cuyo numero es calculado normalmente para la operacidon normal del
buque, resultan ser insuficientes para enfrentarse a una situacién de este tipo.

2. Que revise sus procedimientos operativos, y en especial sus procedimientos criticos, para
asegurarse de que se realizan de acuerdo a la normativa, a las especificaciones del
fabricante y conforme a los estandares de la industria.
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Apéndice 1 - Plano de disposicion general
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Figura 9. Plano de disposicion general del B/M LUNO
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Apéndice 2 - Discusion de la Normativa que aplicaba a la instalacion
propulsora y de energia del B/M LUNO.

Se han extractado partes relevantes del Convenio SOLAS 1974, que se encontraban en vigor el
afio 1992, previo a la construccién del B/M LUNO, y que se consideran relevantes para la mejor
comprensién de la hipétesis principal del accidente. En concreto, se refieren a varias
disposiciones del Capitulo II/1 del citado Convenio, que se refieren a la “construccion,
compartimentado y estabilidad, instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas”.

Regla 26 - Generalidades
()

3 Se proveeran medios que permitan mantener o restablecer el funcionamiento normal de las
maquinas propulsoras aun cuando se inutilice una de las maquinas auxiliares esenciales. Se
prestara atencidn especial a los defectos de funcionamiento que puedan darse en:

.1 un grupo electrégeno que sirva de fuente de energia eléctrica principal;

.2 las fuentes de abastecimiento de vapor;

.3 los sistemas proveedores del agua de alimentacion de las calderas;

.4 los sistemas de alimentacion de combustible liquido para calderas o motores;
.5 las fuentes de presién del aceite lubricante;

.6 las fuentes de presién del agua;

.7 una bomba para agua de condensacion y los medios destinados a mantener el vacio de los
condensadores;

.8 los dispositivos mecanicos de abastecimiento de aire para calderas;
.9 un compresor y un depésito de aire para fines de arranque o de control;

.10 los medios hidraulicos, neumaticos y eléctricos de mando de las maquinas propulsoras
principales, incluidas las hélices de paso variable.

No obstante, habida cuenta de las necesarias consideraciones generales de seguridad, la
Administracién podra aceptar una reduccién parcial en la capacidad

()

6 Las maquinas propulsoras principales y todas las maquinas auxiliares esenciales a fines de
propulsion y seguridad del bugue instaladas a bordo responderan a un proyecto tal que puedan
funcionar cuando el buque esté adrizado o cuando esté inclinado hacia cualquiera de ambas
bandas con angulos de escora de 15° como maximo en estado estatico y de 22,5° en estado
dinamico (de balance) y a la vez, con una inclinaciéon dinamica (por cabeceo) de 7,5° a proa o

popa (...).”

Mas adelante, en la Regla 29, sobre el apartado de gobierno, se dice que:
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()
5 Los servomotores de los aparatos de gobierno principal y auxiliar:

.1 seran de un tipo que vuelva a arrancar automaticamente cuando, después de haber fallado el
suministro de energia, se normalice ese suministro; y

.2 podran ponerse en funcionamiento desde un punto situado en el puente de navegacion. Dado
que falle el suministro de energia destinado a uno cualquiera de los servomotores del aparato
de gobierno, se dara una sefial de alarma acustica y optica en el puente de navegacion”.

También dice en la parte D, sobre instalaciones eléctricas, que:
“Regla 40 - Generalidades
1 Las instalaciones eléctricas seran tales que queden garantizados:

.1 todos los servicios eléctricos auxiliares que sean necesarios para mantener el buque en
condiciones normales de funcionamiento y habitabilidad sin necesidad de recurrir a la fuente de
energia eléctrica de emergencia;

.2 los servicios eléctricos esenciales para la seguridad en las diversas situaciones de emergencia;
Y, por fin®,
“Regla 53 - Prescripciones especiales para maquinas, calderas e instalaciones eléctricas

1 Las prescripciones especiales para maquinas, calderas e instalaciones eléctricas habran de ser
satisfactorias a juicio de la Administracion y entre ellas figuraran como minimo las de la
presente Regla.

2 La fuente de energia eléctrica principal cumplira con lo dispuesto a continuacion:

2.1 Cuando la energia eléctrica pueda normalmente ser suministrada por un generador se
tomaran medidas restrictivas de la carga eléctrica que garanticen la integridad del suministro
destinado a los servicios necesarios para la propulsion y el gobierno, y la seguridad del buque.
En previsién de fallos del generador cuando éste esté funcionando, se dispondra lo necesario
para que automéaticamente arranque y quede conectado al cuadro principal de distribucién un
generador de reserva con capacidad suficiente para hacer posibles la propulsion y el gobierno
del buque y para garantizar la sequridad de éste con el rearranque automatico de la maquinaria
auxiliar_esencial y, si procede, la realizacion de las correspondientes operaciones segin una
secuencia prefijada. La Administracion podra dispensar de esta prescripcion a los buques de
menos de 1600 toneladas de arqueo bruto si estima que no cabe darle cumplimiento;

2.2 Si normalmente suministran la energia eléctrica varios generadores funcionando a la vez en
paralelo, se tomaran medidas (de restricciéon de la carga eléctrica, por ejemplo) que aseqguren

% Subrayado por la CIAIM
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que si falla uno de esos generadores los demas seguiran funcionando sin sobrecarga, de modo
que sean posibles la propulsion vy el gobierno del buque vy se garantice la sequridad de éste.”

El B/M LUNO cumplia, o debia cumplir, con lo prescrito en el apartado 2.2 de esta Regla 53.

Apéndice 3 - Consideraciones sobre la planta de generacion eléctrica
del B/M LUNO.

Se ha analizado la informacién técnica de la planta eléctrica para intentar comprobar:
e Si el manejo de la planta eléctrica a bordo era adecuado y se correspondia con las
prescripciones del disefio de la instalacion.
e Si las peculiaridades de su utilizacion pudieron tener influencia en el siniestro o
impidieron que éste pudiera ser evitado.

La planta de generacion eléctrica estaba compuesta por los siguientes elementos principales:

EQUIPO
Generador 1 Alternador de cola 600 (480)
Generador 2 Motor auxiliar 230 (184)
Generador 3 Motor auxiliar 118 (95)
Generador 4 Grupo de puerto 63 (50)

La tabla siguiente muestra un resumen del balance eléctrico en condicién de navegacion.

Grupo kW
Equipo Maquinas 89,37
Equipo Gobierno 12,62
Equipo Cubierta 18,82
Habilitacion y alumbrado 40,22
TOTAL 161,03

De este balance eléctrico se desprende que en una condicion normal de navegacioén, la potencia
eléctrica para satisfacer los servicios esenciales de navegacion, maquinas y habilitacién,
incluyendo el aire acondicionado, debia ser de 161 kW, en aplicacion de los coeficientes de
utilizacién usuales para este tipo de buques.

Es decir, a la vista del cuadro anterior, esta necesidad podia satisfacerse con el Generador 1 o
con el Generador 2, sin necesidad de acoplar dos grupos a las barras de conexion.

COMISION
PERMANENTE

€1-AiM Ha Pagina 42 de 51



INFORME CIAIM-34/2014

Pérdida de control, embarrancada y pérdida del buque de carga LUNO, en la escollera
del contradique del puerto de Bayona (Francia), el dia 5 de febrero de 2014

La utilizacion de la hélice de maniobra de proa requeria el empleo del Generador 1 dado que la
Intensidad nominal de este equipo es de 530 A, por lo que la potencia total necesaria sumada la
condicion de navegacion podria alcanzar puntas de 400 kW, con un consumo medio durante su
utilizacién préximo a los 280 kW.

El acoplamiento y trabajo en paralelo de dos grupos de diferente potencia, como es el caso,
presenta cierta dificultad en el reparto de las cargas entre ambos, mas aun teniendo en cuenta
las diferentes necesidades que tenian que satisfacer los reguladores de los motores de
accionamiento dado que el del Generador 1 era el propulsor del buque, pero actuando sobre el
motor del Generador 2 podria equilibrarse este reparto.

Las prestaciones del sistema de sincronismo semiautomatico con que estaba dotado el B/M LUNO
no estan detalladas en la documentacion revisada por la CIAIM, pero tal y como se deduce de los
esquemas eléctricos, incluyen el acoplamiento en paralelo y el reparto de cargas, dado que es
inadmisible asumir el blackout como un sistema véalido de trabajo en esta configuracion.

Los actuales sistemas de acoplamiento automatico realizan la sincronizacion y el reparto de la
carga sin intervencion del operador de la misma; sin embargo, en los sistemas de reparto manual
de la carga éste se realiza actuando sobre el sistema de regulacion o alimentacién de
combustible al motor y/o la excitacién del alternador.

En el caso de que el reparto de cargas no se realice correctamente es posible que uno de los
alternadores comience a funcionar como motor, absorbiendo carga, desequilibrando la
instalacion.

En sus declaraciones, los oficiales de maquinas comentan que el acoplamiento no podia
realizarse porque uno de los alternadores “era expulsado”, indicando ademas que esta situacion
se arrastraba “desde siempre” lo que hace suponer la existencia de un problema anterior que no
se habia solucionado.

Por todo lo anterior se asume que:

1. La operacion de entrada en puerto podia haberse realizado sin acoplar el alternador de
cola para descargar el motor propulsor, aunque es imposible saber si esta condicién
habria proporcionado mas tiempo hasta alcanzar la temperatura de parada del motor
propulsor por seguridad.

2. Las dificultades del reparto de carga entre distintos grupos con diferente regulacion,
aconsejaban no acoplar los alternadores.

* %k %
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Apéndice 4 - Meteorologia y estado de la mar

Las condiciones meteoroldgicas y maritimas se han obtenido a partir de diversos boletines
emitidos por Meteo-France, de los datos de boyas oceanograficas cercanas, asi como de un
informe de clima maritimo elaborado por el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Publicas (CEDEX) y un informe de condiciones meteoroldgicas y maritimas de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET).

Boletin maritimo costero. Prevision meteorolégica a 10 horas de Meteo-France31.

Boletin costero hasta 20 millas de la costa desde
“I’anse de lAiguillon’” hasta la frontera espafiola.

Advertencia: en condiciones normales, las rafagas
pueden superar en un 40% la velocidad media del
viento, y las olas llegar a un maximo de 2 veces la
altura de ola significativa.

Boletin especial: Aviso de galerna Nr. 55

Situaciéon general miércoles 5 de febrero de 2014
‘ a las 06:00 horas UTC vy evolucién.

Depresién circulante por el sur de las Islas
Zona maritima “Aiguillon - frontera Britanicas que genera un fuerte flujo del sector
espaiiola” sudoeste. Nuevo empeoramiento del viento a lo
largo de la mafana.

Observacion el miércoles 5 de febrero 2014 a las 09:00 horas UTC

()

Cap Ferret: viento del W - SW, 41 nudos, mar gruesa, 1000 hPa en aumento, cubierto, lluvia o
llovizna, visibilidad de 2 a 5 millas.

Pointe de Socoa: viento W de 10 nudos, rafagas 33 nudos, marejada, 1005 hPa en aumento,
visibilidad de 5 a 10 millas.

Previsiones para después del mediodia del miércoles 5 de febrero

- Viento, de Cap Breton a la frontera espafiola: SW 4 a 6, virando al W a la noche; rafagas.
- Mar: gruesa y localmente cruzada con mar de fondo del NW.

- Mar de fondo: Del NW aumentadade 5a 7 m

- Tiempo: chubascos ocasionales; fuertes rafagas asociadas.

- Visibilidad: mala durante las precipitaciones

3 Traduccion de la CIAIM.
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Datos de boyas oceanograficas

En la Figura 10 se muestra el emplazamiento de tres boyas oceanograficas cuyos datos sirven
para explicar la evolucién meteorolégica (boyas de San Sebastian y Bayona), y cuyos datos

sirvieron para la toma de la decision de permitir la entrada al B/M LUNO en el puerto de Bayona
(boya de Gascogne).

Boyade
Gascogne

Boya de San - -
Sebastian ' Baiona

Figura 10.Posicién de las boyas oceanograficas respecto de Bayona
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Datos de la boya de Aguas profundas de San Sebastian32, boya oceanografica situada a 21,4
millas al Oeste de Bayona

El buque inicié la maniobra de salida de Pasajes a las 19:18 horas del dia 4 de febrero. El
recorrido que efectud el buque, a diversos rumbos y en ocasiones a velocidad reducida, era
debido a que debia presentarse en las inmediaciones de la estacion de practicos a la mafiana
siguiente, por lo que el buque disponia de mas horas de las necesarias para llegar a tiempo al
lugar. El bugue lleg6 a Bayona a las 07:00 horas, hora local.

A continuacién se va a estudiar las condiciones de viento y mar que se produjeron en la zona.
Para ello se van a tener en cuenta los datos registrados por la boya de San Sebastian, la mas
proxima a la derrota seguida por el B/M LUNO aquella noche hasta su llegada a las cercanias de
Bayona, con la intencién de obtener una idea aproximada de cudél fue la situacion de viento y
mar en la zona. Véase la Figura 11.
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Figura 11.Datos de la boya oceanografica de San Sebastian.

Tras la salida de Pasajes, a las 19:18 horas del dia 4 de febrero, en la zona por la que navegé el
B/M LUNO la noche previa al accidente habia un oleaje combinado de altura significativa
comprendida entre 3 y 4 m, con alturas maximas de ola entre 4,3 my 5,5 m, un periodo medio
de 9, 5 s y direccién del W. La componente de viento del oleaje era menor con alturas
significativas de 1,8 m que fueron rolando del WSW al SSW para, aproximadamente a las 21:30
horas, rolar de nuevo hacia el W.

% Boya de la Agencia Vasca de Meteorologia (EuskalMet). Fondeada a 600 m de profundidad, mide cada
media hora parametros oceanograficos y meteoroldgicos a la longitud geografica de San Sebastian.
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A las 05:00 hora local, la boya de San Sebastian mostraba una altura significativa combinada de
ola de 3,5 m, con alturas maximas de 5,6 m y un periodo de 9,5 s. La componente principal del
oleaje combinado era oleaje de fondo, hasta el punto de resultar preponderante. Las
condiciones se mantuvieron sustancialmente igual hasta las 07:00 horas, empezando entonces un
empeoramiento progresivo hasta las 08:00 horas, en que la altura significativa combinada de ola
fue de 4,5 m con alturas maximas de 6,5 my periodo de 10 s. Estas condiciones se mantuvieron
sustancialmente igual durante dos horas mas, hasta las 10:00 horas, en que fueron empeorando
rapidamente.

Durante el periodo considerado, la direccién desde la que provenia el oleaje combinado era del
W para ir progresivamente rolando al WNW. La componente de oleaje de viento provenia del SW
en el periodo considerado, para rolar gradualmente al WNW a partir de las 06:00 horas.

Debido a que las condiciones de viento y mar se trasladaban de Oeste a Este, se asume que el
empeoramiento de las mismas llego cierto tiempo después a Bayona tras manifestarse en la zona
de la boya. Esta informacién estaba disponible para el practico y las autoridades via Internet.

Datos de la Boya 06402 -Bayona33, situado a 3,7 millas al Oeste de la entrada al rio Adour.

Hs (altura Hmax (altura . . .
LN L Periodo de | Direccibn de
Hora | significativa méaxima de . . .
pico procedencia Comentarios
(local) de ola) ola) o
(s) ©
(m) (m)
07:00 3.0 5.4 12.9 285 Llegada del buque a la
zona, en espera.
07:30 3,3 6,2 13,0 288
08:00 3,3 5,8 12,6 290
08:30 3,3 4,9 11,4 287
Atencion a la maquina.
Minutos después de esta
hora se produjo la alarma
09:00 3.9 6.1 11,9 288 de alta temperatura y la
parada del motor
propulsor.
Poco después de esta hora
09:30 4,0 6,5 11,4 292 se consiguio arrancar la
maquina.
Se activo de nuevo la
alarma de alta
10:00 4,5 6,0 12,7 290 temperatura y
posteriormente tuvo lugar

¥ Boya perteneciente al sistema francés de medicion de oleaje CANDHIS (Centre d’Archivage National de
Données de Houle In Situ).
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Hs (altura Hmax (altura . . .
Lo N g Periodo de | Direccién de
Hora | significativa | maxima de : : .
pico procedencia Comentarios
(local) de ola) ola) o
(s) ©
(m) (m)
la segunda parada, y
Gltima, del motor.
Momentos después de esta
hora la popa del buque
10:30 4.3 6.5 11.8 290 embarranco en la
escollera.
11:00 5,0 7,4 12,8 290
Momentos después de esta
hora se decidi6é posponer el
11:30 5.4 8.6 12,9 288 rescate hasta el momento
de la bajamar.
12:00 5,7 8,6 13,3 285
12:30 6,2 8,8 14,1 288
Se inici6é un nuevo intento
13:00 6,2 9,5 13,9 283 de rescate
Poco después de esta hora
13:30 7,2 14,2 15,1 290 se completo el rescate de
la tripulacion.

Datos de la Boya de Gascogne - UKMOMF

En la Figura 12 se representan los datos de la boya de Gascogne, situada en el interior del Golfo
de Vizcaya (45°12'2" N 5°0'0" W) y mantenida por el Met Office britanico con la colaboracion
de Météo-France.
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Boya de Gascogne - Altura significativa de ola (m)
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Figura 12.Datos registrados de la boya de Gascogne.

Los datos registrados por esta boya fueron considerados, entre otros por las autoridades
portuarias, maritimas y el practico en el proceso de informacién que concluy6 en la decision de
permitir la entrada del B/M LUNO en el puerto de Bayona.
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Apéndice 5 - Resultados de la simulacion de los movimientos del buque

Al Direccion ) Al Period Emersién de la Emersign de la
; t_l;_ra Altura Periodo de Rumbo Velocidad Angulo . .ft_ura_ e(;[o (;) toma de mar baja toma | € mar
Fechay hora stignifica- |- o axima medio proceden- medio del buque | incidencia | S19" icativa | medio de (nimero de _alta
tiva de ; o 0 de calculo calculo _ (nimero de
- (m) (s) cla ) (nudos) ) exposiciones por L
oleaje (m) o (m) (s) hora)®* exposiciones por
) hora)
04/02 19:00 4,05 6 9,9 280 No aplica 0 No aplica 4 10 No aplica No aplica
04/02 20:00 4,2 5,8 9,9 280 30 9 70 4 10 11 127
04/02 21:00 4 5,1 9,3 280 0 4,5 100 4 10 18 209
04/02 22:00 3,5 5 8,1 280 varios 2,50 varios 3,4 8 5 142
04/02 23:00 3,4 4,9 7,8 280 varios 2 varios 3,4 8 5 141
05/02 00:00%° 3 4,2 7,9 280 90 3 10 3,4 8 3 94
05/02 00:00 3 4,2 7,9 280 270 3 170 3,4 8 7 202
05/02 01:00 3,4 4,3 9,2 280 110 5,5 10 3,4 9,1 2 66
05/02 02:00 3,4 6 9,1 280 90 2 10 3,4 9,1 3 98
05/02 03:00 3,4 5,2 9,1 280 112,5 1,75 12,5 3,4 9,1 3 101
05/02 04:00 3,4 5,9 9,2 280 145 2,75 45 3,4 9,1 3 95
05/02 05:00 3,8 5,7 9,1 280 140 3,5 40 3,4 9,1 3 87

% Los valores de esta columna han de multiplicarse por dos para tener en cuenta los movimientos del buque en ambos sentidos, babor y estribor.

% En torno a esta hora se produjeron navegaciones en sentido E-W, en ambas direcciones.
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05/02 06:00 4,2 6,1 10,3 280 180 3,5 80 3,4 9,1 4 113
05/02 07:00 4 5,9 9,7 280 190 4 90 3,3 12 3 96
05/02 07:30 3,3 6,2 13 288 230 1,6 122 3,3 12 3 109
05/02 08:00 3,3 5,8 12,6 290 270 1,7 160 3,3 12 4 120
05/02 08:30 3.8 4,9 11,4 287 80 4,5 27 3,3 12 2 61
05/02 09:00 3,9 6,1 11,9 288 203 6,4 95 4,5 12 34 228
05/02 09:30 4 6,5 11,4 292 222 3,2 110 4,5 12 37 246
05/02 10:00 4,5 6 12,7 290 119 5,6 9 4,5 12 18 118
05/02 10:30 4,3 6,5 11,8 290 embarrancado 4,5 12 embarrancado

La simulacién no ofrece datos exactos de las veces que la popa del B/M LUNO quedé fuera del agua dejando las tomas de mar al descubierto. Los
nameros que muestra la tabla han de ser tomados como orientativos.

Los datos se deben interpretar en un contexto de aguas agitadas, no tranquilas. Es decir, y utilizando a modo de ejemplo el valor correspondiente a las
00:00 horas para la toma de mar alta, el valor de 202 significa que el movimiento del buque entre las olas posibilitd que la toma alta de babor quedara
a la intemperie por 202 veces en una hora, més de 3 veces por minuto, pudiendo coincidir con angulos méaximos de balance o no.

El tramo comprendido entre las 22:00 horas y las 00:00 horas corresponde a los momentos en que se realizaron diversas pruebas de motor y de
gobierno. Si bien se han inscrito como “valores medios” las exposiciones por hora de las tomas de mar altas y bajas en ese tramo horario, no es
descartable que las mismas fueran bastante més frecuentes y acusadas cuando el buque se atravesara a la mar en el curso de tales pruebas.
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