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Accidente ocurrido a bordo del buque MAR VIRGINIA, el dia 2 de mayo de 2009, debido
a una averia en el cilindro n.° | del motor principal con pérdida total del sistema propulsor

ADVERTENCIA

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

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

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

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

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

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

El uso que se haga de este informe para cualquier propoésito distinto al de la prevencion de futuros acciden-
tes puede derivar en conclusiones e interpretaciones erroneas.
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SG 1.1 CR, LMC UMS
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Culata .......oevnnnnnn... :
Detector de niebla ....:

Distintivo de llamada

Agencia Estatal de Meteorologia.

Asociacion Espafiola de Titulados Nautico-Pesqueros.

Segmentos cilindricos de seccidn rectangular que van alojados en unas ranuras prac-
ticadas al émbolo a los efectos de crear una estanqueidad entre la cAmara del cilindro
y el carter del motor.

Volumen o capacidad interior de los espacios cerrados de un buque.

Alta Temperatura.

Estructura rigida del motor donde se asienta el cigliefial.

Medida de la presién en el sistema internacional.

Elemento del motor que conecta el émbolo con el cigiiedal.

Fallo de la energia eléctrica por caida de tension en grupo generador o caida de plan-
ta eléctrica.

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

Pieza cilindrica de acero endurecido donde se articula el pie de biela.

Labores de aprovisionamiento de combustible realizados entre dos buques o entre
buque e instalaciones de tierra.

Baja Temperatura.

Espacio que protege el tren alternativo del motor y el cigiiefial y sirve de recolector
del lubricante.

Cota de clasificacion del Lloyd’s Register of Shipping. Su significado es:

100 Al: buque construido de acuerdo con los requerimientos de las Reglas del Lloyd’s
Register of Shipping y mantenido en condiciones consideradas satisfactorias por esta
Sociedad.

ESP: Enhanced Survey Programme. Programa de supervision mejorado asignado a
buques quimiqueros.

SG 1.1: Specific Gravity 1.1 (densidad relativa 1.1).

CR: Corrosion Resistant. Resistencia a la Corrosion. Esta cota indica que los tanques
han sido construidos en acero inoxidable.

LMC: hélice y maquinaria esencial auxiliar construida e instalada de acuerdo con
procedimientos de clasificacion distintos de los del Lloyd’s Register, pero igualmente
aceptados como validos por la Sociedad de Clasificacion.

UMS: Unattended Machinery System. Camara de Maquinas Desatendida.

NAV1: la disposicion del Puente y el nivel de equipamientos es tal que el buque es
considerado apropiado para operaciones periddicas seguras bajo la supervision de un
s6lo marinero de guardia en el Puente. Los equipos de navegacion han sido dispuestos,
instalados y comprobados de acuerdo con las reglas del Lloyd’s Register of Shipping o
su equivalente a esto.

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo.

Comisién Permanente de Investigacion de Accidentes e Incidentes Maritimos.
Elemento del motor que soporta los esfuerzos alternativos de los émbolos y transfor-
ma el movimiento alternativo de éstos en otro circular continuo transmitiendo la
potencia.

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

Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos.

Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espafiola.

Parte superior del émbolo que recibe el empuje de los gases de la combustion.
Centistokes. Medida patrén en el sistema internacional para medir la viscosidad.
Parte del motor que cierra el cilindro por la parte superior.

Aparato que sirve para detectar atmdsferas explosivas en el carter del MP.

Conjunto de letras y nimeros por la que se identifica a un buque.
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Designated Person Ashore. Persona Designada en Tierra de la Compaiiia.

Elemento del motor de forma cilindrica, que se encuentra alojado en el interior de la
camisa del cilindro y estando ajustado a esta mediante aros flexibles o segmentos,
transmite a través de la biela la fuerza de la expansion de los gases de la combustién.
También se conoce comunmente como piston.

Varillas de acero que actuando sobre los balancines originan la apertura y cierre de
las valvulas.

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

Costado derecho de un buque cuando, a bordo de él, miramos hacia su proa.
Recubrimiento que se da a los asientos de las valvulas para aumentar su resistencia
al desgaste.

Parte inferior de un émbolo.

Ensayo de mediciones que se realiza entre los contrapesos del cigliefial para compro-
bar la alineacion de éste.

Fuel Qil.

Gas Oil.

Agarrotamiento entre émbolo y camisa por falta de lubricacion o refrigeracion.
Siglas de Gross Tonnage. Medida de la cubicaciéon o arqueo de un buque. También
llamado Arqueo Bruto.

Intermediate Fuel Oil.

Elemento del motor que se aloja en la culata y se emplea para pulverizar el combus-
tible.

Kilovatios.

Rodillo de eje excéntrico que actla sobre los empujadores.

Metros.

Milimetros.

Motor Principal.

Extremo cilindrico con acabado de precision donde se articula un mecanismo.

Parte cilindrica del cigiiefial donde se articula la cabeza de biela.

Medida de velocidad. Equivale a una milla nautica por hora, o lo que es lo mismo,
0,5144 m por segundo.

Organizacion Maritima Internacional. En inglés el acrénimo es IMO.

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

Tornillo con s6lo una determinada zona roscada.

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

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

Dispositivo que permite controlar la presién en un circuito hidraulico o neumético.
Temperatura a la cual se inflaman los vapores de un combustible.

Registrador de Datos de la Travesia.

Revoluciones por minuto.

Tanques de decantacion destinados a retener los residuos de las mezclas generadas
por el lavado de los tanques de carga con crudo.

Toneladas.

Medida del indice de acidez de un aceite.

Distintas fases en que se realiza un ciclo en un motor.

Unattended Machinery Space. Camara de Maquinas Desatendida.

Capacidad del buque para operar en cualquier zona y época del afo.
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SINOPSIS

El dia 2 de mayo de 2009, el bugue quimiquero
MAR VIRGINIA se encontraba navegando, cu-
briendo la ruta entre los puertos de Sta. Cruz de
Tenerife y Huelva. Transportaba en sus tanques
una carga de 6.537 t de concentrado de bence-
no. Las condiciones meteorolégicas eran buenas,
con gran visibilidad y viento del Noreste con
fuerza 4.

El bugue navegaba a una velocidad promedio de
8,9 nudos, con el control de gobierno en automé-
tico. El MAR VIRGINIA esta clasificado por el
Lloyd’s Register como buque con cdmara de mé-
quina desatendida, por lo que a las 17:00 se pasé
al puente el sistema de control de maquina des-
atendida UMS.

En el puente de mando se encontraban de guar-
dia el primer oficial y un marinero. El resto de la

Figura |. Vista lateral de la puerta del carter del
cilindro n.° |

tripulacién, a excepcion del personal de fonda,
se hallaba cenando.

Alrededor de las 18:21 la tripulacion percibi6 unas
fuertes vibraciones procedentes de la cAmara de
maquinas. Fue entonces cuando el jefe de maqui-
nas, al intuir que algo no iba bien, bajo inmedia-
tamente a la camara de maquinas y activo la pa-
rada de emergencia del motor principal (MP).

Hasta que se acciono la citada parada de emer-
gencia, el motor todavia se encontraba en fun-
cionamiento aunque la biela del cilindro n.° 1 se
habia desprendido de su émbolo y al compés del
movimiento circular que le transfiere el ciguefal
a la biela, ésta golpeaba lateralmente contra las
puertas laterales del carter, ocasionando la rotu-
ra de las mismas y provocando la salida de acei-
te del MP.

Como consecuencia de la parada del MP y del
generador acoplado a su eje se produjo un Black-
out, arrancando inmediatamente los motores
auxiliares n.” 1y 2, quedando restablecido el
suministro de energia eléctrica a bordo.

En una primera inspeccién, se observo que los
contrapesos de las guitarras del ciguefal en el
cilindro numero uno se habian desprendido de su
alojamiento como consecuencia de la rotura de
los pernos de anclaje de los mismos.

Igualmente se encontraron en el fondo del carter
trozos de la faldilla del émbolo del cilindro n.° 1
y de su camisa.

La biela, en su recorrido descendente, tird hacia
abajo de la faldilla del émbolo, arrancando los
pernos que unen a ésta con la cabeza del émbo-
lo. Posteriormente, la biela se desprendi6 del
alojamiento del bulén en el émbolo, actuando
como si se tratase de un martillo y llegando a
machacar émbolo y camisa.

Los casquillos del cojinete de cabeza de biela no
presentaban dafios salvo unas pequefias ralladu-
ras en el mufién del ciguefial.
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Figura 2. Extremo de la biela descabezada del émbolo

La culata y valvulas de admisién y escape del
cilindro afectado se encontraban con signos de
haber sido golpeadas y la cabeza del inyector
estaba destrozada.

Los empujadores de las valvulas de admisién y
escape del mencionado cilindro, se habian dobla-
do como consecuencia de un funcionamiento
asincrono con respecto a una correcta distribu-
cién de movimientos de las sucesivas fases del
sistema.
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Figura 3. Empujadores de vélvulas doblados

Conclusiones principales

Del andlisis de los hechos relatados asi como del
estudio pormenorizado de toda la documenta-
cion e informes técnicos que se tienen del acci-
dente, esta Comision ha concluido que la averia
del MP se debi6 al gripado del émbolo del cilin-
dro n.° 1, como consecuencia de un posible fallo
en el funcionamiento del inyector, que origind
una combustion inadecuada eliminando en el ci-
lindro la pelicula de aceite lubricante y provo-
cando una friccion metalica entre camisa y ébo-
lo que culminé con el gripado de este Gltimo.
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Capitulo 1. LA COMISION DE INVESTIGACION

I.1. Introduccion

La investigacion del accidente ocurrido en el bu-
que MAR VIRGINIA ha sido llevada a cabo por la
Comision Permanente de Investigacion de Acciden-
tes e Incidentes Maritimos (CIAIM), Organo Cole-
giado adscrito a la Subsecretaria de Fomento, en-
cargado de realizar la investigacion técnica de:

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

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

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

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

1.2. La investigacion

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

Con fecha 10 de noviembre de 2009, el Pleno de
la CIAIM, constituido por los miembros que se
detallan en el Anexo | de este informe, aprobo
por unanimidad el contenido del mismo, asi como

las conclusiones y recomendaciones en él obte-
nidas.

1.3. Recopilacion de informacion

Para la investigacién y posterior realizacion de
este informe la CIAIM ha contado, a la hora de
recopilar informacién, con la colaboracion de la
compafiia W.W. MARPETROL, S.A., de las Capita-
nias Maritimas de Algeciras y Cadiz, de la Direc-
cion General de la Marina Mercante (DGMM) y de
la Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima
(SASEMAR).

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

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

* Informe emitido por la compafia W.W. MARPE-
TROL, S.A.

= Declaraciones de la tripulacion.

* Documentacion del buque:

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

— Diario de navegacion.

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

— Certificado Internacional de francobordo.

— Certificado Internacional de arqueo.

— Certificado de instalacién de maquinas sin
dotacion permanente.

— Certificado de clase del Lloyd’s Register.

— Manual de mantenimiento del MP.

— Listado de tripulantes.

— Fotografias suministradas por la compafiia
W.W. MARPETROL, S.A.
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Capitulo 2. INFORMACION FACTUAL

2.1. El buque

Figura 4. Buque MAR VIRGINIA

El bugue MAR VIRGINA es un quimiquero, cons-
truido en 1996 por el astillero Union Naval de

Distintivo de llamada
Puerto de registro

Levante. Afio de construccion
Astillero
N.° de construccion
2.1.1. Caracteristicas del buque en el momento Tipo de bugque
del accidente e
Propietario registral
Nombre del buque MAR VIRGINIA Naviera
N.° IMO 9120243 Sociedad de clasificacion
Bandera Espafiola N.° de registro Lloyd’s
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EAIN

Sta. Cruz de Tenerife
01/01/1996

Unién Naval de Levante
230

Quimiquero

SCF MARPETROL
W.W.MARPETROL, S.A.
CEPSA, S.A.

Lloyd’s Register of Shipping
9120243
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100 A1 CHEMICAL TANKER
TYPE 2, ESP, SG 1.1 CR,
LMC UMS NAV1

UK P&l Club

Anotaciones de clase

P&l Club

2.1.2. Dimensiones principales del buque

Eslora total 113,17 m

Manga 18,5 m

Puntal 10,08 m

GT 6.085 t

2.1.3. Caracteristicas del motor principal

Se trata de un motor diésel de 4 tiempos, sobrea-
limentado, refrigerado con doble circuito de
agua y de inyeccion directa.

BALANCINES

CONDUCTO DE ESCAPE

ENBOLO 0 PISTON

— CONDUCTOS DE REFRIGERACTON
ILLA DE ACCIONAMIENTO DE VALYULAS
CAMISA

BEELA
BLOQUE HOTOR

EJE CIGUERAL

Figura 5. Vista en seccién de un motor diésel
de 4 tiempos

Tipo de MP 8R32LN

Tipo propulsion Motor diésel y hélice de paso
variable

Marca WARTSILA

N.° de motor 6908

N.° de serie del motor MVI09B0262

Fabricante del motor WARTSILA

Potencia/velocidad 3.280 kW/750 rpm
Diésel oil/fuel IFO 180

380 cSt/50° C

Tipo de combustible y
caracteristicas

MOBILGARD M 430
Horas de funcionamiento 46.500
del MP

Tipo de lubricante

2.2. La compaiiia

W.W. MARPETROL, S.A. es una naviera perte-
neciente al grupo multinacional SCF y propie-
taria de una flota de buques-tanque dedicados
al transporte de productos derivados del pe-
troleo.

En 2006, W.W. MARPETROL, S.A. fue comprada
por las dos mayores navieras de Rusia, JSC NO-
VOROSSIYSK SHIPPING COMPANY y JSC SO-
VCOMFLOT.

En la actualidad, W.W. MARPETROL, S.A. posee
una flota de siete buques quimiqueros y dos bu-
ques asfalteros, todos ellos de bandera espano-
la, y tres buques de bandera maltesa, un qui-
miquero, un asfaltero y un Gltimo dedicado al
transporte de productos derivados del petro-
leo. En total, doce buques con estructura de
doble casco y con un peso muerto total de
127.800 t.

Los nueve buques de bandera espaiola estan re-
gistrados en el Registro Especial de Bugues y Em-
presas Navieras de Canarias (REBECA - segundo
registro espanol). La sede central de la Compa-
fia se halla en Madrid y tiene una plantilla de 30
personas.

El buque MAR VIRGINIA suele efectuar la travesia
entre las Islas Canarias y el Mediterraneo, ha-
ciendo escala en los puertos de Huelva, Valencia,
Tarragona y Barcelona, enlazando igualmente
con algunos puertos de Italia.

2.2.1. Dotacién del buque

Seglin el documento emitido por la DGMM el 28
de diciembre de 2001, el buque MAR VIRGINIA,
dotado de espacio de maquinas sin dotacion per-
manente, tiene asignada una tripulacion minima
de seguridad compuesta de 13 personas con las
categorias que se indican en la tabla 1.
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Tabla I. Dotacién del buque

Capitan

Primer Oficial

Oficial de puente

Jefe de maquinas

Primer Oficial de méaquinas
Contramaestre

Bomberos

Marineros de puente
Engrasador

Cocinero

P P P NNR R R R R

Camarero

=
w

Total

El buque MAR VIRGINIA dejé el puerto de Sta.
Cruz de Tenerife, el dia 30 de abril de 2009, con
una tripulacién de 16 personas, figurando en la
lista de tripulantes un marinero de puente y dos
engrasadores mas de los requeridos como tripu-
laciébn minima de seguridad.

En concreto, la tripulacion de maquinas en el
momento del accidente la componian: el jefe de
méquinas, el primer oficial de maquinas y tres
engrasadores.

El jefe de maquinas lleva prestando sus servicios
a bordo del MAR VIRGINIA durante mas de 13
afos. El resto de la tripulacion de maquinas tam-
bién han navegado varios afios en el buque, es-
tando familiarizados con los equipos y las insta-
laciones a bordo.

Entre las competencias que corresponden a la
tripulacion de méaquinas figura el mantenimiento
de todos los equipos y maquinas ubicadas tanto
en la cAmara de maquinas como en la cubierta.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
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En la travesia en la que se produjo el accidente,
el primer oficial de maquinas es el que se respon-
sabilizaba de la supervision y distribucion de los
trabajos de mantenimiento, tanto preventivo
como correctivo, que se efectuaban diariamen-
te. Los citados trabajos eran llevados a cabo por
dos engrasadores. El tercer engrasador se dedi-
caba exclusivamente a cubrir la guardia de méa-
quinas junto al oficial correspondiente, para
efectuar todas aquellas tareas propias de opera-
cion y mantenimiento durante la navegacion.

La guardia se repartia a turnos de 12 horas entre
el jefe y el primer oficial de maquinas.

La jornada de trabajo de la tripulacion de ma-
quinas durante la navegacion era de 8:00 a 12:00
y de 13:00 a 17:00. A partir de esa hora la ma-
quina queda en situacion de UMS, pasando al
puente el sistema de control de maquinas. El sis-
tema de alarmas se pasa al camarote del oficial
de guardia correspondiente.

En torno a las 19:00, el oficial de guardia efectla
una ronda para inspeccionar la camara de maqui-
nas y comprobar que todo funciona bien, y a las
21:00 el engrasador efectla una nueva ronda.

El MAR VIRGINIA tiene establecido un programa de
mantenimiento preventivo, tanto para la maquina
como para el resto de instalaciones del buque, en
el que se determinan pautas para efectuar las re-
visiones periddicas que establece el fabricante de
los equipos, con objeto de garantizar la 6ptima
fiabilidad de las instalaciones de a bordo.

Dicho programa informético lo opera el jefe de
maquinas, y en él se van efectuando las anotacio-
nes correspondientes, de acuerdo a los 6rganos o
equipos que son inspeccionados o sustituidos.

COMISION
PERMANENTE
| DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES
E INCIDENTES
= MARITIMOS



INFORME TECNICO A-05/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque MAR VIRGINIA, el dia 2 de mayo de 2009, debido
a una averia en el cilindro n.° | del motor principal con pérdida total del sistema propulsor

Capitulo 3. EL ACCIDENTE

3.1. Cronologia del accidente

3.1.1. Dia 30 de abril de 2009

El MAR VIRGINIA zarp6 del puerto de Sta. Cruz de
Tenerife con 6.537 t de concentrado de benceno
en sus tanques, con destino Huelva.

3.1.2. Dia 2 de mayo de 2009
El MAR VIRGINIA navegaba con normalidad, con
el control de navegacion en automatico y a una
velocidad de 8,9 nudos. Las condiciones meteo-
rolégicas eran buenas, con gran visibilidad y un
viento del Noreste de fuerza 4.

El MAR VIRGINIA esta clasificado por el Lloyd’s
Register con la cota 100 A1 CHEMICAL TANKER
TYPE 2, ESP, SG 1.1 CR, LMC UMS NAV1, por lo que
dispone de camara de maquinas desatendida.

A las 12:00, segun se desprende del registrador
de datos de la maquina, los valores més repre-
sentativos de funcionamiento del MP eran los que
se indican en la tabla 2.

Alas 17:00 se notificé al puente el paso al siste-
ma de control UMS.

A las 18:21, cuando el buque se encontraba en
posicién 33° 40,4’N y 10° 34,3’W, la tripulacién
percibié una fuerte vibracion procedente de la
cdmara de maquinas, segun se desprende del
diario de navegacion y de las declaraciones to-
madas por los investigadores de la CIAIM.

En el puente de gobierno se encontraban de
guardia el primer oficial y un marinero. El resto
de la tripulacion, a excepcion del personal de
fonda, se hallaba cenando.

El jefe de maquinas, al intuir que algo no iba
bien, bajo inmediatamente a la cAmara de mé-
quinas y activé la parada de emergencia del MP.
Hasta que se accioné la citada parada, el motor
todavia se encontraba en funcionamiento aunque

Tabla 2. Datos de funcionamiento del MP

indice de carga del motor 79%
indice de paso de pala 72%
rpm del MP 750
Temperatura sala de maquinas 33 °C
Temperatura del agua de mar 17 °C
Presién de aceite de lubricacion 5,1 bar
Presion agua refrigeracion BT 2,5 bar
Presion agua refrigeracion AT 3,2 bar
Temperatura entrada aceite motor 65,2 °C
Temperatura salida agua motor 76,4 °C
Temperatura combustible 155,7 °C
Temperatura aire de carga 50,7 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 1 439,1 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 2 451,5 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 3 434,4 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 4 431,7 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 5 426,4 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 6 443,6 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 7 432,4 °C
Temperatura gases escape cilindro n.° 8 454,5 °C
Temperatura promedio gases escape 435,5 °C
Temperatura cojinete de empuje 61,5 °C
Temperatura cojinete popa eje motor 59,8 °C
Temperatura cojinete proa eje motor 62,2 °C

la biela del cilindro n.° 1 se habia desprendido de
su émbolo y al compas del movimiento circular




que le iba transfiriendo el ciguefial a la biela,
ésta golpeaba lateralmente contra las puertas
laterales del carter, ocasionando la rotura de las
mismas y originando la salida de aceite del MP.

La rotura del blogque del motor en la zona de
asiento de la camisa del cilindro n.° 1, ocasiona-
da por los repetitivos golpes que produjo el co-
rrespondiente pie de biela una vez que se habia
desprendido de su émbolo, activo las alarmas de
niebla en el carter, asi como las alarmas de los
circuitos de refrigeracién de agua dulce de alta
y baja temperatura del motor, originando el
arranque de las bombas de reserva correspon-
dientes.

Como consecuencia de la parada del MP y del
generador acoplado a su eje, se produjo un
Black-out. De forma inmediata, se arrancaron
automaticamente los motores auxiliares n.” 1y
2, quedando asi restablecido el suministro de
energia eléctrica.

El jefe de maquinas, con la ayuda del primer ofi-
cial, inicié los trabajos de reconocimiento para
determinar el alcance de la averia, al tiempo que
los engrasadores, que también se habian persona-
do en la camara de maquinas, procedian a limpiar
el aceite que habia salpicado fuera del motor.

La averia fue comunicada al capitan, quién lo
puso en conocimiento de la Persona Designada en
Tierra (DPA) de la compaiiia, que quedé a la es-
pera de un informe mas pormenorizado de lo
ocurrido.

Figura 7. Brazos de cigliefial sin contrapesos
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En una primera inspeccion, se observé que los
contrapesos de la guitarras del cigiefial, en el
cilindro numero uno, se habian desprendido de
su alojamiento como consecuencia de la rotura
de los pernos de anclaje de los mismos.

Igualmente, en el fondo del carter se encontra-
ron trozos de la faldilla del émbolo del cilindro
n.° 1y de su camisa.

Aparentemente, la cabeza del émbolo se habia
gripado, y la biela, en su recorrido descendente,
en un enorme esfuerzo de traccion, arranco los
pernos que unen la cabeza con la faldilla del ém-
bolo. Posteriormente, la biela, rompiendo su alo-
jamiento en el émbolo, se desprendié de este
actuando como si se tratase de un martillo, lle-
gando a triturar émbolo y camisa. El bloque del
motor, asi como las tapas del carter se encontra-
ban rotas y los empujadores y valvulas de admi-
sion y escape del cilindro n.° 1 estaban dafados.

El ciguefial se hallaba pendiente de inspeccionar
con posibilidad de encontrarse también dafiado.

Todo el personal de maquinas efectud tareas de
limpieza y de recuperacion de trozos de metal,
correspondientes basicamente al émbolo y tapas
laterales del carter, que habian caido en el fondo
del mismo.

Tan pronto como el jefe de maquinas pudo hacer
un balance de los dafios producidos, se comunicé
a la compaifiia la imposibilidad de continuar via-
je, debido a la rotura del bloque en la zona de

Figura 8. Aspecto interior del cilindro dafiado




INFORME TECNICO A-05/2009

Accidente ocurrido a bordo del buque MAR VIRGINIA, el dia 2 de mayo de 2009, debido
a una averia en el cilindro n.° | del motor principal con pérdida total del sistema propulsor

asiento de la camisa, por lo que ain cambiando
esta por una nueva, se hacia imposible el aisla-
miento del cilindro averiado. La camara de agua
de refrigeracion en el bloque habia perdido su
estanqueidad quedando en comunicacion directa
con el carter del motor.

Descartada la posibilidad de reanudar viaje y
ante la gravedad de la averia, la compafiia con-
tactd con la empresa SERVICIOS AUXILIARES DE
PUERTO, S.A. (SERTOSA), en Ceuta, para que un
remolcador partiera inmediatamente hacia la po-
sicion donde se encontraba el MAR VIRGINIA, a
33°40,4’N y 10° 34,3"W.

El MAR VIRGINIA estuvo a la deriva durante 36
horas hasta que acudio en su rescate el remolca-
dor VB ARTICO.

Ante la irreversible situacion, el capitan del MAR
VIRGINIA formalizé la pertinente protesta de
averia.

3.1.3. Dia 4 de mayo de 2009

Alrededor de la 1:05 del dia 4 de mayo, el remol-
cador VB ARTICO inici6 el remolque del buque
MAR VIRGINIA con destino al puerto de Huelva.

A lo largo del dia la tripulacion prosiguié con las
tareas de desmontaje. Los casquillos del cojine-
te de cabeza de biela presentaban dafios por
aplastamiento, asi como unas pequefas ralladu-
ras en el mufion del ciguefal.

rad
_I_A.‘J

Figura 9. Aspecto de los cojinetes de cabeza de biela

Los empujadores de las valvulas de admisién
y escape del cilindro n.° 1 se habian doblado,
como consecuencia de la perdida de sincro-
nismo con respecto a una correcta distribucion
de movimientos de las sucesivas fases del sis-
tema.

La culatay las valvulas del cilindro afectado pre-
sentaban signos de haber sido golpeadas, asi
como la cabeza del inyector, que salié totalmen-
te destrozada debido a los multiples golpes que
recibid de la cabeza del émbolo y de otros restos
y fragmentos de las partes dafiadas.

Figura 10. Aspecto de la culata golpeada

3.1.4. Dia 5 de mayo de 2009

El MAR VIRGINIA lleg6 a Huelva y tomo contacto
con préacticos a las 11:53. La Capitania Maritima
de Huelva autoriz6 el atraque y descarga del bu-
gue en el muelle de petroleros de Torre Arenillas,
utilizado por la compafiia CEPSA para las descar-
gas, con la asistencia de los remolcadores VB
ARTICO y VB HUELVA.

El buque, que llevaba a bordo 99,7 t de F.O. y
36,3 tde G.0O., descargé la carga de concentrado
de benceno de clase IMO:3.

3.1.5. Dia é6 de mayo de 2009

El dia 6 de mayo, a las 7:00, se personaron a
bordo representantes de la compafiia armadora
W.W. MARPETROL, S.A., del Lloyd’s Register of
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Shipping, de G & J MacPherson en representacion
de la compafiia de seguros Allianz Global Corpo-
rate & Speciality, dos técnicos de WARTSILA, asi
como un inspector de la Capitania Maritima de
Huelva.

Todos ellos, junto con el jefe de maquinas del
buque, procedieron a la inspeccion de las piezas
dafiadas que previamente habian sido desmonta-
das por la tripulacion.

Igualmente, se efectud la verificacion del diario
de maquinas asi como de los documentos acredi-
tativos del programa de mantenimiento preven-
tivo del MP. Como resultado de dicha verificacion,
se constato que los parametros de funcionamien-
to del MP estaban de acuerdo con las especifica-
ciones del fabricante, sin que se hubiesen detec-
tado ruidos ni vibraciones anormales con
anterioridad al accidente y que las revisiones se
habian efectuado de acuerdo con las pautas de
mantenimiento preventivo establecidas por el
fabricante del motor.

Informe de WARTSILA

Una vez desmontadas todas las partes del cilin-
dron.° 1 (n.° 8 seglin la numeracion que estable-
ce el fabricante del motor), éstas fueron some-
tidas a un exhaustivo analisis por los técnicos de
WARTSILA.

Durante el reconocimiento, los técnicos observa-
ron los siguientes aspectos:

Figura I 1. Técnicos de WARTSILA trabajando

wiaill
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Cilindro

La camisa del cilindro averiado habia quedado
reducida a pedazos y presentaba marcas por so-
brecalentamiento.

Igualmente le pasaba a la faldilla del piston, que
habia quedado separada de su corona, totalmente
destruida y con signos de sobrecalentamiento.

La culata se encontraba fuertemente golpeada
por trozos del pistén y la biela estaba también
golpeada y sin posibilidades de recuperacion.

Figura 12. Vista interior de la biela en el cilindro

Bloque de cilindros

El bloque del cilindro en cuestién, se encontraba
destruido, faltando la pared de separacién entre
el cilindro y la camara de aire de carga.

Figura 13. Rotura de cilindro
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El buldn del pistén y el cojinete de pie de biela
se hallaban soldados a la biela.

Los cojinetes de cabeza de biela se encontraron
aplastados y destruidos.

Cigtieal

La mufequilla correspondiente presentaba ralla-
duras y pequefios golpes, no obstante, se reali-
zaron pruebas que certificaron que el ciguefal
conservaba su dureza y salto habitual.

El contrapeso del ciguefial, habia golpeado el
asiento de éste en una zona adyacente, por lo
gue recomendaban verificar dicha zona con liqui-
dos penetrantes, para descartar la presencia de
grietas.

Figura 14. Cigilienal

Turbocompresor

Igualmente, WARTSILA recomendaba revisar el
turbocompresor, ante la sospecha de que pudie-
ran haber penetrado en su interior objetos pro-
cedentes de la destruccién del cilindro.

Posteriormente se comprobaria que la turbina de
gases de escape se vio afectada debido a que a
través de las valvulas y tubo de escape, pasaron
restos de piston del cilindro n.° 1.

Por dicho motivo se decidi6 cambiar el turbo-
Compresor por uno Nuevo.

Figura 15. Carcasa del turbocompresor

Conclusiones del informe de Wartsild

Dadas las evidencias de sobrecalentamiento ob-
servadas, los técnicos de WARTSILA dictaminaron
gue se habia producido el gripado del piston n.°
1 debido a una sobrecarga térmica, siendo la
causa mas probable un defecto en la combustién
de dicho cilindro, con ocasién de un posible fallo
de funcionamiento en la tobera del inyector.

El mencionado informe concluye que la averia se
debié al gripado del piston, ocasionando el des-
cabezamiento de la faldilla del piston al romper
por estiramiento los pernos de amarre entre co-
ronay faldilla. Posteriormente y conforme se iba
destruyendo el cilindro, la biela también quedd
suelta, golpeando todo aquello que entraba den-
tro de su radio de accion (ver anexo 2).

3.1.6. Dia 7 de mayo de 2009
El dia 7 de mayo de 2009, el MAR VIRGINIA, que
se encontraba fondeado, volvié a atracar en el
puerto de Huelva para descargar las lavazas de
benceno de sus tanques SLOP, antes de iniciar
viaje hacia el puerto de Cadiz.

3.1.7. Dia 8 de mayo de 2009
El MAR VIRGINIA lleg6é a Cadiz remolcado por el

buque JOAQUIN TORRES. Durante la travesia se
procedio a inertizar los tanques que habian con-
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Figura 16. Muelle de la Cabezuela

tenido concentrado de benceno. El buque atraco
en la Terminal de Cabezuelas con la asistencia de
los remolcadores VB CADIZ y VB JEREZ.

3.1.8. Dia 9 de mayo de 2009

Los técnicos de WARTSILA, ayudados por el per-
sonal de maquinas del buque, continuaron con
el desmontaje del motor con objeto de dejar el
blogue totalmente desnudo, para proceder a su
envio, junto con el resto de los componentes
del mismo, a las instalaciones de WARTSILA en
Bermeo.

3.1.9. Dia 14 de mayo de 2009

La empresa CEPSA LUBRICANTES, S.A. emitio el
informe sobre los analisis de una muestra de acei-
te tomada momentos después del accidente.

El informe mostraba unos parametros normales
en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas y
contaminantes, determinando que el aceite del
motor estaba en condiciones normales para con-
tinuar el servicio (ver anexo 3).

3.1.10. Dia 21 de mayo de 2009

Al no haberse conseguido confirmacion por parte
de astilleros NAVANTIA de fecha de entrada y
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programa para efectuar los trabajos de repara-
cion del buque ni autorizacion por parte del pro-
pio puerto de Cadiz, y ante la disponibilidad ma-
nifestada por los astilleros CERNAVAL ubicados en
Algeciras, el representante de la compafia W.W.
MARPETROL, S.A. tomé la decision de trasladar
el buque a la bahia de Algeciras.

Figura 17. Astillero de Cernaval

El MAR VIRGINIA dejo el puerto de Cadiz remol-
cado por el VB SARGAZOS con destino al citado
astillero.

El buque fue remolcado a una velocidad de 6
nudos, con 19 tripulantes a bordo y con la clasi-
ficacion del Lloyd’s Register suspendida (ver
anexo 4).

3.1.11. Dia 22 de mayo de 2009

El MAR VIRGINIA llegé a Algeciras a las 14:00,
guedando atracado en el muelle Campamento
ubicado en la zona Norte de la bahia de Alge-
ciras.

3.1.12. Dia 25 de mayo de 2009

Tras haber finalizado el desmontaje del MP, sus
componentes (pistones, camisas, culatas, bielas,
etc.) fueron enviados, por camion, a los talleres
de WARTSILA en Bermeo.

Por su parte, el turbocompresor junto con sus
partes fueron enviadas a las instalaciones de ABB
en Algeciras.
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Figura 18. Ubicacion del muelle Campamento

3.1.13. Dia 28 de mayo de 2009

El dia 28 de mayo se personaron a bordo un ins-
pector del Lloyd’s Register y un representante
del armador para asistir a los ensayos no destruc-
tivos efectuados en el cigliefial por la empresa
CUALICONTROL-ACI.

Del resultado de las pruebas efectuadas se con-
cluyé que el cigliefial no presentaba dafios que
impidieran su posterior reutilizacion.

3.1.14. Dia I de junio de 2009

Tras el desmontaje del ciglefial, éste fue envia-
do a los talleres de WARTSILA en Bermeo.

3.1.15. Dia 15 de junio de 2009

El MAR VIRGINIA es trasladado desde Algeciras a
Gibraltar por decision del armador, debido al me-
nor coste de la reparacién presentado por el as-
tillero CAMMELL LAIRD.

El buque quedd amarrado a las 16:30 en el mue-
lle de Armamento, a la espera de entrar en dique
seco.

rl.‘ll

i

—

Figura 20. Ubicacion MAR VIRGINIA en el muelle de
armamento

3.1.16. Dia 22 de junio de 2009

El MAR VIRGINIA entr6 en dique seco para proce-
der a la sustitucion del MP y realizar otros traba-
jos, quedando listos de maniobra a las 21:30.

Para proceder a la reparacion del motor, fue ne-
cesario practicar una cesarea en las tracas del
costado de popa de estribor, a nivel del tecle
inferior de la sala de maquinas. Los trabajos de
apertura de la citada cesarea se iniciaron con el
buque a flote, antes de su entrada en dique seco,
guedando concluidos el dia 23 de junio.
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Figura 22. Cesarea practicada en el costado
de estribor

3.1.17. Dia 26 de junio de 2009

El bloque de cilindros dafiado fue desembarcado
para su traslado a los talleres de WARTSILA en
Bermeo.

3.1.18. Dia 27 de junio de 2009

El nuevo bloque de cilindros, que llego6 al astille-
ro el dia 26 de junio a las 17:30, fue posicionado
en la camara de maquinas.

El ciguefial del motor averiado, una vez compro-
bado que no habia sufrido dafios, fue instalado
en el nuevo bloque de cilindros.

COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

Figura 23. Buque MARVIRGINIA en el Puerto
de Gibraltar

3.1.19. Dia 3 de julio de 2009

Tras haber concluido el dia 1 de julio los trabajos
de cierre de la cesarea ubicada en el costado de
estribor, el buque MAR VIRGINIA salié de dique
seco, quedando amarrado el dia 3 de julio a las
15:30 en el muelle de Armamento.

3.1.20. Dia 6 de julio de 2009

Una vez introducido el nuevo motor a bordo y
completado el montaje de tuberias y accesorios,
asi como nivelada correctamente la bancada, se
tomaron flexiones del motor. El resultado de las
mediciones fue satisfactorio, quedando el mismo
listo para realizar las pruebas de mar.

3.1.21. Dia I3 de julio de 2009

Una vez concluido el montaje del MP, se procedi6
a su arranque por primera vez durante cinco mi-
nutos. En este tiempo se comprobaron los dife-
rentes mecanismos de seguridad mecénicos y
eléctricos, asi como se ajustaron todos los paréa-
metros béasicos de funcionamiento, tales como
sistemas de lubricacién, refrigeracién e inyec-
cion de combustible, de acuerdo con los datos
recomendados por el fabricante (ver anexo 5).

En dias posteriores se efectuaron nuevos arran-
ques y paradas del MP para asegurar su correcto
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funcionamiento de cara a las pruebas de mar que
se realizarian el dia 17 de julio.

3.1.22. Dia 17 de julio de 2009

El bugue MAR VIRGINIA salié del muelle de Arma-
mento y fonded en la Bahia de Algeciras a las
09:50, a la espera de efectuar bunkering.

Ese mismo dia, a las 17:28, el buque salié para
realizar pruebas de mar con objeto de observar
el comportamiento del motor recién instalado y
determinar los parametros de funcionamiento
basicos del motor. A las pruebas asistieron repre-
sentantes del armador, de WARTSILA y ABB, asi
como inspectores del Lloyd’s Register.

Las pruebas de mar concluyeron satisfactoria-
mente, comprobandose un correcto funciona-

miento del MP por lo que el buque quedd nueva-
mente fondeado a las 23:25, a la espera de una
nueva carga.

En la figura 24 se recoge la trayectoria seguida

por el buque MAR VIGINIA durante las pruebas de
mar efectuadas.

3.1.23. Dia 18 de julio de 2009

El MAR VIRGINIA atraco en el pantalan de Algeci-
ras para cargar 6500 t de nafta y aquilato.

3.1.24. Dia 19 de julio de 2009

El MAR VIRGINIA dej6 el puerto Algeciras con des-
tino St. Cruz de Tenerife.

#te

MEDNI TRERRAN

Figura 24. Pruebas de mar del buque MAR VIRGINIA
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Capitulo 4. ANALISIS Y CONCLUSIONES

Previamente a determinar las causas de la averia
ocurrida en el MAR VIRGINIA, conviene hacer las
siguientes puntualizaciones:

1. El jefe de maquinas del MAR VIRGINIA, es la
persona que figuraba como responsable al
frente del departamento desde el dia de la
botadura del buque.

2. El bugue MAR VIRGINIA dispone de un plan de
mantenimiento preventivo, programado de
acuerdo a las pautas que establece el fabrican-
te del motor para la revision y/o sustitucion de
los elementos previstos (ver anexo 6).

3. La camara de méaquinas, esta provista de un
sistema denominado LINGSO que canaliza todas
las alarmas del MP y las visualiza en un monitor
ubicado en la consola de control de la camara
de maquinas, pudiendo también ofrecer dicha
informacion por medio de impresion.

4. El sistema de vigilancia de maquina desaten-
dida UMS, es un equipo que actla como
supervisor del sistema de alarmas de la ma-
quina, y genera una sefial cada vez que se
sobrepasa un determinado umbral estableci-
do para cualquiera de los valores que envian
los transductores que controlan los principa-
les parametros de funcionamiento del motor,
avisando con ello al oficial que esta de guar-
dia y al puente de mando.

5. Del anélisis de los mencionados sistemas de
seguridad del MP, no se desprende que momen-
tos antes del accidente, se activase ninguna
alarma que tuviese una relacion directa con la
averia originada, salvo como puede compro-
barse, la activacion de las bombas de reserva
de agua dulce de refrigeraciéon de BT y AT. Es-
tas bombas arrancaron como consecuencia de
la caida de presion originada por la perdida de
agua de refrigeracion debido a la rotura del
blogue y camisa del cilindro n.° 1.

En el informe que emite la empresa AZTERLAN
sobre el andlisis practicado a los pernos de an-
claje de los contrapesos del cigiefal, se com-

prueba que los citados pernos estan marcados
por una mella en la zona del cuello donde va
alojada la tuerca de fijacion, lo cual demuestra
gue su rotura se debi6é a un mecanismo de ciza-
lla, seguramente provocado por el impacto de
algun trozo de metal desprendido del pistén o
del cilindro (ver anexo 7).

De la comparacion de los datos recomendados
por el fabricante para el funcionamiento del MP,
con los que figuran en la tabla 2 recogidos en la
guardia de mar efectuada entre las 08:00 y las
12:00 del dia del accidente, se observan tempe-
raturas y presiones de los circuitos de refrigera-
cién y lubricacién, concordantes con las reco-
mendadas, a excepcion de las de entrada y
salida de AT de refrigeracién del motor que se
muestran sensiblemente por debajo de las espe-
cificadas. Igualmente, se observa que la tempe-
ratura del combustible en la entrada de las bom-
bas de inyeccién excede el valor limite
recomendado por WARTSILA.

Por su parte, las temperaturas de los gases de
escape permanecen en valores promedios acep-
tables.

Los gases producidos al quemarse el combusti-
ble, empujan el émbolo hacia abajo produciendo
la fuerza util que se transmite al ciguefal. Para
un mejor aprovechamiento de esa energia, debe
existir un perfecto sellado entre camisa y piston,
siendo los aros o segmentos los que realizan el
sellado y los que, alojados en las ranuras del pis-
ton, actian como elementos elasticos, compen-
sando las dilataciones y las diferencias de diame-
tro que se producen por el efecto de las altas
temperaturas que se originan en el interior de la
camara de combustion.

Entre camisa y aros media una pelicula de aceite
lubricante que hace posible un deslizamiento
suave del émbolo y evita el roce directo de metal
con metal entre émbolo y camisa.

Los émbolos reciben mucho calor procedente de
la combustién que es necesario eliminar. En el
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caso que nos ocupa, el calor es transferido al
exterior mediante el agua de refrigeracion que
rodea la camisa y culata del cilindro, y también
mediante el aceite que llena la camara interior
de la cabeza del émbolo.

El problema proviene a menudo, cuando se rom-
pe la pelicula lubricante en determinadas zonas
de la camisa, bien sea como consecuencia de una
elevada temperatura o por dilucién de la pelicu-
la de aceite por efecto del combustible.

Si el inyector pulveriza de forma incorrecta pue-
de dar lugar a dos efectos anomalos:

1. Un retardo en la combustion, lo que origina-
ria un aumento de la carga térmica en el
cilindro. Cuando esto ocurre, la pelicula de
combustible puede destruirse como conse-
cuencia de las altas temperaturas alcanza-
das, generando residuos carbonosos y gomo-
sos, procedentes de una combustion
incompleta que se adhieren a los aros y a sus
alojamientos.

2. Dilucion de la pelicula de aceite por efecto
de la incidencia sobre las paredes del cilindro
del chorro de combustible. La dilucién del
combustible causa la eliminacion de la peli-
cula de aceite, e incide directamente sobre
su viscosidad, reduciendo sus propiedades
lubricantes y de adherencia y acelerando el
desgaste de la camisa, piston y aros.

La averia originada en el buque MAR VIRGINIA,
fue debida al gripado del pistén del cilindro n° 1
del MP.

La causa del gripado puede deberse a varias ra-
zones, entre ellas:

1. Un defecto de la refrigeracion del motor de-
bido a:

a) Un fallo en el control de la temperatura
en el circuito.

b) Una disminucion de la transmision de ca-
lor al refrigerante.

¢) Una reduccién de caudal de fluido refri-
gerante.

2. Un defecto de la lubricacion de los compo-
nentes del motor como consecuencia de:

a) Falta de lubricacion por caida de presion
en el sistema.

b) Pérdida de las propiedades lubricantes y
de la viscosidad.

¢) Roturade la pelicula lubricante entre los
organos moviles.

En el caso del bugue MAR VIRGINIA, las causas
expuestas en el apartado 1 deben descartarse
por razones de homogeneidad con el resto de los
cilindros del MP, ya que si cualquiera de ellas
hubiera sido la causa, hubiera afectado por igual
a todos los demas cilindros.

Tampoco quedd constancia de la activacién de
alarmas relacionadas con la alta temperatura del
agua de refrigeracion, salvo las que se activaron
con ocasion de la rotura del blogue del motor y
que originaron una légica caida de la presion del
agua de circulacién motivando con ello el arran-
que de las bombas de BT y AT de refrigeracion.

Igualmente, tampoco parece probable que la
causa haya sido una falta de lubricacion por cai-
da de la presién en el sistema, como se indica en
el apartado 2.a.

Por otro lado, los analisis efectuados del aceite
lubricante del MP demuestran que el mismo con-
servaba sus propiedades lubricantes y de viscosi-
dad, por lo cual la causa tampoco tendria su ori-
gen en lo indicado en el apartado 2.b.

Finalmente, la aparente normalidad que existia
momentos antes del accidente a bordo del buque
MAR VIRGINIA, asi como de los razonamientos
gue se mencionan en los anteriores apartados del
1 al 5, hicieron que el accidente fuera imprevi-
sible y cuanto menos, dificil de detectar por la
tripulacién de maquinas.

Del andlisis de los hechos relatados asi como del
estudio pormenorizado de toda la documenta-
cion e informes técnicos que se tienen del acci-
dente, esta Comision ha concluido que la averia
del MP se debi6 al gripado del émbolo del cilin-
dro n°l, como consecuencia de un posible fallo
en el funcionamiento del inyector, que origind
una combustion inadecuada eliminando en el ci-
lindro la pelicula de aceite lubricante y provo-
cando una friccién metalica entre camisa y ém-
bolo que culmind con el gripado de este ultimo.
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Capitulo 5. RECOMENDACIONES

Dado que el accidente puede considerarse como un hecho totalmente fortuito, que no podia ser
previsto por los tripulantes responsables de maquinas, esta Comision considera conveniente efectuar
las siguientes recomendaciones:

* Se recomienda tener un sistema de mantenimiento efectivo y permanente que permita que el MP
funcione en condiciones optimas, todo ello teniendo en cuenta las especificaciones del fabrican-
te.

« En las camaras de maquinas desatendidas, es imprescindible mantener operativo todo el sistema
de alarmas de los servicios esenciales.
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Anexo 1. COMPOSICION DE LA COMISION

Los érganos que componen la CIAIM son el Pleno
y la Secretaria.

El Pleno

Al Pleno de la Comision le corresponde validar la
calificacion de los accidentes o incidentes y apro-
bar los informes y recomendaciones elaborados
al finalizar una investigacion técnica.

Tiene la siguiente composicion:

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

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

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

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

= Un vocal, a propuesta de la Asociacion Espafio-
la de Titulados Nautico-Pesqueros (AETINAPE).

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

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

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

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

= El Secretario, nombrado por el Ministro de Fo-
mento. Participara en las deliberaciones del
Pleno con voz pero sin voto.

La Secretaria

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

La Secretaria estad compuesta por:

e El Secretario de la Comision.

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

< El personal administrativo y técnico adscrito a
la Secretaria.
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Anexo 2. INFORME TECNICO DE WARTSILA

)
0 . INFORME DE SERVICIO Pagina S
WARTSILA

Revisar la culata, encontrandola también fuertemente golpeada por los trozos del piston una
vez destruido y separado este durante su movimiento ascendente, siendo necesario revisarla
detenidamente para poder dictaminar su validez.

Revisar la biela, encontrandola fuertemente golpeado y sin posibilidad de recuperacion. Asi

mismo, se revisan también los pernos de biela, encontrandolos aparentemente en buenas condiciones de
operacién.

) _ Revisar el bulén de pistén y el cojinete de pie de biela, encontrandolos soldados a la biela y
sin po3djbilidad de recuperacién. ’ e e

Revisar los cojinetes de cabeza biela, encontrindolos aplastados y destruidos.
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Blogue de cilindros

Revisar el bloque de cilindros, encontrandolo completamente destruido. Falta la pared de

separacion entre el cilindro y la camara de aire de carga, la zona del eje de levas y parte de la zona de
agua de refrigeracion.

Cigiienal

Revisar la mufiequilla correspondiente al cilindro n® 8, encontrandola rayada v con pequefios
golpes por los repetidos giros descontrolados de 1a biela y uno de sus contrapesos adjuntos, durante la
destruccion de estos. Una vez tomadas durezas a la mufiequilla y lecturas del salto de los.mufiones
adyacente al cilindro dafiado n° &, estas se encontraban dentro de tolerancias y con posibilidad de
reparacion. No obstante y debido a que durante el proceso de la averia se habia desprendido uno de los
contrapesos del cigiiefial, golpeado este fuertemente a la superficie de apoyo del contrapeso
desprendido y como consecuencia desprendiendo material del cigiiefial, se recomienda verificar la zona
con liquidos penetrantes ya que al estar muy proximo uno de los alojamientos roscados de los pernos de
amarre del contrapeso desprendido hay una alta posibilidad de la existencia de grietas en la zona.

Asi mismo, se encuentra en el carter uno de los contrapesos del cilindro n° 8 con sus pernos de
amarre rotos por estiramiento.

Turbocompresor

No se revisa el turbocompresor, recomendando revisarlo ante la sospecha de entrada de

objetos extrafios a la zoua de escape por los materiales desprendidos durante la destruccion del cilindro
'n°8.

Debido al estado de destruccién en que se encontraban los componentes dafiados del cilindro
n’ 8, no se pugde dictaminar con seguridad las razones de la averia, aunque todo parece indicar por las
muestras de sobrecalentamiento encontradas en algunos de los trozos de la camisa, que durante el
normal transcurso del funcionamiento del motor, se produjo el gripado del piston n° 8, debido a una
sobrecarga térmica, siendo su probable causa un defecto en la combustién por ejemplo por el deterioro y
/o rotura de su tobera que provocé un rapido deterioro de las condiciones de combustién y provocando

~~gomo consecuencia un retardo de la combustion con su consiguiente mcremento de la carga térmica del
= cflmdro

~ Como consecuencia del gripado del piston y durante los siguientes giros ascendentes y

s del mismo, este se descabez0, debido al estiramiento de los pernc: de amarre entre la

“corona Y la faldilla d« nistén. Al quedar separada la corona de la faldilla de pistén, provoco en los

~-posterigres giros\del motor, que el conjunto faldilla de pistén/biela golpeara al cilindro y fuera ,
destruygndolo completamente. Posteriormente y conforme se iba destruyendo el cilindro, la biela quedo
también suelta, golpeando fuertemente a su contrapeso adyacente, bloque de cilindros etc...

1AL :...mﬁ:;“
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0 - REGISTRO DE MEDIDAS

WARTS] LA WV11v052 2

Installation (Ship):  MAR VIRGINIA Engine Type  8R32LN Engine No. 6908

'Reason for measuring: CYLINDER BLOCK DAMAGE

Crankshaft runout

Whenever a damage occurs 1o the crankshafi bearings or
a connecting rod fails, the straightness of the crankshaft has to
be measured.

The main bearing shells adjacent to the damaged pin or journal
should be removed.

The measurement should be taken in both clockwise and counter-
clockwise rotation in order to eliminate measurement faults which
might occur due to lifling of the crankshaft by the tuming gear.

Place dial gauges on magnetic stands either below (VASA 24TS
above) or in horisontal position touching the crankshaft journals.
Please indicate the position of the dial gauges in the table below.

Table. Maximum allowable deviation (Ref. Temp 20°C) Dial indicators placed: Horisontal O
Wirisils 20 0.06 mm . Below O
Vasa 22 0.06 mm Abave (24TS) [
Vasa 24 TS 0.06 mm
Vasa 32 0.07 mm
Waértsila 32 0.07 mm
\{_asa 46 0.10 mm
Crank no: Clockwise Counter-Clockwise , NOTE!
Main bearing Main bearing Main bearing Main bearing
journal No: 8 journal No: journal No: 8 journal No:
TDC ) 0 0
Pos A. 0.01 ) 0.01
Pos B. « 0.02 0.01
Pos C. 0.02 0.02
Pos D. 0.03 0.02
Pos E. 0.02 0.01
Pos F. 0.01 p.01 !
Paos G. 0.01 0.01
TDC 0 0.01
{Deviation - ,
—
E INCIDENTES
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" MEASUREMENT
WARTSILA | RECORD

Services, WarsilS Finland Oy o

Engine section Engine type Ret. Date Issue Document No. Page
11 Crankshaft ; 32 WFI-S 9.05.2006 02 3211v028 11
Installation name. MAR VIRGINIA Engine type BR32LN Engine No: ég08 00
Fuel viscosity (cSt). CST 180 Ambient temp. (T): 20°C ____Engine runn ing hours: 46500
Crankshaft hardness / cracks
Drawing number:
Crank pin #: CYLN®8 Main journal #: Actual diameter:
Equipment used for crack test:
Hardness values in: = & Brineli:HB Equipment used: ' .
O Vickers:HV
a5 2687 270 _272 268 274 | . 45°

Forward (=free) —— - At (=flw) end
End of engine a0° 281 280 285 271 282 ao° of engine

o 294 | 291 285 284 290 | 135°

180° ) 286 281 279 264 281 . '4180°
Top side of « - 254 260 262 266 265 — Top of miau.
crankpin, when 225 225 journal when
crank in question = crankpin no. 1 is in
isinBDC 270° —» 261 255 264 254 252 - 270° top position

o (=T.D.C.)
SHEs 274 275 269 282 261 ) 315°
360° —» ! -— 360°
1 2 3 4 65 T.D.C.
L ARE N
—H-e—e
—15 -15
- B -

Data: _0_6:’??’_2‘(_](39 ] Place: -EI:ZL\JJ:‘_ Test cammied out by: ‘;:'TI::‘-E':E‘;‘PE Approved by: e R
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ANALITICA DE ACEITE DEL MOTOR PRINCIPAL
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Anexo 5. DATOS RECOMENDADOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

01.2 Datos recomendados para
funcionamiento.

Aglicable a fancionamiento ¥ revoluciones normales.

-EI-‘EI_‘EI-
T rouany - e .CC)
Acalte Mbrificonta antes molor - :
Acalle ubilcants deseubs 10...12 [ N
motar mayer mayoe
! HT Sagpiis mmoiod @1... 000 105 €1 109
_Agua HI ontas motor 5.5 rmanor
Agua HT incrameanto burtss 8.2 0% &..10 N
soplanta
Agua LT antes mator  28..38 85._70 -
Are corga en coja obe 40...60 $0...70 75 |
| Gosas ascope desputs cindo Ver hojas de prusbas 40 mas oite
Pracalentamienio HI v LT bit)
M%m antes mator 3.5 3...2.5 3020
720 PR (12.0 rys). 800 (133 1fe) A8 A8
Agua antes bhomisa HILT o7r..1.5
(meghGmco)
[ Agua HT antes mater 22 _4RW ]
Agua LT antes refiigerador cire 22.44% =
| Corga
Combustible anbes dal motar 7.9 -1
Ara de gmongus e, 30
Abl dn I:a O -
Pr-dbn de encendido Mar hojos da prusbos
w npa'nér;: viivUla gt 6.8 e
Indicadar wisual v convertidar 1.2..1.8
electrdnico glto presidn dferan-
clal en NMtros acele y comibus-

' Dependiendo de la velocidad y de la instalaceién

(xx) 1 imite alarma motor principal = presién en ralenti - 0.3 bar

=2} Para motores sin sistema de drculacidn dependiendo de la carga
los walores de 0...20% no son aplicables,

Por debajo ded 30% de cargn Las temperaturns del aceite ¥ agua bajaran
un oo,
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Anexo 6. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SCF i MAIN ENGINE PREVENTIVE MAINTENANCE

SHIP NAME ~ MAR YIRGINIA
MAINENGINE  YASA $R32E

EABRICATION YEAR
SERIAL NUMBER
B e 48345 EUNNING HOURS PER MONTH [ OverRDue Tasks T o1
DATE 15:06¢2009
RUNNING HOURS AND DATE
MAINTENANCE. HOURS - | YHEH MAINTENCE WAS DOKE
VORKING CARDS | SEF4 JOB DESCRIPTION SHMEN wexr [romext [nours | oare
- a7 |Checkstaﬂi’rgfus-l!imiler {000 50893  |o%de 46993 | abr-2008 | COMMENT
72 |Cleanlikerhoﬂandcha1geﬁkers JMONTHS | sep-2009 |38 46945 | jun-2003 | COMMENT
18 |Take oil sample to be analysed IMONTHS Jjul-2009 |41 45853 | abr2008 | COMVENT
Clean lube ol cooler. Interval ¢an be prolonged if lube oil
temperature before engine is within normal operating values | ; .
5 [secton 011). Clean lube of cooler before the alarm limitis reached. Ll L %505 | jun-2006 |LOMMENT
Examine carefully for carrosion
i 183 |To grease prelubrication elecrical pump non - 47e%6 951 48896 | 2br-2003 J COMMENT
Overhaul the [ube oil pump (rodamientos y opturador, ciemre 4% ; ,
B metanico), thermastatic valve and gear el L %015 | fn-2006 | LOMIENT
ILubrit-ating (il filter. Dirain the filter houzings. Clean the wire gauze
182  |andfilter housing. Replace fiter cartridges when pressure 000 J4vds0 4536 46480 | mar-2009 | COMMENT
difference indicator shows too high pressure drop.
Water pump HT. Dismaunt and check, verify bearing parts, Clean d AR
R andcheck thermostatic valve and check gears all #09% | o207 |LOMM
UMPS
Water pump LT, Dismount and check, verify bearing parts. Clean ,
Lo and check thermostatic valve and check gears ol L 4062 | 2008 | LOMMENT
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% B

Turbacharger Air cooler, Visualinspection tubular plate every year,
5 et VEAR Imapaoto |33 | 45208 | maw2009 | COMMENT
22 |Chednmainsta1’ngualw.Heplat:ewnmpaﬂs 4000|7045 J24000 | 46345 | jun-2009 | COMMENT
214 |Check starting valves in cylinder heads. Peplace partsif necessany| 12000 COMMENT
| unDER e [ o | a2 | dedr
[ciLanerie [or [om | o [ onans
[ciunnerng osse s | oot | v
[crunoern [ Juw | o foowms
STARTING AR SYSTEM
[ciLhoer s o G A
[ciLhoerivs [om [mo | oo | rboome
[cithnere [on [sn | e | septn
||:mmsm.hs lor o | o |maoos
(General overhaul starting air distributor, Check wearing parts and "
B o0 oo fusn | 2666 | jun-2006 | COMMENT

Check expansions, renove if necessar

Monitor and control equipment: Check switch points and proper
function check alarms and automatical shut-down mechanism

2 000 Q47836 |91 4639 | abr-2003 | COMMENT

CONTROLSYSTEMS Checktoverhaul of mist detector, Check fiters in measuring unit
(500 hours). Replace sintered bronzs fikers in the pressure B0 Q46380 |36 46480 | mar-2009 | COMMENT
requlator (4000 hours)

Foundation: check tension of bols, Check stoppers, brackets and]

1 i
reslient elements fortight ft A0 |86 (eS| 95 f s | LOVMENT

-

Check flesdble elements of engine foundation

022033 | Checkfoverhaul turning gear
062  Jinspect crankshaft

Crankshaft: Measure Crankweb detlection and check trust bearing
clearance

BUNNING GEAR?
1122 ‘ 4000 |E{I48El 3% 46480 | mar-2009 | COMMENT
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123 | Thrust bearing: Check asial clearance 4000 J3sAt5  |-7ed0 35515 | jun-2008 | COMMERIT
10 JCheck main bearings and thrust bearing. Replace if necessany 16000 COMMENT
CYLINDER Nt |515!5 4570 35515 | jun-2008
CYLINDER k2 Iﬁﬁﬁ 4570 35516 | jun-2006
CYLINDER k'3 I515ﬁ 470 35515 [ jun-2006
MANBEARNG CHUNDERNY s Jeo | 96 | s
CYLINDER k5 IEISE 4570 35565 [ jun-2006
CYLNDER N6 | O
CYLINDER k7 IEEﬁ 4570 35515 [ jun-2008
CYLINDER heg ISEE 4570 35515 | jun-2008
THRUST BEARING Iiﬁﬁ 4570 35505 [ jun-2006
Wﬁ [;EEE",, E | S;‘bg'::;:"::;d’mp“'d“m‘”'°'*‘"“"’"‘““"“‘P"“ e —_— 2006 |compsenT
13 JCheck big-end beatings, replace if necessary 24000 COMMERT
CYLINDER At |53515 12570 35515 | jun-2006  COMMERIT
CYLINDER K2 I585!5 12670 35615 | jun-2006 | COMMENT
CYLINDER N E I D )
BIGEND BEARNGS CYLNDER, Kot B E A )
CYLNDER W6 o6 foom | a5 | junomns |owsen
CYLINDER h'6 |585!5 12570 35515 | jun-2008 | COMMERIT
CYLNDER N7 [ fosm | o6 | unons |comet
CYUNDER K Poss  foso | 286 | jon20s |ConErT
Remove, clean and check pistans. ring grooves, pistonpin, pin
B ety ook - | 2 Ret
connecting-od head bearing
PISTONAM 153541 IBS!IB 41541 | dic-2007 | COMMENT
i PISTON A2 e 35515 | jun-2006 § COMMERT
PISTON A3 |51$EU 476 39660 | jul-2007 | COMMERT
PISTOR A4 |5020? 3262 38207 | feb-2007 | COMMENIT
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[pstonnes A i A et
[pstonnes brss  foow | aetes | vone200s [oopvn
[pstonme7 a6 | a6 | jn200s |CouvEnT
[Prsrones Poor o2 | ase0n | pebeaonr o
Inspact cylinder finer. Ome per cylinder bank, If deposists are thicker
e bk, | e
Replace liner if wear imits are exceeded. Hone the liners.
|ciunoeRLRER N [ [ow | o6t | doaom |coenT
e o |cunoer LRt mn | o | was |coenr
A |ciunoeRLigRNg g | | %96 | s [oomen
|cunoeRLrern | N 2 ) e
|ciunoeRLIERNS [ooios fosss | 408 | ootoos |
|CYLINDEBLNEHN'B 45545 |-Hooo 33345 | ene-2006 | COMMENT
[crunoeR RN 3 O K T et
CYUNDERLIVER s fase | aseon | rebi2unn o
0203 gﬂa::;::};t:mﬂqlhderhada Dverhaul starting valves. o0 COMVENT
[crumoerHEAD | A
|citnoer-EsDH2 fron ooz | som | ooeaom
B |ciunoerrEsDg fron ooz | een | abeon
ASEs |cumoerreaDivs G i
|cunoerenos foe fosr | o | oo
|ciunoer-EsDNS [ Joone | 629 | enecits
|ciLnoerHEADN [ Jor | ez | sepir
[evunoer HEsD N |l O A
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CAMSHAFTD 131 |Check gearwheel, check rotation s comect and cam face contact, | 12000 4761 Iﬁ?ﬂ 3555 | jun-2006 | COMMENT

Camshaft, Check the contast faces of the cams and trappet

1413 frolers.Check thatthe olers otate. Rotatetheenginewiththe | 4000 Jss  fazes | 469 | febiaons | conmuENT
turning geat

f04 ICamsha&hea:ingsandlhustbeaing,ﬂmwainecessaig 16000 COMMENT
|crnoerne g Jass | o [ ewanz
|cvingrne B fuss | oo Jenecniz
|cvinoernes g fuss | oo | eenne
[crinoerne wow fuss | oo feneuz
|cringrns oo fass | oo | enenz
|orinoerne g fass | oo | enenne
|ernoerne oo fuss | oo e
|cyunperivg o fass |0 | enecuiz

LA ICheckfocker ambushes and clearances 16000 COMMENT
|crinoermm I G G
|cvinoerne E G
|crinoeRne [es  Jom | 66 | jwans

BOCKERARM [cyunpeR e [ s | et | reboon

[crunpeR s wa foe | a3 fagocus
|crunpeR g | E O D
|crinoerne foee e | o | junaoos
|cvLnoerneg B

it | e
[ e vaLve cyLnDER fse o | wos2 | doanor foent
[ mLET vaLvE CYLNDER N2 [ foore | ssom | oceanns |comaes
[ ET vaLYE CYLRDER NS foosss fora | assss | avavor |onnens
[ e vaLvE CYLNDER N [ fosez | o | eneone fcommpnr
[ e vaLvE CYLNDER s [ssone foosz ] stonn | ootoms foomsens
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[ET vaLvECLADER S [es fosos | e [ eneits |
[T vaecunoeie I I A ] =
i [ET vaLYECLADER N T Il ) ey
Sl w0 Dismantle and clean eshaust valves, if necessary rind the valves, o000 COMMENT
inspect vale rotators, Replace C-ings in the valve quides
[ExhatsT vaLvE CHLNDER N s [ | aose | doanr [commr
[ExtelsT vaLVECHNDER N [n Jor | s oo | consn
[EFHAUST YALVE CHLNDER N s fors | e | tvaour o
[ExHaLsT vALVE CHLNDER N [ [z | owsn | enecme [conmr
[ExelsT vALVECHUNDERNS e o | oo oo fconn
[E¥HalSTVALVE CHLNDER N s foses | e | eneitts |
[ExaLsT VALVECHNDER N I R A ] =
EXHAUST YALVE CYLINDER NS E O I ) (o
_m‘Chargespeedgouemoorlweoil WO |79 00| 4699 | a9 | CobiENT
GOVERKOR &4 IChed&aﬁionmechanismofspeedgouemur 4000 |50988 4041 46386 | abr-2009 | COMMENT
225 |Check govemor driving shaft 000 J5EE N0 36565 | jun2006 § COMMENT
2 ;J:Iltz?.rf::::;r:ble and check injection pumps replace wearing il COMVENT
[wecTionPuP CrusDER S I N D
|wecnonpup crunpERte: o6 Jom | w0 | jwans
T [PwEcTon Puke CYUNDER 3 =N ED B
T [ wEcTanPuP CHUNDER I I o D
[wEcToNPuve CHUNDER 5 N L
[wecTanpu crunDER N R ENED T
[vEcnoneuse CrunoeR [os Jen | w6 | jwams
[wECTIONPUVP CYUNDER e e o
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Check injection valves. Test the opening pressure. Dismantle
and clean nozles. Checkthe efectve needle [ Check te
164  |springs. Replace the O-fings. Check nozle condiionin atest | 4000 COMMENT
purmp. Replace the nozzie at 8000 h by new one ag a
recomenmendation
|INJECHON‘JALVE CYLINDER N1 4078|2837 | 45782 |ene-2009 | COMMENT
. |INJECHONVN.‘{‘E CYLINDER N2 9012|067 | 46012 | ock-2008 | COMNENT
Sl il |INJECHON‘JALVE CYLINDER N3 |48352 1407 | 4362 |ago-2008 | COMMENT
|INJECHONVALVE CYLINDER N4 |4B151 1206 | 44151 | jul-2008 | COMMENT
|INJECHONVAL‘4E CYLINDER N 50480 |3535 | 46480 | mar-2008 § COMMENT
|INJEC110N‘MLVE CYLINDER N6 (49920 |2084 | 45929 |ene-2009 | COMMENT
|INJECHON‘JALVE CYLINDER N7 47604 1659 43604 | jun-2008 | COMMENT
|INJEC110N%L‘4E CYLINDER N'8 {iaT 12 | 43UT |may-2008| COMMENT
2 |§iﬁ;&ﬁ§ﬁ“ﬁ:{:§;ﬂ'ﬂr'flfsrt”rmim“s) | e | e | come
Replace Iub oi 600 (47416 4T 46816 | abr-2008 | COMMENT
152 [Check replace furbochareger bearings 8000|581 5236 | 44181 | jul-2008 | COMMENT
152 |Replace Rotor 40000 (83615 [36570 | 38515 | jun-2006 | COMMENT
COUPLING [VULKAN COUPLING. Check for racks visually 1000 |41895 [t 46896 | abr-2009 | COMMENT
Take oil sample o be analysed 1200 IHBH [se9 46414 | mar-200 | COMMENT
R Check Gears 2000 IISBEII 1662 | 46607 |mar-2009
Clean oilfiters o0 fres fo | 46989 |atvdn0e | comienT
Check ight of bolts and control system §000 (54189 7244 | 46189 | feb-2009
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MAR VIRGINIA INYECTORES MOTOR PRAL

FECHA DE § HORAS DE HORAS
INICIO VIAJE TOTALES

" 00209 [16.01.09] 81 45829 147 917 | 1497 | 686 | 1037 2191 2325 | 2712
003.09 J30.01.09) 132 46061 279 | 1049 | 1629 | 818 | 1169 | 2323 | 2457 | 2844
004 09 |120209) 128 46189 407 | 177 | 1757 | 946 | 1297 | 2451 | 2585 | 2972
005 08 123/0209) 141 46330 548 | 1318 | 1898 | 1087 | 1438 | 2592 | 2726 | 3113
006 09 |040309) B84 46414 632 | 1402 | 1982 | 1171 | 1522 | 2676 | 2810 | 3197
007 09 |10/03/09) 66 46480 698 | 1468 | 2048 | 1237 | 1588 | 2742 | 2876 | 3263
008 09 |18/03/09) 127 46607 825 | 1595 | 2175 | 1364 | 1715 | 2669 | 3003 | 3380
009.09 §27.03.09] 78 46665 903 | 1673 | 2253 | 1442 78 | 2947 | 3081 | 3468
010.09 J05.04.09] B2 46747 965 | 1735 | B2 1504 | 140 | 3009 | 3143 | 3530
011.09 J12.0409] B9 46816 1034 | 1804 | 131 | 1573 | 209 | 3078 | 3212 | 3599
012.09 J17.04.03] 80 46896 1114 | 1884 | 211 | 1653 | 289 | 3158 | 3292 | 3679
013.09 |27.0409) 32 46928 146 | 1916 | 243 | 1685 | 321 | 3190 | 3324 | 3711

N* DE VIAJE 1 2 3 4 5 8 7 8
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Anexo 7. ANALISIS PERNOS DE ANCLAJE CONTRAPESOS

i —]

CIF - R4BDDSO2 | wirm.azterlan.es

AZTERLAN
nvrorve 205,197

METALURGIA IKERKETA ZENTROA  CENTRO DE INVESTIGACION METALURGICA

ALIENDALDE AURZUMEA W & £-4B200 DUNANGD IBIZEAIA]

METALLURGY RESEARCH CENTRE

T 43454 315470 P §34 94 8215471
servicios.tecnologicos@arterlan.es

1. ANTECEDENTES | 20/05/09 la firma MARPETROL, S.A. (Naviera Marot), entrega en AZTERLAN dos piezas rotas cuyos datos

de identificacion son los siguientes:
- Designacion PERNO

- Identificacién n°1yno2

considerables destrozos en el motor del barco.

siguientes:

- Caracterizacion metalurgica de ambas.

- Definir la naturaleza de las roturas.

En la informacion aportada por MARPETROL, S.A. se indica que estas piezas han estado en servicio entre 10-
15 afios, Pertenecen al Motor Principal WARTSILA VASA BR32E con n° de serie 6908 y son los elementos que
sujetan los contrapesos del CIGUENAL. Su rotura ha producido la caida de los contrapesos originando

Sobre estas piezas deben efectuarse los andlisis y ensayos capaces de dar respuestas a los interrogantes

- Determinar si existen irregularidades metalirgicas en los PERNOS que permitan justificar su fallo en

servicio.

2/16
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METALURGIA IKERKETA ZENTROA CENTRO DE INVESTIGACION METALURGICA METALLURGY RESEARCH BENTRE
é ALIENDALDE AUZUMEA W & C-4B200 o L L] >
CIF - R4B0OS02 | wew datechan.es servicios.tecnalogicos@arterian.es

AZTERLAN

inForme 205,197

2. INSPECCION  Sobre las propias piezas se realizan las correspondientes inspecciones macroscdpicas sin ningdn tipo de
MACROSCOPICA  acondicionado. Estas determinaciones se efectian visualmente y mediante lupa stereoscipica.

2.1, Resultados

En ambos PERNOS las roturas se localizan en la misma zona, en la parte achaflanada proxima a
uno de los extremos roscados,

En el PERNO n° 1 la rotura se desarrolla en dos etapas, la primera de morfologia lisa presenta
unos caracteres similares a los que se observan en la superficie de fractura del PERNO n° 2. En
los dos PERNOS se aprecian unas marcas o melladuras intensas que coinciden con el inicio de la
rotura; en las figuras adjuntas se sefialan la localizacion de estas marcas. La superficie de
fractura es muy lisa y presenta los caracteres propios de una rotura por cizalla.

La segunda etapa de la rotura del PERNO n° 1 corresponde a una rotura generada por un
sobreesfuerzo producido a 90° de la componente de rotura por cizalla, en esta etapa de la
rotura se ha producido el curvado del PERNO,

2.2, Observaciones
+La rotura de estos PERNOS se ha producido por cizalladura,

« Andlisis realizados el 25/05/09 segn P-155.
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3. MICROSCOPIA  Con el objeto de determinar los caracteres micromorfoldgicos asociados a las superficies de fractura se
ELECTRONICA  realiza una inspeccion mediante microscopia electrdnica de barrido con microanslisis por energias dispersivas
de rayos X, Estas determinaciones se efectian sobre las superficies de fractura de ambos PERNOS.

3.1, Resultados

Las inspecciones mediante microscopia electrénica efectuadas sobre las superficies de rotura
de ambas piezas presentan resultados similares. En la etapa inicial de la rotura del PERNO n° 1
y en la superficie de fractura del PERNO n® 2, se observa una topografia muy lisa como
resultado de una intensa friccion generada por una rotura por cizalla,

Asociado al inicio de las roturas no se observa ninguna irregularidad salvo las melladuras a
partir de las cuales se desarrollan las fracturas por cizalla,

La etapa final de la rotura del PERNO n° 1 presenta la topografia habitual de una rotura
resistiva producida por sobreesfuerzo.

3.2. Observaciones
+La rotura de ambos PERNOS se ha generado por un mecanismo de cizalla,

+ Andlisis realizados el 29/05/09 segiin P-158 y P-160.

4/16




COMISION PERMANENTE DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES E INCIDENTES MARITIMOS

METALURGIA IKERKETA ZENTROA CENTRO DE INVESTIGACION METALURGICA METALLURGY RESEARCH CENTRE

¢ ALIENDALGE AUZUNEA K* 6  E-4DZ00 DURANDO (BIZEAIA] T 43494 8215470 434 946213471
8 (1%

€IF + R4B0802 | wwn azterlan es ser
AZTERLAN

ineorve 205,197

4, COMPOSICION  Se realizan analisis de composicion quimica sobre cada uno de los PERNOS.
QuiMica

4.1, Resultados

Contenido (%)
E | & || » s | o | M | M | A
no 1 035 | 015 | 062 | 0,007 | 0,015 | 1,43 | 023 | 158 | 0,009
w2 035 | 016 | 062 | 0008 | 0015 | 1,42 | 023 | 1,58 | 0,010

1(k=2) 0,01 | <001 | 001 | 0001 | 0001 A 006 | 001 | 003 | 0,001

El calculo de Iz incertidumbre del método se ha realizado siguiendo las recomendaciones del documento CEA-ENAC-LC/02
(Rev. 1 Enero 98), y seglin lo indicado en el procedimiento interno P-101
Andlisis realizado el 01/06/09 segdn P-101

PERNO

4.2, Observaciones

s Los resultados de composicion quimica satisfacen los requisitos establecidos en la norma UNE-EN
10083-3:2008 para los aceros de calidad 34CriliMo6.
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5. CARACTERISTICAS  Sobre ambos PERNOS se realizan determinaciones de dureza Brinell en el niicleo y medio radio. Asimismo, se
MECANICAS  efectian medidas de dureza Vickers en la rosca con el objeto de determinar fendmenos e

descarburacion/recarburacion.
5.1, Resultados
Ensayo de dureza Brinell
PERNO
HBW (10/3000)
no1 320
no2 331
Enseyo realizado ¢l 27/05/03 segn UNE-EN 150 6306-1:2006 y P-54
Descarburacion / Recarburacion Dureza Superficial
Hvo,a i
PERNO | Zoa de ensayo Disanch a') borde| 03
Puntol | Punto2 | Punto3 | (M
n01 Rosca 330 353 354 01 338
no?2 Rosca 335 355 364 01 349

Las medidzs de dureza superficial se efectian sobre una suparficie longitudinal obtenida de la punta del tornillo
Ensayos realizados el 10/06/09 segin UNE-EN 1SO 898-1:2000, UNE-EN IS0 6507-1:2006 y P-55

5.2, Observaciones

+En base a los resultados de dureza puede indicarse que se trata de PERNOS de calidad 10.9, no
habiéndose detectado fendmenos de decarburacion o recarburacion.
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- Longitudinal de la zona de la cafia.

- Transversal de la zona de | cafia.

- Longitudinal del extremo de a zona roscada.

CENTRO DE INVESTIGACION METALURGICA

METALLURGY RESEARCH CENTRE

waw.aiterlan.es

- Longitudinal y secante a un de las superficies de fractura.

. 434

servicies tecnologicos@azterian.es

Se ha procedido al corte y preparacion de las siguientes probetas metalogréficas de cada uno de los PERNOS:

6.1, Microinclusiones
o Inclusiones
PERNO - -
Sulfuros Aliminas Silicatos Oxidos | Globular dnico

01 Finan® 1,5 <Finan®05 | <Finan®05 | Finan®1,5 <15

< Gruesan® 0,5 | < Gruesan® 0,5 | < Gruesan®0,5 | Gruesan®1 !
02 Finan®1,5 <Finan®05 | <Finan®0,5 | Finan®1,5 <15

g < Gruesan® 0,5 | < Gruesan® 0,5 | < Gruesan® 0,5 | Gruesan®1 4

PERNO n0 1 PERNO n0 2
A1,5,D1,5, Die A1,5, D1,5, Dle

Andlisis realizado el 02/06/09 seqin UNE 35.431:2001 y P-151
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6.2. Estructura
PERNO Estructura
1 Las caracteristicas microestructurales de ambas piezas son similares, Se

ne2

encuentran en estado de temple y revenido (bonificado). La microestructura esté
formada por martensita revenida.

El tamafio de grano es n° 8.

6.3, Rotura

Anélisis realizado e 02/06/09 segln UNE-EN S0 643:2004, P-150y P-152

PERNO

Estructura

nol1

Asociado al inicio de la fractura no se observa ninguna irregularidad metalirgica,
relativa al material y/o al estado de tratamiento térmico. Sobre la superficie de
fractura se observa una deformacion microestructural muy acusada.

no2

Las caracteristicas estructurales que se observan en la superficie de fractura son
similares a las que presenta el PERNO n® 1, no habiéndose detectado
iregularidades relativas al material y/o al estado de tratamiento térmico,
asociadas al inicio de la rotura, La deformacion microestructural en la superficie
de fractura es intensa.

Analisis realizado el 02/06/09 seqln UNE-EN 150 643:2004, P-150 y P-152

8/16
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6.4, Observaciones

oFl grado de limpieza y las caracteristicas microestrucutrales que presentan ambos PERNOS son
adecuadas, no habiéndose detectado irregularidades.

+Los desarrollos microestructurales asociados a la superficie de fractura son propios de las roturas
producidas por mecanismos de cizalla.

7. CONCLUSIONES
Los anlisis y ensayos realizados en AZTERLAN permiten presentar las siguientes conclusiones:

7/ Los PERNOS motivo de estudio se han fabricado en acero de calidad 34CrNiMos, se
encuentran en estado de temple y revenido y se corresponden con la calidad 10,9,

/" No se han detectado irregularidades metalirgicas relativas al acero y estado de tratamiento
térmico que hayan podido condicionar el fallo,

v En la rotura de estos PERNOS hay dos aspectos esenciales a tener en cuenta en la
interpretacion del fallo:

- Asociado al inicio de las fracturas se observan unas melladuras intensas a partir de las
cuales se desarrolla [a rotura,

-Las roturas se han producido por un mecanismo de cizalla que ha generado unas
deformaciones estructurales sobre la superficie de fractura muy acusadas que denotan
una friccion muy intensa,

v Desde Azterlan se considera que el fallo de estos PERNOS ha sido un fallo mecanico y que
metaliirgicamente son correctos. Seria necesario disponer de todos los componentes que
han intervenido en el fallo con el objeto de determinar el elemento que ha fallado en primer
lugar desencadenando el resto de las roturas.
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Figura 1. PERNO n° 1 motivo de estudio.
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Figura 2. PERNO n° 1. Se sefialan las zonas con marcas o indentaciones a partir de las  Figura 3. PERNO n® 1. Puede apreciarse la marca en la 2ona opuesta; a partir de las
cuales se genera la rotura. La rotura total de la pieza es el resultado de dos  marcas se genera una rotura con una fuerte componente a cizalla.

mecanismos de fallo, rotura primaria por mecanismos de cizalla y rotura final por

sobreesfuerzo.

/

Figura 4. PERNO n9 2. Puede apreciarse la localizacion de la rotura. Figura 5. PERNO n° 2. Se sefiala Ia localizacidn de las marcas a partir de las cuales s
produce la rotura a cizalla.
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Micrografia 5. PERNO n® 2, La microestructura estd formada por martensita revenida. Micrografia 6. PERNO n® 2. Corresponde al inicio de la rotura, puede apreciarse la
deformacion debida al esfuerzo a cizalla.

fidhy 100
Micrografia 1. PERNO n°® 1. La microestructura estd compuesta por martensita  Micrografia 2. PERNO n® 1. Puede apreciarse lz microestructura intensamente
revenida, deformada debido a un esfuerzo a cizalla.
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Micrografia 3. PERNO n 1, Detall de la intensa deformacion estructural que se genera  Micrografia 4. PERNO n 1, La microscopia electrinica efectuada sobre [a propi
en la rofura, se llega a produci una capa blanca, superficie de fractura permite apreciar unos caracteres muy lisos debido  la intens
deformacion microestructural que s ha generado enfa fractura por cizala,
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2 FALLO _TEN __ PILOTO
M2307 | AUTOMATIGO oae
2 QUITANDO ALIM
M2308 | ANOMALIARADARARPA 30 | ReAL 06/11/2008 EQUIPO POR
FALLO
2 QUITANDO
M2309 | FALLO TENSION GPS N°1 30 | ReAL 06/11/2008 ALIMENTAGION AL
EQUIPO
2 QUITANDO
ALIMENTACION AL
M2310 | FALLO TENSION GPS N°2 30 | ReAL 06/11/2008 EQUIPO
TARANDO
SENSOR
4 EXHAV EXHAUST GAS 10 SIMULADA | 450°C | 20/04/2009
AVERAGE TEMP
4| M0310 | AT GASES ESCAPE CIL N°1 8 SIMULADA | 500°C | 20/04/2009 SE RENUEVA
SENSOR
4| M049A | DESVIO GASES ESCAPE 10 REAL 50°C 20/04/2009 TARANDO
CIL N°1 SENSOR
4 M0311 | AT GASES ESCAPE CILN'2 | 10 | SIMULADA | 500°C | 20/04/2009 TARANDO
SENSOR
4| M049B | DESVIO GASES ESCAFPE 10 REAL 50%C 20/04/2009 AL PARAR EL
CIL N°2 MOTOR
4 M0312 | AT GASES ESCAPE CILN®3 | 10 | SIMULADA | 500°C | 20/0472009 TARANDO
SENSOR
4| M049C | DESVIO GASES ESCAPE 10 SIMULADA | 50°C 20/04/2009 AL PARAR EL
CIL N°3 MOTOR
4| M0313 | AT GASES ESCAPE CIL N°4 10 REAL 500° C | 20/04/2009 POR ALTA TEMP
DE GASES
4| M049D | DESVIO GASES ESCAFE 10 SIMULADA | 50°C 20/04/2009 POR ALTA TEMP
CIL N°4 DE GASES
4| M0314 | AT GASES ESCAPE CIL N°5 10 SIMULADA | 500°C | 20/04/2009 TARANDO
SENSOR
4| MO49E | DESVIO GASES ESCAPE 10 SIMULADA | 50°C 20/04/2009 TARANDO
CIL N°5 SENSOR
4| M0315 | AT GASES ESCAPE CIL N°6 10 SIMULADA | 500°C | 20/04/2009 TARANDO
SENSOR
4| M0O49F | DESVIO GASES ESCAPE 10 REAL 50°C 20/04/2009 AL PARAR EL
CIL N°6 MOTOR
4| EXHAV | EXHAUST GAS AVERAGE 10 SIMULADA | 0°C 20/04/2009 TARANDO
c TEMP SENSOR
4| M0316 | AT GASES ESCAPE CIL N°7 10 SIMULADA | 0°C 20/04/2009 PARANDO
MOTOR PPAL
4| M0450 | DESVIO GASES ESCAPE 10 REAL 0°C 20/04/2009 PARANDO
CIL N°7 MOTOR PPAL
4 AT GASES ESCAPE CIL N°8 10 REAL o°C 20/04/2009 POR ALTA TEMP
GASES
COMISION
| || [
MARITIMOS
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