SUBSECRETARIA DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD )
Y AGENDA URBANA IVESTIGACION, DE ACCIDENTES
E INCIDENTES MARITIMOS

INFORME CIAIM-11/2021

Pérdida de control del buque JAUME lII, en el puerto de Ciudadela
(Menorca, Islas Baleares), el 8 de agosto de 2019

ADVERTENCIA

Este informe ha sido elaborado por la Comisién Permanente de Investigacion de
Accidentes e Incidentes Maritimos (CIAIM), regulada por el articulo 265 del Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante aprobado por Real
Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, y por el Real Decreto 800/2011, de 10
de junio.

El objetivo de la CIAIM al investigar los accidentes e incidentes maritimos es obtener
conclusiones y ensefianzas que permitan reducir el riesgo de accidentes maritimos
futuros, contribuyendo asi a la mejora de la seguridad maritima y la prevencion de la
contaminacion por los buques. Para ello, la CIAIM realiza en cada caso una investigacion
técnica en la que trata de establecer las causas y circunstancias que directa o
indirectamente hayan podido influir en el accidente o incidente y, en su caso, efectia
las recomendaciones de seguridad pertinentes.

La elaboracién del presente informe técnico no prejuzga en ningan caso la decisién que
pueda recaer en via judicial, ni persigue la evaluacion de responsabilidades, ni la
determinacion de culpabilidades.

Edita: © Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana Www.ciaim.gob.es
Secretaria General Técnica ciaim@mitma.es
Centro de Publicaciones Tel: +34 91 597 71 41

NIPO: 796-21-118-7 Fax: +34 91 597 85 96




INFORME CIAIM-11/2021

Pérdida de control del buque JAUME lll, en el puerto de Ciudadela (Menorca, Islas Baleares), el 8 de agosto de
2019

o\

BALEARIA.con " gt ¢ b -

Figura 1. Nave de gran velocidad JAUME IlI Figura 2. Localizacion del accidente

1. SINTESIS

El dia 8 de agosto de 2019 cerca de las 22:30 (hora local), la nave de gran velocidad (NGV) JAUME Il sufri6é una
pérdida de gobierno durante la maniobra de atraque en el muelle de Poniente del puerto exterior de Ciudadela.

La nave se disponia a caer a babor al pasar el dique del puerto exterior con objeto de atracar con el costado de
babor hacia el muelle. En el instante en que el control se transfirié al alerén de babor para realizar la maniobra,
el capitan y jefe de maquinas advirtieron que el rumbo y la velocidad no se correspondia con la consigna dada al
sistema de gobierno y la nave no efectuaba el giro ordenado a babor. Cuando la tripulacién identificé el fallo del
sistema de gobierno, habian transcurrido 3 minutos y el JAUME Il habia alcanzado la zona limitrofe entre las aguas
portuarias y el area de fondeo de embarcaciones de recreo situada entre la Cala Es Degollador y el islote de Sa
Galera. Antes de detenerse, el patin de babor del JAUME Ill enganché la cadena del ancla de una embarcacion de
recreo fondeada, causando dafios en su obra viva. No hubo dafios personales.

1.1. Investigacion

La CIAIM recibio la notificacién del suceso el dia 9 de agosto de 2019. El mismo dia el suceso fue calificado
provisionalmente como “accidente grave” y se acordé la apertura de una investigacion. El pleno de la CIAIM ratific
la calificacion del suceso y la apertura de la investigacion de seguridad. El presente informe fue revisado por el
pleno de la CIAIM en su reunion de 17 de junio de 2021y, tras su posterior aprobacion, fue publicado en noviembre
de 2021.
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2. DATOS OBJETIVOS

DATOS DEL BUQUE / EMBARCACION

Nombre

JAUME Il

Pabelldn / registro

Espafia

Identificacion

Matricula GC-1-10-06
Namero IMO: 9135884 / MMSI: 224477000 / Distintivo de llamada: ECMI

Tipo

Multicasco de alta velocidad para transporte de pasaje y carga rodada

Caracteristicas principales

Eslora total: 81,15 m
Eslora entre perpendiculares: 63,01 m
Manga: 26,00 m
Arqueo bruto: 4305 GT
Material de casco: aluminio

Propulsion: 4 x CATERPILLAR C280-16, 5650 kW a 1000 rpm

Propiedad y gestion

BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS, S.A.

Sociedad de clasificacion

Registro Italiano Navale (RINA)

Pormenores de construccion

Construido en el afio 1996 por astilleros Incat Tasmania Pty Ltd (Australia)

Dotacion minima de seguridad

Para navegaciones con pasaje hasta un maximo de 368 pasajeros, 12 tripulantes:
1 Capitan (STCW! regla 11/2)

1 Primer Oficial de Puente (STCW regla 11/2)

1 Jefe de Maquinas (STCW regla 11172)

1 Primer Oficial de Maquinas (STCW regla 111/2)

1 Contramaestre (STCW regla 11/4)

3 Marineros de Puente (STCW regla 11/74)

1 Marinero de Maquinas (STCW regla 111/4)

3 Auxiliares de pasaje (STCW reglas VI/1y V/2)

PORMENORES DEL VIAJE

Puertos de salida / llegada

Alcudia - Ciudadela - Barcelona

Tipo de viaje

Navegacion costera e interinsular

Dotacién

18 tripulantes, cumplia con el documento de tripulacién minima de seguridad.

Documentacién

El buque estaba correctamente despachado y disponia de los certificados en vigor

INFORMACION RELATIVA AL SUCESO

Tipo de suceso

Pérdida de control (pérdida de gobierno)

Fechay hora

8 de agosto de 2019, 22:30 hora local

Localizacién

39° 59,6°N, 003° 49,6’E

Operaciones del buque

Llegada a puerto, maniobra de atraque

Lugar a bordo

Sistema de control del gobierno, water-jet de babor

Dafios sufridos en el buque

Dafios en la obra viva de la embarcacion fondeada, resultando en via de agua. Dafios
inapreciables en el casco de la NGV.

Fallecidos / desaparecidos /

heridos a bordo No
Contaminacién No
Otros dafios externos al buque | No
Otros dafios personales No

CONDICIONES MARITIMAS Y METEOROLOGICAS

Viento Viento del S de 8 nudos, fuerza Beaufort 3
Estado de la mar Marejadilla
Visibilidad Buena

INTERVENCION DE AUTORIDADES

EN TIERRA Y REACCION DE SERVICIOS DE EMERGENCIA

Organismos intervinientes

Préacticos del puerto de Ciudadela

Centro Nacional de Coordinacién de Salvamento de Madrid (CNCS Madrid)
Centro de Coordinacion de Salvamento de Palma (CCS Palma)

Centro de Coordinacion de Salvamento de Barcelona (CCS Barcelona)
Centro de Coordinacion de Salvamento de Valencia (CCS Valencia)
Capitania Maritima de Mallorca

1 Convenio internacional sobre normas de formacion, titulacién y guardia para la gente de mar, por sus siglas en inglés
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Medios utilizados Propios del buque

Rapidez de la intervencion Inmediata

Aviso a Practicos de Ciudadela.

Notificacion al Distrito Maritimo de Ciudadela.
Notificacion al Distrito Maritimo de Mahon.
Notificacion a la Capitania Maritima de Palma.

Medidas adoptadas

Recuperacion de control del sistema de gobierno, aproximacion y atraque al muelle

Resultados obtenidos empleando el sistema de propulsion y gobierno del buque.
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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. Se ha utilizado como fuente principal de informacién las grabaciones del RDT
(Registrador de Datos de Travesia) y el diario de navegacion.

El dia 8 de agosto el buque realizaba la linea regular Alcudia - Ciudadela - Barcelona transportando carga rodada
y pasaje. La tripulacion embarcé aproximadamente a las 07:00 horas en el puerto de Alcudia para completar las
operaciones necesarias antes de poner rumbo hacia Ciudadela a las 09:00 horas. La ruta diaria consistia en 4
rotaciones, con puerto base Alcudia, y hora de finalizacién de la jornada cerca de las 22:30 horas.

Durante la tercera rotacion procedente de Barcelona, a las 22:15 horas, la primera oficial de puente notificaba a
los practicos de Ciudadela que procedian a realizar la maniobra de entrada al puerto exterior. El barco navegaba
a 23 nudos (SOG?) y con un rumbo de 95°. La aproximacion a puerto se iniciaba normalmente con los motores todo
avante; pero en este caso no se podia solicitar toda la potencia al motor de babor interior. Este funcionaba con
las revoluciones moderadas por una rotura en la junta de expansion de la exhaustacion del motor, que acontecié
a las 09:30 horas de la mafiana a la salida del puerto de Alcudia cuando se dirigian hacia Ciudadela, durante el
comienzo de la primera rotacion del dia.

A las 22:20:50 horas el buque sobrepasé el extremo del dique del puerto exterior con una velocidad de 8 nudos y
rumbo 51°, para iniciar la maniobra de reviro a babor. El capitan, el jefe de maquinas y la primera oficial de
puente desde la consola central se preparaban para realizar la maniobra cuya secuencia de acontecimientos hasta
que lograron detener la nave es como sigue (los sucesos van acompafados de la hora grabada en el RDT y sus
coordenadas identificadas como letras estan representadas en una captura del mapa del puerto exterior de
Ciudadela, ver Figura 4):

- Alas 22:20:50 horas, el capitan ordend al timonel caer 10° a babor para realizar la maniobra de reviro
y ocup6 los controles en el aleron de babor (posicién A). Para esta maniobra, los dos water-jets de
babor debian dar atras y los dos de estribor avante.

- Alas 22:21:00 horas, el capitan acept6 la propuesta de transferencia de control desde la consola
central. El modo de control de la propulsién y gobierno seleccionado era el normal, mediante un
joystick y dial para controlar la direccién de la nave y la velocidad de caida (rate of turn)
respectivamente (posicion B). Instantes después, sondé la alarma PI BUCKET CONT FAIL (fallo de control
de la cuchara del water-jet de babor interior)

- Alas 22:21:07 horas, tras sonar la alarma y advertir que tres water-jets seguian avante y sélo uno
atrés, el jefe de maquinas advirtié a viva voz al capitan que el propulsor de babor exterior “no estaba
bien”. La velocidad era 6,7 nudos y el bugue comenzaba a caer a babor (posicion C)

- Alas 22:21:20 horas, el jefe de maquinas propuso desacoplar el propulsor de babor exterior, el capitan
confirmo la accion desde el aleron y el jefe de maquinas procedid a desacoplar el water-jet. El modo
normal de control de la nave seguia seleccionado (posicion D)

- Alas 22:21:40 horas, el capitan advirtié al resto de la tripulacién del puente que la maniobra no estaba
resultando de acuerdo con lo planeado: con el propulsor babor exterior desacoplado, el buque caia a
estribor con una velocidad de 4,3 nudos. El capitan regreso a la consola central al notar que la medida
correctiva no tenia el efecto esperado de caer hacia babor (posiciones E-F)

- Alas 22:21:57 horas, el capitan decidi6 dar atras con todos los water-jets disponibles en modo back-
up. La velocidad del bugque entonces era de 3 nudos y cayendo a estribor. Esta medida contribuyé6 a
que la velocidad disminuyese considerablemente hasta los 0,8 nudos, aunque sin poder evitar dirigirse
hacia la zona de fondeo destinada a las embarcaciones de recreo entre la cala Es Degollador y del
islote de Sa Galera (posicion F)

- Alas 22:22:43 horas, el capitan dio la orden de hacer sonar el tifén, dandose tres pitadas cortas para
indicar que estaban dando atras (posicion G)

2 S0G: Speed Over Ground, velocidad sobre el fondo.
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- Alas 22:23:13 horas, el capitan advirtié que el water-jet que funcionaba incorrectamente era el babor
interior. Para entonces el bugue habia alcanzado la zona limitrofe entre las aguas portuarias y el area
de fondeo de embarcaciones de recreo. La tripulacién de puente embrag6 el propulsor babor exterior
y desembragd el interior lo que les permiti6é retomar el control del buque y maniobrar con sus medios
propios (posicién H)

La Figura 4 muestra la secuencia de acontecimientos descritos, desde que el bugue comenz6 la maniobra a la
altura de la radiobaliza FI(4)G.11s10m5M hasta detenerse en la zona limitrofe con el fondeadero de embarcaciones
de recreo. Desde el punto A hasta el H transcurrieron 3 minutos y la nave recorri6é aproximadamente 230 m.

La Figura 5 muestra la maniobra de entrada del JAUME Ill visualizada en el SIVCE® de SASEMAR*.

11s10m5M

Figura 4. Secuencia de los sucesos de acuerdo con las grabaciones RDT desde el comienzo de la maniobra en el puerto
exterior de Ciudadela hasta la recuperacion del control de la nave. La linea roja indica la trayectoria seguida por el
buque y la amarilla, el limite de las aguas portuarias. (Fuente: google earth)

En los instantes posteriores a la toma del control de la nave, el capitan y su tripulacion desconocian si habia
embarcaciones de recreo afectadas.

A las 22:25:41 horas, los préacticos del puerto de Ciudadela contactaron por VHF a la tripulacion del puente para
comprobar si existia algin problema a bordo del JAUME lll. El capitan del JAUME Il reporté la averia sufrida en el
propulsor babor interior y la inmediata consecuencia de haber invadido la zona de fondeo sin conocer cuantas
embarcaciones de recreo habian sido afectadas.

A las 22:28 horas, el patrén de la embarcacion de recreo KOALA contacté con el JAUME Il a través del Canal 16.
En esta llamada la tripulacion del JAUME Il comprob6 que no habia nadie a bordo durante el abordaje y que s6lo
cabia esperar dafios materiales. A continuacidn, los practicos informaron de que tenian preparada una lancha
neumatica para acercarse a la zona de las embarcaciones fondeadas.

Al cabo de 2 minutos, el patron de la embarcacion contact6 nuevamente con el JAUME IIl por el Canal 16 para
conocer sus intenciones, a lo que la tripulacién report6é que estaban maniobrando.

Hacia las 22:30 horas, los practicos informaron de que procedian a verificar los dafios sufridos por la embarcacion
de recreo KOALA, se reportaron dafios en la estructura de la embarcacion. Se informé al jefe de Distrito Maritimo
de Ciudadela, e intento de comunicacion con el capitan Maritimo de Palma.

3 SIVCE: Sistema de Informacidn y Visualizacion de Cartas Electronicas.
4 SASEMAR: Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima.
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A las 22:57 horas, el jefe de flota de Balearia puso el hecho en conocimiento del CCS Palma, y éste a su vez en el
del jefe de distrito Maritimo de Mahdn. Como consecuencia del accidente, el patin de babor del JAUME Il qued6
enganchado con la cadena del ancla de la embarcacion KOALA, fondeada sin nadie a bordo, causando una via de
agua. Esta embarcacién fue remolcada hacia el varadero para ser reparada. La Figura 6 muestra vista del costado
de babor del KOALA en el varadero al comenzar las reparaciones.
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Figura 5. Captura de la pantalla del SIVCE durante la maniobra de entrada del JAUME IIl al puerto exterior de Ciudadela. (Fuente: CNCS Madrid)
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Figura 6. Dafios sufridos por la embarcacion el KOALA (Fuente: Capitania Maritima Palma de Mallorca).

4. ANALISIS

4.1. Caracteristicas relevantes del catamaran wave - piercing JAUME Il

LA NGV de pasaje y carga rodada JAUME Il fue construida en el afio 1996 por astilleros Incat Tasmania Pty Ltd
(Australia). Los catamaranes wave-piercing se caracterizan por las formas afiladas de los patines y de la quilla
central, lo que les permite navegar con oleaje a gran velocidad (ver Figura 7)

Figura 7. Formas de proa caracteristica de los catamaranes wave - piercing (Fuente:
video corporativo del astillero ““San Giorgio del Porto”)
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La nave ha sido propiedad y/o gestionada por diferentes navieras y empleada en numerosas rutas, especialmente
en el Canal de la Mancha, antes de enarbolar bandera espafiola.

En enero de 2007 el barco se inscribié en el Registro Especial de Canarias bajo el nombre de JAUME lll. La
inscripcion se realiz a favor de BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS S.A. En 2010 se constituyd un contrato de
fletamento a casco desnudo entre BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS S.A, propietaria, y EUROMAROC 2000 S.L que
finalizaba en el afio 2015. A tal objeto la nave causo baja temporal en el Registro Espafiol, y se inscribié en el de
Malta. En 2014 la nave se importd desde Malta, y desde ese momento BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS S.A se
hizo cargo de su explotacion al haberse resuelto el contrato de fletamento por fusion de ambas empresas.

De acuerdo con el permiso de explotacion de la nave, vigente en el 2019, existian 6 rutas de servicio entre las que
se encontraban: Alcudia - Ciudadela - Barcelona y Algeciras - Ceuta.

4.1.1. Particularidades del sistema de propulsién y gobierno
La propulsion y el gobierno de este tipo de nave presentan ciertas particularidades:

1. La propulsién y el gobierno se realizan mediante cuatro water-jets.

2. La maniobra se realiza actuando sobre la direccién de los chorros de agua de los water-jets mediante una
tobera orientable en la salida del water-jet.

3. El empuje de la nave hacia atras se realiza mediante las cucharas (buckets) dispuestas en las toberas de
salida de los water-jets, que reorientan hacia proa el flujo de agua.

4. El control de gobierno y propulsion es complejo desde el punto de vista técnico y de la operacién.

Como se explicara a continuacion estas particularidades jugaron un papel importante en la secuencia de eventos
gue dio lugar al abordaje.

Cuatro water-jets modelo LJ 135D de Wartsila conforman el sistema de propulsién y gobierno de la nave, dispuestos
tal como muestra la Figura 8. En cada casco hay instalados dos water-jets: interior y exterior (POME; PIME; SIME
y SOMES®). Cada water-jet es accionado por un motor diésel a través de una reductora y un embrague.
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Figura 8. Nomenclatura de los water-jets acompafada de su acréonimo en inglés.

El empuje producido por los water-jet se origina por la aceleracion del flujo de agua entre el conducto de entrada
y la tobera mediante un impulsor. La cuchara es el elemento que cambia la direccién del flujo de agua a su salida
y permite ciar la nave. El gobierno de la nave se realiza cambiando la orientacién de la tobera del water-jet
respecto a crujia. Ambos elementos, tobera y cuchara, son orientados mediante cilindros hidraulicos: un cilindro
para elevar la cuchara y dos cilindros para orientar la tobera a babor y estribor. Los cilindros hidraulicos de
maniobra forman parte del sistema hidraulico: el power-pack suministra el aceite a presién necesario para actuar

5 Acrénimo en inglés empleado en el listado de alarmas: POME (Port Outer Main Engine), PIME (Port Inner Main
Engine), SIME (Starboard Inner Main Engine) y SOME (Starboard Outer Main Engine). En espafiol seran babor
exterior, babor interior, estribor interior y estribor exterior.
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sobre los cilindros mediante bombas eléctricas. Ademas, estan provistos de bombas redundantes: eléctricas en el
caso de los propulsores exteriores y bombas acopladas al eje del tren propulsor para los interiores.

Para la estabilizacion del cabeceo, balance y guifiada de la nave durante la navegacion se utilizan las aletas
sustentadoras a proa y las estabilizadoras de trimado (trim-tabs) a popa. Estas Ultimas estan localizadas en la
parte inferior de los patines a popa y permiten modificar el trimado de la nave durante la navegacién. Su posicion
es ajustable mediante un sistema hidraulico.

Los cilindros hidraulicos encargados de la maniobra se desplazan en funcién de la direccion del flujo de aceite y
su presion. Ambos parametros estan determinados por el control, ejercido mediante las electrovalvulas
correspondientes.

Figura 9. Esquema de un water - jet con capacidad para maniobrar y ciar: 1) Eje 2) Cojinete de empuje 3)
conducto de entrada de agua 4) Impulsor 5) Carcasa del impulsor 6) Carcasa del estator 7) Descarga de la
tobera 8) Tobera de maniobra 9) Actuador hidraulico de la cuchara 10) Actuador hidraulico de la tobera de
maniobra 11) Cuchara para ciar. (Fuente: “Encyclopedia of ship technology’ de Wartsila)

La légica de control de gobierno y propulsion se realiza mediante el sistema LIPSTRONIC, suministrado por el
mismo fabricante que los water-jets. El control se realiza normalmente desde el puente donde existen tres
estaciones: consola central maestra y una en cada alerdén. Durante la navegacioén se opera desde la consola central
del puente, mientras que las consolas de los dos alerones se utilizan durante las maniobras en puerto.

La consola central actia como maestra, permitiendo transferir el control a uno de los alerones desde el cual se
quiere realizar la maniobra. Para que la transferencia de control sea efectiva, ha de aceptarse desde la consola
seleccionada.

Los modos de operacion disponibles para realizar maniobras son el modo normal y back-up. En el primer modo de
operacion, la interface consiste de un joystick para indicar la direccién de consigna de la nave y un dial con la
velocidad de caida (rate of turn) deseada. Para este modo de control debe estar disponible al menos un water-
jet en cada casco. El modo back-up permite controlar la cuchara y la tobera mediante jog-switches y las
revoluciones de los impulsores son ajustadas mediante diales. En este modo el propulsor més cercano a crujia
sigue la posicién del propulsor exterior en una configuracién master-slave.
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4.2. Hechos previos y posteriores al accidente del 8 de agosto del 2019.

La nave viajo en el mes de marzo del 2019 a Génova para someterse a una remotorizacion en el astillero “San
Giorgio del Porto”. Los 4 motores RUSTON 16RK270 de 5500 kW (1000 rpm) que montaba el buque anteriormente
fueron sustituidos por 4 motores CATERPILLAR C280-16 de potencia 5650 kW (1000 rpm). Los servicios asociados
al motor tales como: ventilacion, refrigeracién, lubricacion, electricidad y aceite fueron también modificados y
adecuados para la nueva planta propulsora. El alcance de los trabajos realizados durante la estancia del buque en
el dique seco incluyé también el overhauling de los cuatro water-jets.

Figura 10. Vista de la popa del JAUME Ill durante la estancia en el dique
seco de San Giorgio del Porto. (Fuente: video corporativo del astillero ““San
Giorgio del Porto”™).

Figura 11. Vista de la introduccion de uno de los motores principales a
través de la cesarea practicada en el costado del barco durante la estancia
del JAUME Il en San Giorgio del Porto. (Fuente: video corporativo del
astillero “San Giorgio del Porto™).

Desde la incorporacién del buque al servicio de lineas regulares en julio del 2019, una serie de sucesos ponen en
contexto la pérdida de control del buque ocurrido el 8 de agosto:

1. El 12 de julio del 2019 durante una maniobra de cambio de atraque en el puerto de Alcudia, el buque
colision6 con la nave de gran velocidad ALCANTARA DOS de la compafiia Transmediterranea. El bloqueo
del sistema de gobierno, segun fuentes de la compafiia, estuvo implicado en el incidente. Tras lo sucedido,
la compafiia contraté a una empresa especializada para comprobar y subsanar las averias del sistema
hidraulico. Se encontraron deficiencias en los sistemas hidraulicos de los cuatro water-jets, que afectaban
a diversas valvulas, cilindros y bombas; incluyendo la valvula proporcional de la cuchara del water-jet del
PIME. Tras las reparaciones y sustitucion de los elementos defectuosos (entre ellos la valvula proporcional
de la cuchara del water-jet del PIME), la actuacién de la empresa finalizé con las verificaciones del sistema
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de gobierno satisfactorias y recomendacion de revisién de los intercambiadores de calor. La empresa
también recomend6 una revision anual del equipo hidraulico para mantener el funcionamiento del mismo
en éptimas condiciones.

2. Alas 09:30 horas del 8 de agosto, el diario de navegacion recogié una averia en la junta de expansién de
la exhaustacion del motor babor interior, la averia sucedio saliendo de Alcudia con destino Ciudadela. Se
resolvié viajar con las revoluciones moderadas del motor averiado durante las restantes travesias
programadas para el dia.

3. Enseptiembre del 2019, el buque hizo una parada técnica donde se realizaron diversas actualizaciones de
los cuatro sistemas hidraulicos que conforman el sistema de gobierno, entre ellas la sustitucion de la
bomba hidraulica acoplada al eje (PTO") del PIME, que segun el diagnostico de la empresa que revisé el
sistema alcanzaba altas temperaturas.

4.3. El accidente

4.3.1. Fallo técnico y error en la interpretacion de la alarma

A las 22:21:07 horas, el jefe de maquinas advirtié que el propulsor “no estaba bien”. Segundos antes el registro
de alarmas mostraba PI BUCKET CONT FAIL® (ver Figura 12), alarma relativa a la cuchara del propulsor babor
interior. El jefe de maquinas confundié el water-jet que funcionaba mal, por razones que no se han podido
esclarecer, y recomendd desconectar el propulsor babor exterior. Asi, la primera medida de actuacion de la
tripulacién consistio en desembragar el motor babor exterior manteniendo el modo de control normal, medida
gue resulto ineficaz puesto que el origen de la alarma estaba en el propulsor interior de babor.

El error de interpretacion de la informacion proporcionada por el sistema de alarmas agravé la situacién en lugar
de mitigarla. El jefe de maquinas identifico al babor exterior como origen del fallo mecanico y propuso la
desconexion del mismo al capitan, quien dio el visto bueno sin previamente comprobar los sensores de posicién
de la cuchara de cada uno de los jets.

%2120 08/08/19 05,726 P1 BUCKET CONT FAIL +uusesessnsansnsnnsnssanuunnenuuupnG
| 22120 08/08/19 08.709 TABS NOT 100PC UP  seusessssnsensenssnnssnasnnssunutibl
¥52120 08/08/19 05,741 LIPS CONTROL FAIL  «sesensenssnsassnnsnssnssunsnssuuis

Figura 12. Extracto del registro de alarmas del sistema de control activadas durante la
maniobra de reviro al comienzo de la maniobra.(Fuente: sistema de alarmas del buque)

Estos acontecimientos desencadenaron la inoperatividad de los water-jets del costado de babor: el babor interior
tenia algun fallo técnico como asi lo indicaba el listado de alarmas y el babor exterior estaba inoperativo como
resultado de la medida correctiva. Ver en Figura 13, el estado del embrague del propulsor babor exterior
(POCLUTCHIN) a las 20:21:22 (hora UTC).

6 La alarma de BUCKET CONT FAIL indica que la cuchara no obedece la consigna de posicién enviada desde el control en el
puente, de acuerdo con el manual del sistema de control, lo que puede deberse a un fallo en algin potenciémetro, bloqueo
de la electrovalvula o sensor de posicion defectuoso. En este estado la cuchara permanece fija y las revoluciones del impulsor
permanecen constantes. Los procedimientos recomendados por el fabricante del sistema de control de la propulsion y gobierno
en este escenario consisten en seleccionar el modo de maniobra back-up o bien detener (desacoplar) el impulsor de water-jet
gue origina la alarma.
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Figura 13. Grafica que muestra el estado del sensor de embrague del water-jet
babor exterior con respecto al tiempo (hora UTC) : “1” indica que esta acoplado y

“0”” desacoplado. (Fuente: RDT).

El costado de babor permaneceria sin propulsién durante 2 minutos, lo que podria haber activado la alarma LIPS
CONTROL FAILURE como contempla el listado de alarmas de la Figura 12. La activacion de esta alarma indica al
operador que el software no puede garantizar la maniobra de forma automatica, el modo back-up debe ser
seleccionado. Los water-jets del costado de babor proporcionaban el empuje hacia popa del par de fuerzas
necesario para la maniobra, especificamente apuntando hacia popa. EI modo normal del sistema de control precisa
de al menos un water-jet operativo por costado para poder ejecutar la maniobra, de acuerdo con el manual del
fabricante del sistema de control

Otra alarma que se produjo en el mismo instante y fue capturada en el registro, ver Figura 12, fue TABS NOT
100PC UP (20:20 hora UTC). La alarma indica que las aletas no estaban estibadas totalmente, si bien la alarma no
especifica el costado. Esta alarma no impidié que el water-jet babor exterior (Engine 4 Pitch) pudiera dar atras
como asi lo demuestra la respuesta de los motores grabada en el RDT en el instante 20:21:08 (hora UTC). Ver
Figura 14. Por consiguiente, esta alarma no fue determinante en el bloqueo de la cuchara del water-jet babor
interior.

Engine response

Engine 1 RPM 5.2 RPM
Engine 1 Pitch 48.8 %
Engine 2 RPM 20.6 RPM
Engine 2 Pitch 100.0 %
Engine 3 RPM 80.0 RPM
Engine 3 Pitch 36.6 %
Engine 4 RPM 2.6 RPM
Engine 4 Pitch -80.5 %

Figura 14. Lectura de los sensores de
respuesta de los motores, muestra el water -
jet babor exterior con pitch negativo lo que

indica inversion del flujo (Engine 4 Pitch).
(Fuente: RDT del buque)

Tal como se ha indicado, por razones no aclaradas, el jefe de maquinas confundié el water-jet que funcionaba
mal. En el puesto del Jefe de Maquinas en el puente (ver figura siguiente) estaba la consola de alarmas, asi como
varios repetidores que permitian comprobar el estado de los water-jets.
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Figura 15. Consola del puesto del Jefe de Maquinas en el Puente.

4.3.2. Horas de trabajo de la tripulacion

La tripulacion habia embarcado aproximadamente a las 07:00 horas de la mafiana para realizar un cambio de
atraque en el puerto de Alcudia, antes de poner rumbo a Ciudadela a las 09:00 horas de la mafiana. En este primer
trayecto la junta de expansion del motor babor exterior sufrié una rotura que fue gestionada por la tripulacién.
Este hecho afiadiria una carga extra de trabajo a la lista habitual de tareas propias de la linea regular, tal como
muestra las grabaciones del RDT a las 19:55:25 horas, en la que se aprecia al capitan gestionando los repuestos
disponibles de la junta de expansion del escape del motor babor interior. Asi mismo, el retraso de una hora y
media de llegada al puerto de Ciudadela con respecto a la hora programada hizo que, en el momento del accidente,
los tripulantes llevaran més de 15 horas de jornada de trabajo.
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4.4. Recuperacion del control del bugue y deteccién del fallo mecanico

Se recupero el gobierno del barco a las 22:23:13 horas, cuando la tripulacion embrag6 el propulsor babor exterior
y desembrago el interior.

Minutos después de la recuperacién del control del buque con los tres water-jets operativos, la tripulacién llevo
a cabo un reconocimiento durante el cual se detect6 el origen de la inoperatividad de la cuchara del water - jet
babor interior: la electrovalvula proporcional responsable de la posicién de la cuchara del propulsor babor interior
(PIME) estaba bloqueada en la posicién avante. La tripulacion procedié a desbloguearla mediante un mecanismo
de override disponible en la valvula. Ver Figura 16. Esta accién permitio recuperar la operatividad del water-jet
babor interior en el trayecto de Ciudadela - Alcudia.

La electrovalvula afectada habia sido instalada recientemente durante la estancia del buque en dique seco a raiz
del incidente sufrido el 12 de julio en Alcudia.

Asi mismo el reconocimiento también sirvio al jefe de maquinas para advertir pérdidas de aceite en el circuito
hidraulico al que pertenecia la electrovalvula bloqueada.

15 Overall length of valve with

Manual actuation must be & (0.6) standard manual overrides

applied within this diameter.
Spacer prevents actuation by
larger device.

Approx. @ 20 (0.75)

Spacer
Figura 16. Detalle de modelo la valvula proporcional instalada
KDG4V EATON Vickers dotada de override manual.
(Fuente:“Catélogo Eaton_Vickers_KDG4V-3S,KTG4V-3S")

Tras el accidente se tomaron muestras del aceite hidraulico correspondiente al circuito de la valvula que fallé,
que se analizaron en laboratorio. El aceite estaba en buen estado, sin anomalias o residuos. El fallo de la valvula
no volvio a reproducirse, y no ha sido posible determinar su causa.

4.5. Procedimiento de comprobacion previo a la entrada en puerto.

De acuerdo con la compafiia armadora, los procedimientos del Sistema de Gestion de Seguridad del buque
establecen que, antes de entrar en puerto, debe comprobarse la operatividad de las cucharas de los water-jets.
En este caso, el capitan no realizé dicha comprobacion previa, que podria haber permitido detectar el fallo de la
valvula con tiempo suficiente para identificar el water-jet afectado y su desconexion. En la decisién de no realizar
la comprobacién previa a la entrada a puerto pudio influir una confianza excesiva en la fiabilidad de los sistemas
hidraulicos de gobierno de los water-jets, que habian sido revisados y reparados apenas un mes antes del
accidente.

5. CONCLUSIONES

El buque JAUME Il perdi6 capacidad de maniobra durante la aproximacion al puerto de Ciudadela a causa de
un fallo electromecanico en la valvula proporcional del control de la cuchara del water-jet babor interior.

La causa del accidente fue la interpretacion errénea por parte de la tripulacion de dicho fallo electromecanico
en esa valvula de control, que demoré en mas de 2 minutos la toma de decisiones correctas para recuperar el
control de la nave.

La valvula que fallé era practicamente nueva, pues se habia cambiado un mes antes del accidente. No se ha
podido determinar la causa ultima del bloqueo de la valvula proporcional que fall6.

No se comprobd el funcionamiento de las cucharas de los water-jets antes de entrar en puerto, tal como
establecia el Sistema de Gestién de la Seguridad del buque.
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El fallo de la valvula, por si mismo, no produjo la pérdida de control del gobierno del barco, pues afectaba al
control de un propulsor, pero seguian operativos los otros tres water-jets. Fue el error al identificar el propulsor
gue estaba fallando, lo que produjo la pérdida de control de la nave durante un intervalo de tiempo de
aproximadamente 2 minutos.

La reiteracion de incidencias técnicas en el sistema de propulsion y gobierno en un periodo de cuatro meses
puede considerarse como un indicio de que el plan de mantenimiento del sistema de gobierno y propulsion, o la
ejecucion de dicho plan, eran inefectivos.

6. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD
A la compafiia Balearia Eurolineas Maritimas S.A:

- Que revise la gestion del mantenimiento del sistema de propulsion y gobierno del buque, e incluya una
revisién anual de los sistemas hidraulicos de los water-jets, incluyendo sus sistemas auxiliares como el de
refrigeracion del aceite, etc, por una empresa especializada.

- Que impulse un programa de formacion a los oficiales de puente de sus buques en gestion de emergencias
por fallos del sistema de control propulsidén y gobierno, constituyendo un medio para verificar si el sistema
de gobierno responde correctamente como lo establece el Capitulo 5 de Sistemas de control de la
direccién del Cédigo de NGV de 1994.
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