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9 ANALISIS_ COMPARADO DE LOS PARAMETROS HABITUALES EN LOS
METODOS DE EVALUACION Y SU PREPARACION AL METODO PROPUESTO

9.1 PRESENTACION DE LOS METODOS EVALUATIVOS DE BASE
Numerosos son l1os métodos que por una u otra razdén se han

desarrollado para la cuantificacién del riesgo de incendio,
relacionados con uno, varios o la totalidad de los parametros
que pueden intervenir en Ta manifestacidén de un incendio.
Cada uno de ellos, bien por separado y/o en su conjunto, han
permitido avanzar en la investigacién y la bUsqueda de nuevos
planteamientos al problema, que permita la adopcidén de
medidas preventivas o protectoras mas ajustadas a la realidad
de las condiciones y circunstancias de los siniestros, y en
ese sentido hay que decir, que alguno de ellos 1o ha hecho
de forma significativa, como asi 10 demuestra su aceptacioén
en amp1ios sectores de la actividad industrial. Sin embargo,
aqueilos otros que por el tratamiento parcial del tema o su
aplicacion 1imitada, no han trascendido al gran mundo de la
seguridad, tampoco cabe mostrarles olvido o rechazo por ello,
ya qgue en su mayoria, por Tlos criterios utilizados y el
discurrir de las 1nvestigaciohes 1levadas a cabo, sirvieron
de cimiento para proyectar a los mas acertados. Esa es 1la
razén por la que es hecesario, aunhque someramente, hacer unha
critica selectiva de sus contenidos para el enfoque
definitivo de este trabajo.

E1 criterio para la valoracidén del riesgo de incendio ha
variado sustancialmente con el tiempo, es decir, en 1los
primeros métodos solo se implicaban aspectos de
combustibilidad de los materiales presentes, las fuentes de
calor capaces de provocar el inicio del fuego y pocas cosas
mas, mientras que los posteriores tienden a potenciar el
complejo sistema del factor humano como causa importante del
incendio. En medio de ambos procedimientos permanecen 10s
sistemas de proteccidn, Tos equipamientos y las
instalaciones, qgque en su conhjunto ayudan a mantenher el
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control del fuego mientras otras acciones soh aplicadas a la
totalidad hasta 1a definitiva extincién.

Con el primer planteamiento se queria detectar 1a posibilidad
de 1inicio del incendio a través de 1las manifestaciones
visibles del fuego (fisicas y quimicas) luz, humos, calor.
En los posteriores, las organizaciones internas, el grado de
preparacioén, la eleccidn del material y eguipamiento
necesarioc para la accion prevista, la planificacién de las
acciones y la seleccidn de l1os procedimientos, son adoptados
para deparar mehores costes por dafhos y pérdidas, tanto
materiales como humanas.

Los mas recientes, ingquieren sobre el cOmo y el por qué de
las situaciones, diferenciando claramente unas de otras con
el fin de conocer aquellos aspectos que pueden ser tratados
preventivamente y aplicarles 1a solucién mas adecuada. Dicha
aplicacién reduce el riesgo y bor tanto se posibilita una
nueva clasificacidon a niveles mas seguros, y en su conjunto
una tendencia de mejoras y mejores estandares de seguridad.

En los bugques, 1os métodos seguidos por los Convenios SEVIMAR
eran bésicamente la resistencia estructural al fuego de los
compartimentos y alglin sistema fijo o mévil al que oponer el
desarrollo del fuego. Mienhtras que en los (ltimos, 1los
vinculos reglamentarios de otros Convenios permite aunar los
efectos de Tucha contra incendio desde dos partes, la que
sufre las acciones del fuego (estructuras) y las acciones del
equipo humano (intervencidn), consiguiéndolo a través de
medidas contra incendios, tales como:
1a reduccidén tanto como sea posible de la cantidad de
material combustible usado en 1a construccidén del buque
y de su equipamiento,
la divisién del bugue en barreras térmicas y
estructurales que contengan el 1incendio y puedan ser
atacadas por la tripulacién,
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la separacién de areas de bajo riesgo de Tas de alto
riesgo, como son los espacios de carga, de maguinaria
y de alojamiento.

nuevos esguemas organizativos y formativos de 1las
tripulaciones apoyados por equipamientos mas eficaces
y seguros. ’

9.2 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS PARA LOS PARAMETROS DE
ESTE CAPITULO
En la lectura de cualquier método seleccionado, se detecta

un 1éxico acorde con la aplicacidén inicial, evidentemente
distinto al maritimo, por 1o que en el tratamiento que se de
a cada uno de los parametros y cualquier otro aspecto
relacionable que sea necesario efectuar, comienza con una
fase previa de maritimizacién, de tal forma, que sin alterar
el enfoque gque cada 1nyestigador dio a su método, pueda en
una primera aproximacién verse claramente su aplicacidén al
buque.

En segundo 1lugar, solo se filtran aquellas conclusiones o
principios gque constituyen un aspecto significativo del tema
evaluativo, siempre que no perjudiquen el seguimiento general
ni la intencionalidad inicial que motivé su desarrollo, y por
supuesto, que sean asumibles por el método motivo de 1la
tesis, aunque Tuego no se - incorporen en la presentacién
definitiva, justificado por los oportunos razonamientos.
Cuando los distintos métodos analizados presentan serias
divergencias de criterio entre si respecto a un determinado
parametro, en estos casos se toma partido por uno de ellos
justificando l1a razén y los aspectos positivos de la

determinacion.

Para todos los parametros que se analizan y para cada uno de
los métodos que 10 presentan, se realiza un resumen de 1los
pareceres parciales que hnho pretenden ser conclusiones
definitivas sino tan solo preparar el criterio, que mas tarde
serviran para concretar 1l1a propuesta final para cada
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parametro. En ese mismo apartado, si las hubiera, se exponen
las posibles aplicaciones que tienen en el buque.

Naturalmente, el punto de mira para el tratamiento comparado
de los parametros, se realiza con 1los Convenios Yy
Resoluciones que 1os complementan, pués indiscutiblemente el
eje fundamental 1o Constipuye el paquete de los aspectos
legales propiamente maritimos, al que no pueden sustraérseles
la importancia ni su marco de aplicacioén.

Cuando se ha efectuado el tratamiento comparativo de cada
parametro, teniendo en cuenta la maritimizacién y 1las
conclusiones parciales, se pasa a la adecuacidén final del
parametro y 1a determinacién del tratamiento que debe dédrsele
a fin de su integracién al cdlculo.

Finalmente, se pretenderd que el procedimiento para usar el
método, sea facil y coémodo mediante un sistema Tlo mas
simplificado posible que permita su tratamiento informatico,
en  principio pensado en un 1listado cuyas respuéstas sean
afirmativas o negativas, cuidando en su formulacidén que las
respuestas hayan de ser necesariamente SI o NO, sih que quepa
otra alternativa, mientras gue por otro lado, 1a formulacidn
de cada bregunta debe ser tal que la respuesta SI corresponda
siempre al caso en que el requisito ha sido cumplido y no al
contrario. De este modo, si al final del recorrido para un
parametro, ninguna respuesta cae en la columna NO, puede
asegurarse que cumple con 10 deseable y por tanto, el
coeficiente que represente el aspecto analizado ho recibe
ninguna penalizacidén o aumento significativo .
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9.3 METODOS UTILIZADOS
Los métodos que se van a considerar son:

1. E1 método de Edwin E. Smith“, que evalua Tlos
siguientes parédmetros:
. Combustibilidad: inflamabilidad, velocidad
de Ta 1lama y energia calorifica emitida.
. Produccion de humos y gases téxicos.

2. E1 método de G.A. Herpo1“, desarrollado por el
equipo del Centro de Investigacidén del Incendio de
la Universidad de Gand, que analiza la
cuantificacién de:
. Carga térmica: altura de los locales,
indice de reaccién al fuego.
. Carga térmica del contenedor y del
contenido.
. Resistencia a1'fuego de los elementos
separadores.

3. Método del factor a (ALFA)“, gue proporciona
un criterio de resistencia al fuego de un sector
con riesgo aislado mediante la consideracién de:

. Carga de fuego, salidas emergencia, medidas
seguridad, personal extincidén, dificultad
de la 1intervencidén, existencia de equipos
especiales.

4 Smith E.E., "Model for Evaluating Fire Hazard", Simposio del Congreso Nacional
de la A.I.Ch.E. sobre el Control de la Inflamabilidad de los Productos, celebrado en
Philadelphia los dias 11 al 15 de Noviembre de 1.973.

4 G.A. Herpol. "La recherche scientifique et 1a sécurité contre 1’incendie”. Revue
Mensuelle de 1a Société Royaie Belge des Ingenieurs et Industriels, n2 1, 1968, pp. 14 a
24.

48 Ordenanza sobre normas constructivas para ia prevencién de dincendios del
Ayuntamiento de Barcelona.
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4, Método del factor k (KILO)”, que si bien estéa
en la misma 1inea de investigacidén seguida por el
método a, 1o hace por medio de la consideracién de
otros aspectos:

. Altura del espacio, superficie de la
sectorizacién, actividad desarroliada,
riesgo de propagacién, plan de lucha contra
incendios.

5. Método de Gustav Purt“, cuyos esfuerzos se
dirigen a las acciones preventivas, protectoras y
de 1ihtervencidén para el continente y para el
contenido, a través de Tas siguientes
consideraciones sobre:

. Cargas térmicas del continente y el
contenido, combustibilidad, caracter
cortafuegos, tiempo para intervenir, RF
estructural, caracteristicas de las
estibas, previsidén de dafos a las personas,
bienes y 1a influencia de la generaciodn de
humos que puedan ser a su vez toxicos o/y
corrosivos.

6. Método de la Evaluacién del Riesgo de Incendio
por Calculo (E.R.I.C.)H por el que se trata el
tema en tres bloques de sumo interés:
. Peligros potenciales a personas.
Contiene: posibilidad de evacuacioén,
peligro humos segun su opacidad y Tla
intoxicacidn o toxicidad, combustibilidad.
Evacuacién: tiempo neto, n2 personas a

il Ibidem.

8 G. Purt. Seminario Internacional de 1a Deteccidn Automdtica de Incendios del
IENT. Aquisgran, 4 de octubre de 1871.

43 Desarrollado por el Centro Tecnolégico del Fuego de ITSEMAP.

.
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evacuar, anchuras de las vias, densidad vy
velocidad de circulacién, recorrido total
de evacuacién.

. Peligros a los bienes.

Contiene: carga calorifica total, n2 de
plantas, peligro de humos y corrosioén,
actividad, geometria del espacio o sector,
combustibilidad de los materiales.

. Prevencidén y proteccidn (soluciones y

aplicaciones).
Contiene: caracteristicas de l1a red C.I.
(naturaleza de las instalaciones, presiodn
y suministro), criterios en la detecciodn,
capacitacidén de las brigadas de
intervencién, medios de extinciodn
disponibles, ventilacién de humos,
compartimentacién y resistencia al
fuego. |
7. Método de M. Gretenerm,‘eva1ua el riesgo de
incendio con mayor implicacién en el numero de
parametros y aspectos del incendio.

Contiene:

. Peligro potencial, que al igual que el
método E.R.I.C. usa 1la carga calorifica
total, n@ de plantas, peligro de humos vy
corrosidn, actividad, geometria del espacio
o sector, combustibilidad de los
materiales.

. Medidas normales, referidas a los equipos
y personal disponibies (extint., hidrantes,
fuentes de agua, circuitos C.I., personal).

gl Ensayo de evaiuacién numérica del peligro de incendio en 1o objetos industriales
Y otros. Conferencia en el Tercer Simposio Internacional de Proteccidén Contra Incendios,
Eindhoven, 1968.
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. Medidas especiales, referidas a los
sistemas fijos disponibles (deteccién,
alarma, disponibilidad personal, tiempo
intervencién, sistemas fijos, evacuacion
humos) .

. Medidas de construccién, del continente.

. Riesgo de incendio efectivo, exposicién al
riesgo y el peligro de activaciodn.

. Situacién de peligro para las personas,
segun el nQ de personas posibles en el
compartimento corta fuegos y su situacién
respecto al conjunto del continente.

8. Método K.A.O. CORPORATIONM, evalua Tos niveies
de peligrosiad de las situaciones de emergencia de
forma sintética, bajo dos criterios:

. la susceptibilidad al riesgo, considerando
el emplazamiento del 4rea, el continente,
la compartimentacioén, el uso y el contenido
de especial peligro.

. las medidas disponibles para enfrentarse al
riesgo, considerando el plan de alarma, la
demora en la intervencién, los accesos
disponibles, los medios y equipos de
intervencion.

d Empleado por el Departamento de Seguridad Industrial de la Conselleria
d’Industria. Generalitat de Cataluyna.
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9.4 TRATAMIENTO COMPARATIVO DE LOS PARAMETROS
De los métodos mas interesantes que son analizados en esta

parte, se obtienen 12 aspectos que son reincidentes en 1la
mayoria de ellos, ademas de la provechosa coincidencia y
aplicacién con los parametros encubiertos en los Convenios
SEVIMAR.

Por tanto, 1los parametros gue se tendran en cuenta en el
método propuesto, son:

1. Carga térmica

2. Resistencia al fuego

3. Combustibilidad

4. Generacion de humos, gases té6xicos y corrosividad

5. Velocidad de propagacién de las 1lamas

6. Altura y geometria del espacio

7. Ventilacién de humos

8. Evacuacion

9. Contenido y uso del espacio

10. Medidas de seguridad y equipos

11. Influencia del personal y los planes de intervencién
12. Influencia del tiempo y dificultad de 1a intervencioén

9.4.1 PARAMETROS AGRUPADOS POR METQODOS
A fin de un tratamiento comparativo y homogéneo de los doce

parametros distintos gque los métodos consideran, se agrupan
estos en base a los aspectos mas significativos, 1lo que
ayudara a la toma de decisiones sobre el planteamiento de
incluir otros que sean especificos y particulares de 1la
actividad maritima. '

Resistencia al fuego Humos y téxicos

HERPOL, ALFA, KILO, SMITH, HERPOL, PURT,
PURT, GRETENER, ERIC. GRETENER, ERIC, SEVIMAR.
SEVIMAR. '
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Carga térmica

SMITH, HERPOL, ALFA,
PURT, GRETENER, ERIC.
SEVIMAR.

Combustibilidad
SMITH, HERPOL, ALFA, PURT,
GRETENER, ERIC, SEVIMAR.

Contenido, uso del espacio

KILO, PURT, GRETENER.

Evacuacioén
ALFA, ERIC, GRETENER.
PURT, SEVIMAR

Tiempo de intervencioén

ALFA, KILO, PURT, GRETENER,
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Altura vy geometria local

ALFA, KILO, PURT, SEVIMAR
GRETENER, ERIC.

Personal vy plan interv.

ERIC, GRETENER, KAO,
SEVIMAR.

Ventilacidén de humos
ERIC, GRETENER, SEVIMAR.

Medidas segurid. vy equip.
ALFA, KILO, ERIC,
GRETENER, SEVIMAR.

Velocidad 1lama y propag.
SMITH, HERPOL, ALFA,
PURT, SEVIMAR.




9.5 Carga térmica
9.5.1 Del método E.E. Smith
ET método facilita Ta determinacién de un criterio sobre la

expresidn peligrosidad del fuego, que sobre 1os bienes Yy
especialmente para las personas, pueda representar un espacio
especifico, en base a considerar los parametros de
combustibilidad, produccidén de humos y gases tdoxicos de 1os
materiales alli ubicados.

Los parametros antes citados son dependientes de Tas
caracteristicas fisico-quimicas de los productos y sustancias
implicadas: vy las condiciones presentes del espacio
considerado, obtenida su cuantificacién mediante un
procedimiento de 1investigacidén realizada sobre muestras
estandar de los productos sometidos a diferentes
exposiciones, especialmente:

20,5 MJ/n@ para suelos y superficies horizontales
préximas.

40,7 MJ/m2 para paneles y superficies verticales.

102,3 Md/m2 para techos.

E1 producto final obtenido son tablas para las reféridas
densidades de potencia, que aportan las caracteristicas de
combustién de los materiales investigados (tabla 9.1), entré‘
ellos la carga térmica.

La tabla que sigue a continuacidn se expone una sola vez en
este trabajo de forma que el andlisis gue se haga en su
momento de cada término, se hara referencia a ella para
evitar su repeticion.
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TABLA 9.1
CARACTERISTICAS DE LA COMBUSTION

A_TEMPERATURA AMBIENTE

HAX.EMISION ~ MAX.EMISION  CALOR HUKOS VELOCIDAD

MATERIAL INFLAMAB, CALOR HUM0S 3 NINUTOS 3 HINUTOS LLAMA
Espuma goma latex 1,8 451 400 5,8 13000 1,3
Espuma uretano flexible 10,8 414 18 §,0 2200 §,4
h.3.5, (0,36 1080 1100 0,2 200 0,12
¥adera de roble 0 0 0 0 0 0

A 20,5 Mifn?
Espuma goma latex 3,15 540 410 8,5 44000 1,1
Espuma uretano flexible 17,1 468 i 8,5 2150 8,5
Espuma uretano rigido 0 0 0 { 0 0
AB.S. 2,8 1080 1050 1,7 11000 b,
Telas acrilonitrilo 1 126 § 4,1 9700 0,95
Telas lana 0,8 §1 12 1,2 450 0,85
Telas nylon 0,2 131 3 0,68 200 0,13

A 40,7 Mi/n?
Espuma goma latex 13,68 612 540 2% 70000 4,
Espuna uretanc rigide 4,68 234 830 5,3 2600 3,0
4.8.8. 3,78 1152 1150 §,8 32000 0,
Tela acrilonitrile 5,94 142 300 6,1 13000 31
Telas lang 4,86 CkL I 13 3, 4300 1,1
Telas nylon 0,97 432 260 0,9 (320 0,3
¥adera roble 0,61 216 9 2, 100 0,38
P.V.C. (0,08 29 55 (0,1 (100 -

A 102,3 Mi/n?
Espuma uretano rigida 15,84 210 150 5,6 31000 8,5
A.B.S. §,12 1188 1400 19 100500 1,0
Kadera de roble 2,88 360 30 10 3200 1,35
PV.C. 8,57 198 400 0,9 10700 0,4
Siendo las unidades empleadas: Emisién calor.... MJ/m
Ignicion......... MJ/s.m2 Emisioén humos....PartiC/s.m2
Calor 3 minutos.. MJ/ml Velocidad 1lama.. mm/s
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9.5.1.1 Consideraciones al método y aplicaciodn

al bugue

E1 método proporciona por experimentacién Tlas siguientes
52

conclusiones’ :

a) la generacién de calor, humo y gases toxicos es

proporcional al peso de la muestra y su presentacioéon

considerando la superficie y espesor.

b) los gradientes son proporcionales al area expuesta.

c) los efectos de la superficie radiante en l1os valores

anteriores no mantienen la proporcionalidad.

Mientras que por aplicacidén pueden obtenerse los siguientes
criterios:

a) el conocimiento de los materiales utilizados en el
revestimiento de los espacios, por tanto su comportamiento
al fuego, y su colocacidén espacial respecto a la superficie
total proporcionan la peligrosidad respecto a sus ocupanhtes.

b) 1a cuidadosa seleccidén de 1los materiales puede
reducir sustancialmente dicho riesgo potenciando directamente
la seguridad de Tlas personas ocupantes e indirectamente
posibilitando menores dafios totales al reducir los tiempos
de intervencién.

c) la disminucién en la emisidén de calor y 1las
resultantes de humos o Vapores toxicos, garantizan una mayor
garantia de éxito con menores equipamientos, por otra parte
no siempre disponibies.

d) el proceso analitico para la cuantificacidn de 1a
peligrosidad del compartimento investigado se obtiene del
dato adimensional resultante de multiplicar Tlos valores
(segln las tablas) del calor, humos y toxicidad que se emiten
"a los tres primeros minutos por unidad de superficie, por el
Area expuesta de cada objeto y sumandose la totalidad de los
mismos hasta obtener un resultado Unico.

5 Documento ITB/304677. Temas de Docencia. Servicio Social de Higiene y Seguridad
del Trabajo.
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E1 método E.E. Smith tiene por si mismo una aplicacién
inmediata a todo espacio o compartimento que pueda estar
ocupado parcial o totaimente en el tiempo y en cualquier
actividad que se considere, por consiguiente también a los
bugues.

No obstante en su contra, cabe destacar el reducido numero
de productos proporcionados en las tablas, insuficientes para
abarcar la totalidad de las materiales que se emplean
habitualmente en el buque, por 1o gue solo podria ser
aplicado a las materiales ya investigados o por comparacidn,
a los gue tuvieran similares respuestas al fuego.

Partiendo de una uniformidad constructiva del buque en cuanto
a los materiales utilizados y conocidas sus caracteristicas
y comportamiento al fuego, el método permite ser aplicado a
situaciones repetitivas, como son camarotes, cédmaras, etc.
de un mismo buque o serie de ellos, reduciéndose é1 tiempo
de céalcuio. ‘ .

Por otro lado, las densidades de potencia son perfectamente
asumibles a tres estados o fases evolutivas del incendio, 10
que puede proporcionar el criterio sobre el tiempo disponible
para la evacuacidn, en funcién de la ocupacidén del sector y
las vias previstas.
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9.5.2 Del método G.A. Herpol
E1 parametro de 1a carga térmica es tratado por G.A. Herpol,
de tal manera, que partiendo del cdlculo convencional de

aquella,
P.g + P’.q’
Qt = -———~———————
S
siendo,
Qt, la carga térmica en Mca1/m2.
P y P’, los Kg. de los materiales combustiblies del continente y del contenedor.
qy q’, las potencias calorificas en Mcal/Kg. de cada combustibie.
S, la superficie del sector de incendic en m<.

incorpora el denominado fndice de reaccién al fuego (Ra)
(tabla 2) de los materiales y la altura de los locales (h),
consistente en una sola cifra que proporcione el criterio de
cuantificacién en la 1iniciacién, desarrollo, velocidad de
propagacién del incendio y accién de los humos producidos,
siendo entonces la ecuacidén utilizable,

s1 bien, el método aconseja manejar unidades adimensionales
dividiendo 1la carga térmica asi definida por una carga
térmica considerada no peligrosa (200 MJ/m3 = 48 Mca]/m%.

Los valores que adopta Ra para los materiales seleccionados,
se muestra en la tabla 9.2, resultante de aplicar la férmula,

Ki.Q + K2.I + K3.P + K4.E + Ky . F

Ry = Ty T
(n)
siendo,
Q, indice calorimétrico
I, indice de inflamabilidad
P, indice de propagacién de 1a 1lama en superficie
E, indice de formacién de brasa
F, indice de humos (subfindices de opacidad, toxicidad y corrosividad).
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TABLA 9.2

MATERIAL
ASFALTO

PISO DE CAUCHO
BAKELITA

PLACA FORMICA

AGLOMERADO
MADERA IGNIFUG

PLACAS POLIEST
ARMADO

PLACAS POLIEST
IGNIFUGADO

AGLOMERADO DE
PARTICULAS.

AGLOMERADO DE
VIRUTAS

ROBLE
TABLERO. DURO
PISO P.V.C.

E S P UMA
POLIURETANO

PANEL BLANDO

POLIESTIRENO
NO EXPANDIDO

ESPUMA DE
POLIURETANO

CAPA mm.
55

10

10

21

34,5

21

19

20

Kg/m3
2400
1800
1375
1460

450

1560

1667
575
400

670
900
1160

30
300
1000

40

CONCRECCIONES

8% BITUMEN

IGNIFUGADO

FENOL-FORMALD.

IGNIFUGADO

FIBRA VIDRIO 30%

IGNIFUGADO 10%

NO IGNIFUGADO

27,8

30,8

31,4

47,1

47,8
57,9
61,5

65,1

69,5

76,10

87,6
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9.5.2.1 Consideraciones al método y aplicacidén

al buque
E1 método proporciona valores o {indices de carga térmica

(IQt) que pueden referirse al elemento estructural contenedor
del espacio (Ie), al conjunto de 1los materiales que
constituyen el contenido (Ic), o bien a ambos.

IQt = Ie + Ic

E1l indice de reaccidn al fuego, resulta dificil de aplicar,
teniendo en cuenta Ja existencia de 5 1indices calculados
mediante métodos especiales y foérmulas particulares, con
valores de 0 a 100 y para cada producto.

Mientras, los coeficientes KM) no dependen del material sino
del Tugar y forma en gue se encuentran situados respecto al
incendio, oscilando sus valores entre 0 y 1. Este‘criterio
es interesante si se t%ene en cuenta en la fase de disefio,
por cuanto las circunstancias con valores de K mas peguefios
podrdan soportar una mayor carga de 1os 1indices antes
mencionados, e inversamente cuando 1os valores K se acerquen
al valor de la unidad. Sin embargo, en la férmula general
para el cdlculo de Ry al ser K inversamente proporcional al
resultado, interesa que el denominador sea 1o mayor posible.

Por estas razones, l1os valores correspondientes a 1o0s indices
y a los coeficientes deberian conjugarse para la obtencioén
del resultado mas optimo, es decir, para tener R, bajos, que
signhifican poca infiamabilidad, combustiones lentas,
velocidades de llama bajas, reducida formacién de brasas vy
aceptable generacidén de humos.

Los datos aportados por 1a tabla 9.2, solo hacen referencia
a un numero limitado de materiales que pueden ser empleados
en los revestimientos del bugque, y respecto a los que puedan
constituir el contenido son claramente insuficientes para las
necesidades reales, por tanto su utilizacién vendré
condicionado a la coincidencia o no de Tlos materiales
relacionados.

141



9.5.3 Método de los factores ALFA (a)
E1 método® hace una valoracién de unos determinados
factores de incendio 1lamados QA(p) s de los cuales, los dos
primeros hacen referencia a la carga de fuego.
E1 valor de ary) corresponde a la carga de fuego propiamente
dicha en unidades de Mca]/mz, obtenido por:

O.(” = m.Q/8
siendo
Q, la carga de fuego
m, un coeficiente relacionado con el estado de los materiales, detallados

en la tabla 3.

9.5.3.1 Consideraciones al método y aplicacién
al bugue

Por una parte, la aplicacion del coeficiente (im) es valiosa
por cuanto penaliza la condicidén en la gue se encuentran los
materiales que constituyen el contenido, respecto a su estiba
dentro del espacio considerado, aspecto que es de f&acil
comprobacidén tanto visual como por interpretacién de planos
o utilidades.

Y por otra, la consideracidn gue se hace a la superficie del
sector de incendio proporciona una mejor aproximacién a las
circunstancias reales de la evolucidén del incendio y sus
consecuencias.

De 1la tabla 3, puede observarse que el coeficiente (m) no es
aplicable a las bodegas de carga por no coincidir plenamente
con Tlos procedimientos habituales de estiba, pero si es
valido para los parioles de los departamentos del buque.

A modo de ejempio, en 1o que constituye 1la tabla 9.3, se
indican los coeficientes (m) para materiales de posible
estiba en Tos pafioles de a bordo.

3 Adoptado por el Ayuntamiento de Barcelona, en 1la Ordenanza sobre normas
' constructivas para la prevencisén de incendios y normas complementarias, 1874.
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TABLA 9.3

ESTADO DE LOS MATERIALES

MATERIALES SUELTOS, APILADOS, COMPACTOS,
B A J A DENSIDAD ELEVADA
DENSIDAD, MEDIA, DENSIDAD,
G R A N SUPERFICIE REDUCIDA
SUPERFICIE MEDIA SUPERFICIE
MATERIALES
SOLIDQS: VALOR DEL COEFICIENTE M
Madera 1,4 1,0 0,5
Desperdicios de
madera 1,7 1,2 0,6
Algodén 1,2 ' 0,8 0,5
. Caucho, 1indéleo,
plasticos 1,3 1,0 0,7

Cereales 1,0 0,8 0,6

MATERIALES LIQUIDOS Y GASEO0SOS:

Gases combustibles .......veevernn.. 1,5
Gases 11iCUAdOS .. iviit it e 1,4
Liquidos P.I1.<30Q ..i'viirinrnennennes 1,0
Liquidos con 30<PI<E0 vvveinneneenn. 0,8
Liquidos PI>100Q ..viiin e i eenennes 0,6

143




9.5.4 Del método G. Purt

E1 método trata el parametro de la carga térmica por medio
de factores (Qm para el contenido y Qi para el continente)
basados en el potencial de energia calorifica por unidad de
superficie aportada por cada uno de 1os materiales presentes
en el espacio o sector de incendio, gue para Qm (tabla 9.4)
se verdn corregidos por un coeficiente de combustibilidad (C)
segln su clasificacidtn en el catalogo ceA¥ (tabla 8.5) vy
una correccioéon en el caso de materiales mixtos al considerar
el porcentaje del material de mayor combustibiliidad respecto
al peso total (tabla 9.6). Las tablas 9.4 y 9.5 son idénticas
a las aportadas por el método de M. Gretener.

Como podra observarse la carga calorifica debe calcularse por
cualquier procedimiento o ser obtenida por tablas u de otra
forma, a partir de la cual se obtiene el coeficiente que
utiliza el método (Qm). Sin embargo, son los coeficientes (C)
y el aumento por porcentaje en caso de mercancias mixtas, la
gue proporciona uh nuevo enfoque para la determinacién de Ta
carga calorifica.

Respecto a la carga calorifica del elemento contenedor,
también debe obtenerse por cualguier procedimiento que 1o
cuantifique, de forma que de &1 pueda disponerse del
coeficiente (Qi), a partir de l1a tabla 9.7.

TABLA 8.4
ESCALA Mcal/m’ Qm
1 0 - 60 1,0
2 61 ~ 120 1,2
3 121 - 240 1,4
4 241 - 480 1,6
5 481 ~ 960 2.0
6 961 - 1920 2 4
7 1921 - 3840 2,8
8 3841 - 7680 3,4
9 7681 — 15360 3,9
10 > 15361 4,0

54

Comité Europeo de Aseguradores.
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TABLA 9.5

ESCALA CLASIFICACION C

1 Fe VI, Fe VvV, Fe 1V 1,0

2 Fe 111 1,2

3 Fe II 1,4

4 Fe I 1,6
TABLA 9.6

PORCENTAJE DEL REPERCUSION SOBRE LA

MATERIAL DE MAYOR CLASE DE PELIGRO

COMBUSTIBILIDAD CON

RESPECTO AL PESO

TOTAL

Hasta 10% La clase de peligro del
material de mayor
representacidn es
determinante.

Del 10% al 25% Se aumenta 1 grado Tla

_ clase de peligro del
material de mas fuerte
representacion.

Del 25% al 50% Es determinante la clase
de peligro del material
de menor representacion.

TABLA 9.7
ESCALA Mcal/m’ Qi
1 0 - 80 0
2 81 - 180 0,2
3 181 ~ 280 0,4
4 281 - 400 0,6
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E1 método, cuyo conjunto de calculo proporciona el grado de
riesgo (GR) del espacio, lo obtiene de la manera siguiente:

GR = -~ ——————————————
W R
siendo,
Qm coeficiente de carga calorifica
C coeficiente de combustibilidad
Q; carga calorifica del inmueblie
B situacidén e importancia del sector corta fuegos
L coeficiente para inicio de la intervencién
W factor de resistencia estructural
Ry coeficiente de reduccidn del riesgo

9.5.4.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al buque

E1 procedimiento seguido por el método del G.A. Purt es
perfectamente valido en su aplicacion al buque ya que
proporciona un nivel de escala determinante de un mayor o
menor riesgo de 1incendio debido a 1la carga calorifica
presente.

Existe no obstante, una cierta dificultad cuando se trata de
relacionar un determinado material en la clasificacidén CEA,
que aun siendo extensa, no siempre abarca la totalidad - de
posibilidades que se dan a bordo. Por ello, y en todo caso,
debera realizarse una extrapolacién cuidadosa cuando no se-
disponga de una clase de riesgo ajustada a la necesidad.

La correccidén que determina la clase de peligrosidad en 1los
casos de mercancias mixtas es Gtil en su aplicacidén a pafioles
o 1incluso en bodegas, aunque en este UGltimo caso puede
resultar demasiado engorrosc bien por su variabilidad en
mercancias como en la cantidad presente de uno a otro puerto,
por 1o gue solo puntualmente, para l1os casos muy especiales,
podria interesar su aplicacidn.
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9.5.5 Del método M. Gretener

Por ser el método mas complieto en el conjunto de sus
planteamientos, e1 mas extensamente utilizado para 1la
evaluacién del riesgo de incendio en las actividades
industriales en tierra tiene numerosas relaciones con
documentos y aplicaciones que sin embargo no se ajustan a la
actividad maritima, por 10 que en la medida de los posible
deberdn cuantificarse ciertos valores por procedimientos gue
no estén condicionados por aquellos.

Para la carga calorifica (Qm) aportada por el contenido del
espacio o sector de fuego se proporciona el coeficiente (q)
en funcién de la cuantificacién en MJ/m (tabla 9.8).

TABLA 9.8

Qm en MJ/m2 q Qm en MJ/m2 q

hasta 50 0,6 1201 1700 1,6
51 - 15 0,7 1701 2500 1,7
76 100 0,8 2501 3500 1,8
101 150 0,9 3501 5000 1,9
151 200 1,0 5001 7000 2,0
201 300 1,1 7001 10000 2,1
301 400 1,2 10001 14000 2,2
401 600 1,3 14001 20000 2,3
601 800 1,4 20001 28000 2,4
801 1200 1,56 mas de 28000 2,5

Mientras, para 1la carga de incendio correspondiente al
continente, a efectos de nhuestra aplicacién al buque,
considerando que los elementos estructurales son de acero u
otros metales incluidos en Ta clasificaciodn de
incombustibles, tienen una correcciébn por revestimientos
segun su consideraciéon en:

Caracteristica de 10s revestimientos a;
Metal ..... ittt nnrnonannss 1,0
Elementos de combustidn protegida... 1,05
Elementos combustibles.............. 1,1
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9.5.5.1 consideraciones al método y su

aplicacion al buque

Una de 1as conclusiones del método es 1la referencia que hace
de la carga térmica, definida como un peligro potencial pero
no- real, con cardacter poco representativo del riesgo de
activacién, de 71a velocidad de combustidén y del riesgo que
representa la velocidad de propagacién del incendio.

La cuantificacion de la carga calorifica es similar a la
empleada por otros métodos ya analizados anteriormente,
aunhgue es evidente, respecto de aquellos, unha disminucidén de
Tos valores asignados a los coeficientes correspondientes de
(g) y de (qi), posiblemente debido a la incidencia que del
resultado total hacenh el resto de coeficientes que el método
aporta para la evaluacién del riesgo de inhcendio a 1la
actividad considerada, que de otro modo se veria inflada
considerablemente.

Su aplicacién al bugue es perfectamente valida, teniendo en
cuenta las consideraciones efectuadas en el método Purt para
este factor de riesgo, en cuanto se hacia referencia al grado
de combustibilidad que es corregido por su clasificacidén del
catalogo CEA.
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9.5.6 Del método E.R.I.C.
E1 método obtiene el valor del coeficiente (g) por medio de
una curva exponencial en base a la carga calorifica expresada
en MJ/mz, (fig. 9.9), coincidente con la tabla 9.8 indicada
para el método de M. Gretener.

COEFICIENTE (q)

COEFICIENTE (Q)
2.5

1.5

1
0.5 /

0 i i L i 1
0 1 2 3 4 5 6

MJ/m2 x 1000

—— Series 1

Fuente: Metodo E.R.LC.

Fig. 9.9

Sin embargo, para la carga de fuego que.puede atribuirse al
continente (qi), no emplea ningun coeficiente especifico, si
bien 1o considera a través de otros varios relacionados con
el numero de plantas, geometria del espacio, etc., que seréan
analizados en el bloque correspondiente, por tanto, cabe
suponer que la carga calorifica existente para el continente
debera afadirse a la del contenido y a partir de ella obtener
el valor del coeficiente (q).
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9.5.6.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

No existe ningunha contradiccidén para que el planteamiento
seguido por el método E.R.I.C. para el calculo de la carga
calorifica pueda aplicarse al bugue, ya que coincide
plenamente con otros anteriores, asimismo aceptados.
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9.5.7 METODOS SEGUN CONVENIQS SEVIMAR
9.5.7.1 Método segtin el SEVIMAR/83

E1 Convenio es taxativo respecto al contenido de materiales
combustibles que deba equipar el buque en sus elementos
estructurales, ya que expresamente indica:
Para bugues de pasaje“:
1. Salvo Tos espacios de carga y destinados a
correocs y equipaje, todos 1l1os revestimientos,
rastreles, cielos rasos y aislamientos serdan de
materiales incombustibles, asi como las mamparas
y cubiertas parciales a efectos de subdivisién.
2. Débil propagacidén de 1lama en las superficies
de pasillos y troncos de escalera, revestimientos
de mamparos y cielos rasos, de todos los espacios
de alojamiento, de servicio y en los puestos de
control y sus espacios ocultos o inaccesibles.
3. Las chapas empleadas para los recubrimientos
citados en el punto anterior no tendrdn una carga
calorifica superior a 45 MJ/mi.
4. E1 volumen del material utilizado no superara
el volumen eguivalente al de una chapa de madera
de 2,5 mm. de espesor gue recubriese 1a superficie
total de las mamparos y de los cielos rasos.
5. Los revestimientos primarios de cubierta en el
interior de espacios de alojamiento, de servicio
y puestos de control, no se inflamaran féacilmente.
6. Se reducirdan al minimo el mobiliario en
pasillos y troncos de escalera.

5 Regla 34 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.
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Para bugues de Carga“:
1. Mantiene los criterios expuestos en 1os puntos

2 y b para 1os bugques de pasaje.

2. Las pinturas, barnices y productos de acabado

Nno encerrarran un excesivo riesgo de incendio.
Comun a buques de pasaje y carga”:
1. Respecto a las caracteristicas de los
combustibles Tiquidos y aceites, no se utilizara
ningdn Combust1b1e Tiquido con un P,I.<60°C, salvo
para los generadores de emergencia (P.I.243°C).
2. Podréan utilizarse combustiblies con P.1.243°C si
la temperatura ambiente del espacio con el
combustible puede ser controlada a 210°C inferior
al P.I.

[

La expresidn no inflamable fdcilmente es ap1icadam, si en

las condiciones de las pruebas de ensayo y durante 15
minutos, no se producen llamas continuas. Cuando las 1lamas
duren 10 o mas segundos se consideraran como 1lamas
continuas.

Por otro 1ado“, Ta expresidén débil propagacidon de la I1lama
se aplica solo a los materiales que, ademdas de impedir en
medida suficiente que las 1lamas se propaguen, no produzcan
uha cantidad apreciable de humo durante el ensayo.

60

Finalmente, existe otra referencia®™ a las condiciones de 1la

5 Regla 48 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

o Regila 15, apartado 1 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

5 Resolucion A.214(VII). Procedimientos de ensayo para revestimientos primarios
de cubierta. '

5 Resolucidén A.166(ES.IV). Directrices para 1a evaluaciéh de 1os riesgos de
incendio que entrafan los materiales.

60 Regla 3, apartado 23 del Capftulo II-2 del SEVIMAR.
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carga de fuego para locales que contienen mobiliario ¥y
enseres cuyo riesgo de incendio es reducido, en 108 que todos
los muebles con cajones o estantes (escritorios, armarios,
etc.) seran de materiales incombustibles, aunque podréan tener
chapilla combustible gue no exceda de 2 mm. de espesor para
revestir sus superficies utilizables, mientras gue todos 10
muebles no fijos (sillas, mesas, etc.) estardn construidos
con armazones de materiales incombustibles, considerados como
tales, aquellos que no arden ni desprenden vapores
inflamables en cantidad suficiente para experimentar la
ignicion cuanhdo se les calienta a 750°C aproximadamente.
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9.5.7.2 Método seglin el SEVIMAR 74/78
Para los buques construidos entre el 25.05.80 y el 1.09.84,

las exigencias respecto a la carga calorifica son:

En bugues de pasaje que transporten mas de 36 pasajeros61

1. Mamparos, revestimientos y cielos rasos de todos Tlos
espacios de alojamiento y de servicio podran ir
cubiertos con chapa combustible de espesor no superior
a 2mm.. En Tos pasillos, troncos de escalera y puestos
de control el espesor no excedera de 1,5 mm.

2. Las demas prescripciones coinciden con las
mencionadas para el cumplimiento del SEVIMAR/83,

incluidas las referentes a los combustibles y aceites.

En bugues de pasaje que no lleven mas de 36 pasajeros:
1. Todos los revestimientos, rastreles, cielos rasos
y aislamientos serdn de material incombustible. Los
acabados, molduras y madera chapada combustibles no
excederan de un volumen equivalente al de una chapa de
madera de 2,54 mm. de espesor Qque recubriera Jla
superficie total de 1os mamparos y cielos rasosb?.
2. Los revestimientos primarios de cubierta en el
interior de los alojamientos, puestos de control vy
pasillos seran de materiales que no se inflamen

féci]mente“.

En buques de carga“:

1. Los revestimientos de las cubiertas en los espacios
de alojamiento situados sobre las cubiertas que
constituyen el techo de 1los espacios de maguinas y de
carga, seran de un tipo que ho ardan con facilidad.

61 Regla 27 del Capfitulio II-2 del SEVIMAR 74/78.

62 Regla 37 del Capftulo II-2 del SEVIMAR 74/78.

63 Regla 41 del Capftulo II-2 del SEVIMAR 74/78.

64 Regla 51 del Capftulo II-2 del SEVIMAR 74/78.
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En buques tanque“:
1. Los revestimientos primarios de cubierta, si 1os hay,
seran de materiales que no se inflamen facilmente.

2. En Tlos espacios de alojamiento y de servicio vy
puestos de control, los cielos rasos, revestimientos,
mamparos y aislamientos serdn de materijal incombustible,
aunque podran ir cubiertos de chapa combustible de
espesor no superior a 2 mm., mientras gue en pasillos,
troncos de escalera y puertos de control no excedera de

1,5 mm.

9.5.7.3 Método segun el SEVIMAR/60
Basado en la utilizacién de uno de los tres métodos I, II,

‘III, salvo éste UTtimo cuya estrategia consiste expresamente
en la utilizacién restringida de materiales y mbbi11ario
combustibles o muy 1nfiamab1es.
Sin embargo, como norma general el criterio era:
1. Todos los revestimientos, rastreles, cielos rasos
y aislamientos serdn de material incombustible. Los
acabados, molduras y madera chapada combustibles ho
excederan de un volumen equivalente al de una chapa de
madera de 2,54 mm. de espesor que recubriera la
superficie total de los mamparos y techos. Todas las
superficies descubiertas en los pasillos y troncos de
escaleras y en los espacios disimulados o inaccesibles
deberan ofrecer un débil poder de propagacidon de la
11amaff.
2. Los revestimientos primarios de cubierta, si los hay

seran de materiales que nho se inflamen féci]mentew.

5 Regia 57 Capftulo 57 del SEVIMAR 74/78.

66

Regla 48 y otras del SEVIMAR/60.

67 Regla 41 del SEVIMAR/60.
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3. No hace especiales distinciones entre los bugues de
pasaje y de carga, si bien para estos Ultimos de
registro superior a 4000 toneladas, repite el punto 2

de este apartado“.

68 Regla 54 del SEVIMAR/60.
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9.5.8 RESUMEN AL PARAMETRO DE LA CARGA TERMICA
E1 control y tratamiento adecuado del parametro representado

por la carga térmica puede evitar el incendio si se Tlega a
los extremos de emplear exclusivamente materiales
incombustibles gque no representen aportes de carga calorifica
significativas, o en todo caso, el uso reducido de materiales
con bajos aportes térmicos puede que no llegue a impedir la
posibilidad del incendio, pero con toda seguridad si, 1la
virulencia y magnitud del mismo, de tal modo que pueda ser

extinguido sin grandes esfuerzos por 1os medios disponibles.

Para la cuantificacién del pardmetro de 1a carga térmica en
el método que se propohe, deberdan considerar la parte que
corresponda al continente y al contenido.

Para el continente. (componentes estructurales)
1. Detectarse 1la présencia o ho de materiales
altamente provocadores de manifestaciones
negativas, gque en este caso es el poder
calorifico.
A la vista de las tablas aportadas por los métodos
Smith y Herpol, las sustancias mas relevantes son
Tas que estan relacionadas con las espumas de goma
latex, poliuretanos, A.B.S. y de P.V.C.
La presencia de materiales cuyas caracteristicas
fisicas y quimicas en su comportamiento al fuego
genheren respuestas similares a 1los materiales
mencionados, también deben ser considerados como
tales.
La pregunta del test a efectuar, es:

SPuede asegurarse la ausencia de materiales tipo espumas
goma latex, poliuretanos, A.B.S., P.V.C. 6 similares,
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2. Caso de confirmarse que tal tipo de materiales
se encuentran instalados en el buque, es preciso
valorar su importancia en el riesgo, bien por las
cantidades utilizadas como por las &reas o zonhas
del bugue en qgue se encuentran situadas,
considerando su importancia en relacién a Jlas
personas, funcién y destino para equipos de
seguridad del buque, principalmente si éstos son
de accionamiento manual.

Se consideraran como cantidades aceptables
aquellas que se hayan destinado a tratamientos

puntuales y especificos, no usadas como
revestimiento generalizado de todo un
compartimento.

La pregunta de test, seria:

.Son cantidades ' aceptables o situadas en zonas no
conflictivas por su baja ocupacioén o no albergar equipos
~de seguridad de accionamiento manual?............S/N

3. En consideracién a las exigencias resultantes
del Convenio SEVIMAR que 1le corresponda por su
edad, el buque estard mas en consonancia con Tos
nuevos planteamientos preventivos cuanto mas
reciente sea su construccidén, por ello, comparado
el riesgo de incendio y sus consecuencias entre
dos buques de distinto Convenio, el mas huevo
ofrece mas garantias que el de mas edad.

La pregunta del test, sera:

,Es un buque bajo cumplimiento del SEVIMAR 74/78 o de
fecha posterior?...ceeeccnncencecneeannennannnae=S/N
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4, Para Tlos buques gque cumplan con el Convenio
SEVIMAR/60 no representara una penalizaciodn
adicional el parametro de la carga térmica debida
al continente, siempre gque no incorpore
revestimientos en los mamparos y cubiertas, y si
en caso en contrario.

La pregunta de test, sera:

SMamparos y cubiertas excentos de revestimientos para

Para el contenido. (no de las cargas sujetas a flete)
5. Conocida la presencia de materiales
combustibles, en primer 1lugar se valorara la
posibilidad o no de cuantificar la carga térmica
que represente. Cuando conocida su existencia ho
pueda determinarse ni tan siquiera de forma
aproximada, deberé entenderse que hay un nivel de
riesgo no asumible y por tanto penalizable.

La pregunta de test, sera: ‘

De existir materiales combustibles, ;puede calcularse

6. La consideracioén del riesgo de l1a carga térmica
del contenido es cuantificada por 1los métodos
Herpol, Purt y Gretener de forma similar vy %
practicamente coincidente, a partir de los 200 !
MJ/m2 6 48 Mca1/m2, por 1o que una vez conocida la i

existencia de materiales y cuantificada su carga i
térmica deberd verse su implicacidén en el riesgo.

La pregunta de test, sera:

iCarga térmica del espacio considerado no excede de 200 it
MI/m' 6 48 MCaT/Mi2. . eeen e eenencennnnnenn S/N |
(valor orientable = 12 Kg/m' de madera) i
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7. Por gltimo, es preciso conocer las
caracteristicas de aquellos materiales fun91b1es'
y renovables con el tiempo, que puedan resultar
distintos a los originales de 1instalaciodn,
perdiendo por tanto 1a intencionalidad
prevencionista exigible por el Convenio que 1le
corresponda por su edad. Entre dichos materiales
destaca el equipamiento de las cortinas,
mobiliario, ropas y enseres, etc.

Uno de los procedimientos para cohocer 1las
cualidades citadas de cada material y equipo
considerado, es la confrontaciénh en base a 1los
certificados, de 1a condicién de débil propagacion
de la 1lama, 1o que garantizard el cumplimiento de
las exigencias resultantes de los 'Convenios
SEVIMAR 74/78 y posteriores.

La ausencia de certificados es punible.

La pregunta de test, sera:

., 8e dispone de certificados de ensayo de 1os materiales
fungibles y renovables para la condicidén de débil
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9.6 RESISTENCIA AL FUEGO
9.6.1 Del método de G.A. Herpol
E1 método trata el parametro solamente bajo el

establecimiento del criterio, de que la resistencia al fuego
de Tlos elementos de separacidn debe ser adecuada al
contenido, de tal forma, que Ta subdivisidn de un espacio en
compartimentos proporcione una medida para limitar 1la
propagacién del incendio hasta el inicio de la lucha contra
el fuego. Por tanto, la resistencia al fuego (RF) pasa a ser
una funcién del tiempo de intervencidén f(t), siendo ésta una
funcién de 1la organizacién de la Tlucha contra 1incendios
f(LCI) con sus condicionantes debidas al numero de sus
componentes, formacidén, conocimientos y adiestramiento de la
tripulacidn, equipos disponibles a bordo, etc.

Al mismo tiempo, al reduqir Ta carga térmica del
compartimento se aumenta la RF y por tanto el tiempo
disponible para la intervencidn.

La cuantificacion de 1a resistencia al fuego de los elementos
estructurales del continente, es funcidon de 1los valores
obtenidos en la primera parte donde se calculaba la carga
Célorffica, tanto del continente como principalmente del
contenido, corregidos por el indice de reaccién al fuego R;
que a su vez incluia Tos indices calorimétrico,
inflamabilidad, propagaciénm de llama, formacidén de brasa y
humos, procedimiento que aparentemente impreciso, es ho
obstante el mas concreto de todos, ya que, si el propdsito
fundamental es aislar un riesgo de 1incendio evitando su
propagacién a otros volUumenes en el tiempo necesario para ser
autoextinguido o bien atacado y extinguido por la
intervencién, si la resistencia estructural de los elementos
coincide plenamente con la carga de fuego existente en el
espacio, el objetivo sera alcanzado con toda seguridad.

La aplicacién del método precisa de una permanente
evaluacién en funcidén de la variabilidad de 1l1a carga
calorifica existente en cada momento, sobre todo si ésta es
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al alza, lo gue puede representar periodos de tiempo en que
la proteccidén ejercida por los elementos resistentes puede
estar 1infravalorada y por tanto en subestandares de
seguridad.

Al mismo tiempo, el método deberia proporcionar un baremo de
incrementos porcentuales sobre el riesgo evaluado, o bien,
como opino mas Jjustificable, ser wutilizado como una
herramienta rapida para comprobacidén del equilibrio existente
entre 1o proporcionado por los elementos estructurales y 1o
disponible debido a 1a carga de fuego.

E1 método no precisa el procedimiento para conseguir ese
grado de resistencia, si por materiales incombustibles o bien
por las instalaciones protectoras cdntra incendios.

No obstante“, Ta duracién (te) en minutos de un ‘incendio

constituido exclusivamente por maderam, puede obtenerse por
la expresion:

t, = 3,4. pl, 64 siendo P .... kg/m2

por 1o que en caso de conocer la carga calorifica del espacio
podria obtenerse por las tablas facilitadas por el método de
G. Purt (p.e.) su equivalencia en kilos de madera por unidad
de superficie y de esta forma calcular el tiempo tedérico de
fuego por la férmula anterior.

9.6.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Por todo ello, constituye un método abierto que puede
aplicarse a cualguier planteamiento preventivo, como es el
caso de Tos buques, basada en elementos resistentes por una
parte y materiales incombustibles por otra.

6 Exposicién de los temas y conclusiones desarrolladas en el Internationales
Brandschutz-Seminar 1973, Zirich, Vol I, pp. 36.

10 Norma ISO R 1182.
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9.6.2 Método de los factores alfa (a)
Proporciona el grado de resistencia al fuego, principa]mente'
en funcidén de Ta carga de fuego y la superficie del sector
de ijncendio tal como fue analizado en el paréametro de la
carga térmica, y ademds por otros factores a relativas a las
salidas de evacuacibén, vigilancia, personal de intervencion,
dificultades previstas para la extincidén y equipos especiales
que fueran necesarios para realizarla (cada uno de dichos
factores serda analizado como pardmetro en el conjunto de Tos
métodos).

Es significativo por tanto, que el método proporciona uha
orientacién al grado de resistencia que precisa un espacio
dado, que podra ser coincidente o no con otros criterios
establecidos previamente o proporcionados como minimos por
una determinada legislacidn.

Por ello, si solo se considera el factor a; o incluso con el
factor a, ambos relacionados con la carga de fuego y el
espaéio en que estdan confinados, su aplicacidn directa en la
grafica determinativa de 1la resistencia al fuego, es
inmediata, una vez corregida por un coeficiente B que
adquiere el valor de 1,3 para los elementos resistentes
principales y de 1,2 para los secundarios. '

Por tanto la cifra de valoracidén V se obtiene de:

V o= B.zap,

La presentacién de l1la grdafica y su utilizacidén se muestran
en la fig. 9.10.

9.6.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al buque

Los comentarios generales al método indicados en el apartado
anterior, sirven de suficiente apoyo para la utilizacién
(cuando sea posible) a nivel de comprobacién con las
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exigencias procedentes del SEVIMAR, de tal forma que si del
método resuitaran superiores, cabria considerar 1a aplicacién
de algun procedimiento preventivo o protector a los elementos
estructurales del espacio para aumentar su resistencia al
fuego, no entrando en contradiccién con aqguellas por ser
condiciones minimas y no méximas, por tanhto de posible
modificacidén al alza.
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9.6.3 Método de los factores K

E1 método hace unh planteamiento similar al anterior (método
factores a), aunque con otros 1indices de valoracién, y un
cdlculo directo del grado de resistencia necesario. Es decir,
precisa de una grafica representada en la fig. 9.11, para la
obtencidén de un uUnico valor del coeficiente reductor K,
acotado entre los valores de 0,2 a 1, a partir del cual se
aplica directamente a la cuarta parte de la carga de fuego,
dando el resultado pedido sin ayuda de otras gréaficas.

1.0 — ; ' *T ﬂw

04

03 /

COEFICIENTE REDUCTOR -K-
o o
\
N

-80 -70 -60 -50 -40 -30-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
SUMA ALGEBRAICA DE LOS INDICES DE VALORACION

Fig. 9.11
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Los parametros considerados por el método, son las alturas
de las superestructuras, 1la superficie del sector de
incendio, el destino del Tlocal, el peligro de propagacién,
egquipos materiales y humanos disponibles y el tiempo
requerido para iniciar la intervencidn, aspectos que seran
tratados posteriormente por separado.

9.6.3.1 Consideraciones al mé%odo Y Su

aplicacion al buque

Cabe citar las mismas conclusiones indicadas para el método
de los factores a, a mi entender utilizables indistintamente
segln las necesidades, aunque sin embargo deberian utilizarse
1os dos de forma complementaria a la vez que de comprobacidn,
aceptando el valor mas‘alto a efectos de la seguridad.
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9.6.4 Método de G. Purt

No es objetivo del método obtener el grado de resistencia al
fuego de las estructuras, sino que tal aspecto estéa
incorporado, entre otros, como un parametro mas para la
adopcidén o justificacidén de medidas protectoras basadas en
instalaciones fijas.

La cuantificacidn del coeficiente (w) corresponde a la clase
de resistencia al fuego, aportada como dato no como
resuitado, siendo solo védlido para nuestro interés a efectos
comparativos con otros métodos, la equivalencia que relaciona
con la carga calorifica, segun se indica en la siguiente
tabla 9.12:

ESCALA RF W KG/m*  Mcal/m
30 1,0 - -
2 30 1,3 37 148
3 60 1,5 60 240
4 90 1,6 80 320
5 120 1,8 115 460
6 180 1,9 155 620
7 240 2,0 180 720

9.6.4.1 Consideraciones al método vy su

aplicacién al buque

Por el procedimiento indirecto que trata el aspecto de 1la
resistencia al fuego de los elementos estructurales, y bajo
el proposito de este trabajo, no merece su consideracion
especifica sino tan solo en agquellas posibles relaciones que
puedan darse con otros planteamientos.
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9.6.5 Método de M. Gretener
Una vez mas cabe destacar que dentro de 1a minuciosidad con
que son tratados los parametros del riesgo de 1incendio,
también el correspondiente a la resistencia al fuego es
ampliamente considerado, si bien, cae fuera de la esfera de
aplicacién a 1os buques ya que las estructuras portantes, las
1lamadas fachadas, forjados y demds <consideraciones,
corresponden todas ellas a una aplicacién exclusivamente
valida, a tipos de construccidén usuales en actividades
terrestres dificilmente compatibles a las existentes en la
actividad maritima, de ahi gqgue este factor segin el
planteamiento del método de M. Gretener no sea considerado.

9.6.6 Método E.R.I.C.

Establece valoraciones del coeficiente correspondiente, en
base a una resistencia al fuego 1inicial, tanto del
compartimento como de los elementos estructuraies,
corrigiendo ambos por factores relacionados con las aperturas
entre niveles, en tabiques, conductos ho protegidos vy
escaleras, en funcidén de la superficie que presentan, todo
ello pensado en las consecuencias de la propagacidén de humos
por dichas aberturas.

9.6.6.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Tampoco este método permite obtener un criterio directo sobre
1a resistencia al fuego de los elementos estructurales, ya
que se parte de este parametro como dato para obtener, en
todo caso, aspectos relacionados con aquel.
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9.6.7 Métodos seglin SEVIMAR/83 y SEVIMAR 74/78

E1 parametro de 1la resistencia estructural es el mas
cuantificado de todos los que se tratan en 1los Convenios
SEVIMAR debido a las caracteristicas y condiciones que deben
asumir los buqgues.

Asi, las Partes B'', ¢ y D'® del SEVIMAR/83, prescriben
con toda claridad en un total de 40 reglas, Jas
caracteristicas y comportamiento al fuego de Tos elementos

estructurales, bésicamente relacionados conh su resistencia

al fuego.
Para ello, se basa en principio por el contenido de
Directrices’t y Recomendaciones’’ que garantizan las

cualidades del tipo de material que debe ser utilizado en la
construccién del buque en éus elementos estructurales, Yy
paralelamente en funcidon de la anterior condicidn, el uso
estricto de los materiales constituyentes de Tos elementos
que.el Convenio determina en los cuadros de resistencia al
fuego para cumplir coh las especificaciones de las divisiones
Yy sus clases, que luego constituyan el cumplimiento de 1las
exigencias para las zonas verticales principales, espacios
de carga, espacios de mdquinas, puestos de control; espacios
de categoria especial, etc.

La diferencia fundamental entre 10s Convenios SEVIMAR de 1983
y del 74/78, estriba en que este Ultimo articula la Parte

[

Medidas de Seguridad contraincendios en buques de pasaje.

12

Medidas de seguridad contraincendios en buques de carga.

13

Medidas de seguridad contraincendios en buques tanque.

T4 Resolucion 0.M.I., A.214(VII). Directrices provisionales mejoradas aplicables
a losprocedimientos de ensayo para revestimientos primarios de cubierta.
Resolucién 0.M.I., A.166(ES.IV). Directrices para la evaluacién de ’'los
riesgos de incendio que entrafan los materiales.

75 Recomendacidn 0.M.I., Resolucién A.517(13) Procedimientos de ensayo de exposicisn
al fuego para dijvisiones de clase A, B y F.
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Fm, debido al arrastre de procedimientos sometidos por los
Métodos del anterior Convenio SEVIMAR/60.

9.6.8 Métodos utilizados por el SEVIMAR/60

Si en los posteriores Convenios, el Capitulo II se dividid
en dos, de tal forma que el tema de la proteccién contra
incendios adquiria la 1mpohtancia de un solo Capitulo por la
denominacién Capitulo II-2, en el Convenio SEVIMAR/60 se
destina las partes D”, gl y F¥ del Capitulo II, con
evidentes diferencias con los futuros, al partir de 1la
adopcidn de alguno de los Métodos I, II y III de proteccidn
o combinacidén de 1os mismos.

Lo mas significativo a destacar, es que 1a integridad al
fuego de 1los mamparos Yy cubiertas era sustancialmente
inferior. ”

9.6.8.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al buque

Sea cual sea la edad de un buque, este deberd cumplir con las
exigencias que le correspondan segun el Convenio de
aplicacidén en vigor y por su fecha de construccién, por
tanto, no estando obligados a modificar tales condiciones,
el parametro de resistencia al fuego de 1los elementos
estructurales no podréa ser cuantificado por 1o que realmente
tiene, del que se debe dar por supuesto que cumplia
estrictamente con la reglamentaciébn vigente, sino por 1las
posibles variaciones que puedan darse por su edad,

76

existentes.

7

Medidas especiales de seguridad contrincendios en 1Tos buques de pasaje

Proteccidén contra incendios.

78

Deteccidén y extincidén de incendios en Tos buques de pasaje y en Tos buques de
carga.

79

Disposiciones generales para caso de jincendio.
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penalizando las diferencias gque puedan representar para la
seguridad de las persohas y del propio bugque las exigencias
de orden menor al ser comparadas con las mas recientes.

9.6.9 RESUMEN AL PARAMETRO DE LA RESISTENCIA
E1 procedimiento gue utilizan los métodos en cuanto a la

determinacién de resistencia al fuego de los elementos
Timitadores o seccionadores de un riesgo global, no coinciden
plenamente con las exigencias aportadas por 1los Convenios
SEVIMAR, ni en varios casos, con las caracteristicas de
construccién y estructurales debido a su procedencia de
aplicacidén terrestre.

No obstante, para el método que se propone, debe considerarse
la resistencia de 1los elementos bajo los condicionhantes
representados por las cargas térmicas gue puedan encontrarse
en el compartimento dado, y de su posible variabilidad o
frecuencias de utilizacidén en el tiempo.

La pregunta del test a efectuar, es:

(No se depositan materiales con cargas térmicas
superiores a la resistencia al fuego del comparti-

Por el método de G. Purt y la tabla de los coeficientes (w)
puede determinarse la carga térmica que corresponde a una
resistencia al fuego (RF) de 60 y 30 minutos, maximos en
consohancia con las divisiones de Clase A 'y de Clase B
respectivamente, reflejadas a partir del SEVIMAR 74/78.

Las preguntas del test a efectuar, son:

JNoO se superan cargas térmicas de 240 Mca1/m2 en los

(valor orientable = 60 Kg/m2 de madera)
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JNO se superan cargas térmicas de 148 Mca]/m2 en los
(valor orientable = 37 Kg/m2 de madera)

sPleno convencimiento en el cumplimiento de los dos

Por Ta edad del buque, cumplimiento requisitos del SEVIMAR/60

o anteriores, la penalizacidén corresponde a un bugue gque con

frecuencia (siempre) incorpora materiales incombustibles en

su sistema estructural y ademds el agravante de una menor

resistencia estructural al ser menores las exigencias.

La pregunta a efectuar en el test, es:

.Es un buque bajo cumplimiento del SEVIMAR 74/78 o de
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9.7 Combustibilidad
9.7.1 Del método E.E. Smith

E1T término combustibilidad aplicado a cada combustible,

incluye la inflamabilidad y 1a velocidad de propagacién de
1a T1lama, ademdas de Tla energia calorifica emitida que fue
valorada previamente.

La cuantificacién de la combustibilidad es obtenida como Tlos
otros parametros que maneja el método, mediante las tres
exposiciones ya conocidas y relacionadas en 1a tabla 9.1 del
método E. E. Smith (carga térmica).

9.7.1.1 Consideraciones al método vy su

aplicacién al buque

Cabe mencionar una vez mas 1la bondad del método y Tlas
excelentes aplicaciones que se extraen con los datos que
aporta, pero la estrechez cuantitativa de los materiales
experimentados hace que su aplicaciétn al buque resulte
practicamente 1imposible al no ser, hoy en dia, materiales
utilizados en la construccién naval, por 1o que, también para
este parametro, sigue teniendo interés por los planteamientos
utilizados en 1a investigaciodn.
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9.7.2 Del método de G. A. Herpol
Tal como se comentd en el anadlisis del planteamiento de la
carga térmica que realizaba el método, 1a combustibilidad del
producto o material seleccionado estaba dividido en varios
indices, incluidos en el indice general de reaccidén al fuego
(Ra), proporcionando informacidén sobre su comportamiento en
Tas 1lamas, siendo dichos indices:

I, indice de inflamabilidad

P, indice de propagacién de la 1lama en

superficie
E, indice de formacién de brasa
F, indice de humos (subindices de opacidad,
toxicidad y corrosividad).

sin embargo, dada 1la dificultad existente tanto en su
disponibilidad como en su tratamiento, es complicado su
utilizacidn, resultando incémodo a efectos de aplicacioén.
Debe destacarse 1la 1importancia del dindice E, dato no
facilitado por los otros métodos, gque considero interesante
cuando es relacionable con el sistema o instalacién
protectora que dispone un espacio dado, de darse la
caracteristica de formacién de brasas ya que puede
representar la idoneidad o no del agente extintor utilizado.

9.7.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al bugue

81 bien Tos materiales analizados en 1a.tab1a 2 expuesta en
el método Smith (carga térmica) son validos por 1la
utilizacidén gue de ellos se realiza a bordo, solo unos pocos
podrian seleccionarse al considerar la capa en mm. con que
fueron obtenidos los datos (bakelita, tablero duro, piso
P.V.C. poliestireno no expandido), ya que como fue comentado
en el planteamiento de 1la resistencia al fuego, 1los
revestimientos combustibles autorizados por el SEVIMAR
correspondiente, solo permiten grosores que ho superan los
2 mm., si bien el volumen equivalente puede llegar al de una
chapa de madera de 2,5 mm.
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9.7.3 Del método de los factores ALFA (a)

La aportacién del método al pardmetro de la combustibilidad
esta solo relacionada con la propagacidén del incendio al
considerar el estado de los materiales segln las condiciones
de estiba presentes, no por las caracteristicas fisicas y
quimicas de 1las sustancias fimplicadas, como seria 1la
velocidad de propagacién de las 1lamas en 1la superficie
inflamada, ni 7los parametros de emisidn de humos y gases
toéxicos. ‘
Dichas consideraciones las hace a través del coeficiente (m)
cuyos valores han sido indicados en l1a tabla 9.3 de 1ios
factores alfa (carga térmica).

9.7.3.1 Consideraciones al método vy su

aplicacion al buque

No puede decirse que el método trate el pardametro de 1la
combustibilidad, aunque la disponibilidad del coeficiente (m)
sea aplicable como un procedimiento indirecto indicador del
comportamiento al fuego de 1los materiales que el método

proporciona en la tabla.
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9.7.4 Del método de G. Purt v

E1 método aplica un coeficiente de combustibilidad (C) cuyos
valores se hayan relacionados en la tabla 5 del método Purt
(carga térmica) obtenidos segin 1la clasificacidn CEA vy
cuantificados por el método de M. Gretener, corregida por el
criterio de peligrosidad de mercancias mixtas gue repercute
sobre Ta clase de peligro, segln se expuso en la tabla 6 del
mismo apartado sefialado.

Sin embargo, el método de G. Purt proporciona otro
coeficiente al que puede aplicarse las mismas consideraciones
expuestas para el método de los coeficientes a del apartado
C anterior, ya que también trata 1a combustibilidad a través
de su relacidén con Tla estiba, si bien se diferencia del
anterior, por cuanto no 1o aplica a materiales especificos
sino en términos generales, Yy ademas, el factor que 1o
representa denominado coeficiente de reduccidén R; es aplicado
mediante un criterio de apreciacién subjetivo.

Los valores del coeficiente R, se obtienen en la tabla 9.13.

TABLA 9.13
Escala - Apreciacion R; Datos
1 Mayor gue 1,0 Estiba muy
normal abierta o poco
compacta.

2 Normal 1,3 Estiba mediana-
mente abierta vy
poco compacta.

3 Menor que 1,6 Estiba muy densa

normal o - condiciones
muy favorables
de evacuar el
calor.

4 Muy peguefio 2,0 Estiba muy densa
y combustidn
lenta.
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9.7.4.1 Consideraciones al método Y su

aplicacién al buque

Son validas las conclusiones que de su aplicacién se hacfan
para el pardametro de la carga térmica.

9.7.5 Métodos E.R.I.C. y M. Gretener

Ambos métodos utilizan el mismo procedimiento para determinar
el factor (c¢) de la combustibilidad, referida también en este
caso al Catidlogo CEA. Debe hacerse constar que todos 1o
métodos que utilizan dicho catdlogo (p.e.: G. Purt), 1o hacen
aplicando el criterio a los productos como actividades, es
decir, no como productos almacenados, como seria el caso de
los bugues, sino como productos manipulados y procesados
industrialmente para su obtencién, 1o gque evidentemente
separé sustancialmente su posible aplicacidén a Tos buques,
al constituir éstos un medio de transporte y no un proceso
de transformacién. Sin embargo, recientemente el método de
M. Gretener ha sufrido un proceso corrector para adecuarlo
a las necesidades de aplicacidén mas realistas, donde también
se consideran los parametros de la combustibilidad y carga
térmica en almacenamientos.- '
Como es 16gico, el procedimiento para obtener el coeficiente
correspondiente a la combustibilidad es su blisqueda en el
catdlogo CEA, pero a efectos de su aplicacidén al buque y solo
para 1los ‘almacenamientos posibles, se detallan los mas
significativos: (tabla 9.14)

PRODUCTO VALOR (c

Aceites comestibles.. ... iiie s vees 1,2
Alambre metdalico aislado......vvrvvunnuens 1,2
Algodén en rama, guata.. ...t nnesnan 1,2
Aparatos domésticCOS. . v it ir i enneraneenens 1,2
Aparatos eléctricos8 . i vi vt vivrinnnrt s 1,2

, 2

Aparatos electrOnicos. ... ii st vnnnren 1
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Armarios frigorificos.....cciiiiiiiiienn.n 1,2

BarNicCesS. v it iv st st s 1,6
Bebidas alcohOT1icCasS. et v eiin s e annnnns 1,2
Cajas de Mmadera. .. vv e eisnencnansnnesnnass 1,2
Colchones nho sintéticos. .. ... i vinnnn.. 1,2
Cordelerias. v o errrtnsnsansvnanenerannnsns 1,2
Diluyentes. ..ottt ittt s i e 1,6
Productos drogueria. ... ivrivncoscnsannen 1,2
Espumas sinNtéticas. v ii e vnrtennensnn 1,2
Fibras de COCO. .t iniinnrvsnnsnsennnnnnnns 1,2
Haring 6N SAC0S. . v vttt ermennnonnnensess 1,2
Restos de madera. ... ..o ienirnrenrtonnnsans 1,2
Muebles de madera.......cci it inennnnnnnnns 1,2
Paneles de madera aglomerada.......cveuaasn 1,2
Productos quimicos combustibles........... 1,4
Balas de algoddn. .. v i vt i sttt cnernnnnnnns 1,2
B 1K= 7 T = = 1,2
Y o v 1,2
ROpa d& CaAMaA. v v e s s st nnunnsasassnnnsanssns 1,2

De la relacidn cabe destacar, que los productos combustibles
sih ninguna caracteristica especial tienen un coeficiente de
1,2.

Los que presentan una condicién o riesgo mas desfavorable,
como es el caso de los productos quimicos combustibles, se
les aplica el coeficiente 1,4.

Solo 1os productos altamente inflamables y 1iquidos, como los
barnices y diluyentes, tienen el mas elevado coeficiente de
1,6.

Por otro lado, tanto el método E.R.I.C. como el M. Gretener,
hacen mencién para 1los casos de presencia variada de
productos, el que deba tenerse en cuenta el material con
valor de (c) mayor, sin embargo, ella debe representar el 10%
como minimo del conjunto de la carga de 1incendio del
contenido (Q,).
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g.7.5.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Tanto uno como el otro, en cuanto a este parametro, Tlos
métodos son aplicables al buque, que a la vista de su amplia
aceptacidén parece ser el procedimiento mas adecuado para el
tratamiento del parametro de l1la combustibilidad.

Sin embargo a efectos de su aplicacidén al buque, dado gque en
1a mayoria de ellos se encuentran los mismos productos por
las necesidades consideradas normales de 1a actividad a
bordo, no podran ser entendidas como una elevacién del riesgo
normal, salvo en los casos de que exista un stock por encima
de 1o corriente, o se detecte que son altamente peligrosos
pudiendo ser sustitufidos por otros de menor riesgo, o no se
encuentren estibados en la forma correcta por razén de sus
caracteristicas.
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9.7.6 Método utilizado a bordo seglin Convenios
SEVIMAR

También para este pardametro se disponen numerosas referencias
en el articulado de los Convenios.

Dichas referencias son especificas y concretas para
determinados aspectos del buque, si bien referidas a T1los
términos de combustible o incombustible, mientras que para
otras son indefinidas al ser utilizada la expresidn no
encerraran un excesivo riesgo de incendio.

Como principales cabe distinguir:

9.7.6.1. Del SEVIMAR/83

. Uso restringido de materiales combustibles como uno de l1os principios
fundamentales del Capftulo II~2, Regla 2.
. Definicidén de material incombustible, Regla 3.

Materiales incombustibles aprobados, como aquellos que han pasado los

procedimientos de ensayo adoptados y recomendados por 1a Organizaciénv
. Criterio de riesgo de incendio reducido, aplicable al mobiliario y limitado por
uso de material combustible de los revestimientos en espesor no superior a 2 mm.
. Los conductos de ventilacidén seran de material incombustibile, Regla 16.
. Puertas, marcos y rejillas de las divisiones de clase "B" de materiales

incombustibles, Reglas 25 y 31.
. En buques de pasaje < 36 pasajeros y Método IC podréan utilizar puertas de material
combustible dentro de los camarotes que separen las instalaciones sanitarias tales
como duchas, Regla 47. -
. Integridad al fuego de los alojamientos segun el grado de riesgo de incendio,
dividida en escaso, moderado y considerable, en general espacios pubiicos con
mobiliario y enseres en superficies en mas o menos 50 mz.

. Todas 1las referencias que en el articulado se hacen con la expresién serdn de

acero.
Materiales incombustibles en 1a construccién y aislamiento de mamaparos T1imite

de espacios de miquinas, puestos de control, espacios de servicio, etc. en los
buques de carga, sea cual sea el Método de proteccién utilizado, Regla 42.
. Las referencias que del material incombustibie se hacen en los detalles de

construccidén segun los Métodos IC, IIC y IIIC, Regla 50.

9.7.6.2 Del SEVIMAR 74/78

No hay diferencias apreciables en los planteamientos que de la caracter{istica de
combustibilidad se hacen respecto al SEVIMAR/83 ya mencionados.

9.7.6.3 Del SEVIMAR/60

Las referencias mas sustanciales 10 son respecto al cumplimiento de los requisitos

que los Métodos de proteccidén I, II y III hacen mencidn.
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9.7.6.4 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

No existen diferencias sustanciales en el tratamiento que de
la combustibilidad se hacen en los Convenios SEVIMAR 74/78
Y SEVIMAR/83, mientras que el objetivo de 1la proteccién
contra 1incendios del SEVIMAR/60 ho incluia todavia el
principio fundamental de los posteriores, referente al uso
restringido de 1los materiales combustibles, consecuencia
1égica ya que numerosas partes del buque podfan estar
construidas de madera y la técnica de aplicaciones
pirorretardantes y proteccién de superficies no alcanzaba los
niveles necesarios para su completa aceptacion.

Por tanto, cabe deparar un trato diferencial entre el primero
Yy los posteriores Convenios, en orden a 1las esperadas
cantidades de materiales combustibles segun Ta edad del buque
y el Convenio aplicabile.
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9.7.7 RESUMEN GENERAL AL PARAMETRO DE LA
COMBUSTIBILIDAD

1. La extraccién de cualqgquier conclusidn respecto al tema de
la combustibilidad de los materiales que puedan encontrarse
a bordo, debe hacerse principalmente sobre el contenido
existente en determinados espacios que, por su destino vy
finalidad, representan un almacenamiento extraordinario de
materiales combustibles. Estos espacios sonh necesariamente
los pafioles y armarios de respetos, gue si bien son generales
en todos 1os buques y por tanto no pueden ser considerados
como riesgos espciales, pueden variar sustancialmente tanto
su disposicidn como las cantidades alli depdsitadas, ademas
de una cierta variabilidad en cuanto a 1los propios
materiales, por cuanto pueden o nho, ser seleccionados bajo
criterios prevencionistas, cuando expresamente se reducen
ciertos productos de mayor riesgo por otros mas adecuados,
justo es por tanto, que deba distinguirse el grado de riesgo
a través de los coeficientes.
' Las preguntas para el test, son:

iSe consideran 16gicas las cantidades de productos
combustibles para uso normal, teniendo en cuenta el tipo
de buque y trafico asignado?.......v.ccuuu. e S/N

sPuede considerarse que la mayoria de 1os materiales no

2. Un aspecto que se considerd importante en el analisis de
los métodos de los factores a y de G. Purt, es 1a disposicioén
que presentan los materiales combustibles en cuanto a la
estiba, baja densidad y extensién en superficie respecto al
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total del compartimento, por ello, centrando el tema al
aspecto mas negativo, sera considerado de mayor riesgo
aquellos materiales combustibles que se encuentren en estibas
poco compabtas y ocupanhdo una superficie extensa.

La pregunta de test, sera:

sMateriales depositados en estibas compactas y

3. La necesidad de establecer ciertas diferencias por Tlas
caracteristicas de combustibilidad que puedan representar Tas
distintas materias estibadas, que en base a los comentarios
efectuados al catalogo CEA, pueden considerarse excepcionales
aquellos que se vean incluidos en 1a clasificacién de
productos quimicos combustibles y los 1iquidos é1tamente
infiamables, consﬁderéﬁdose como tales, aquellos que tengan
una temperatura de infilamacidén inferior a 27° C y una tensién
de vapor inferior a 0,6 Kg/cmt.
Las preguntas de test, serdan:

JProductos quimicos combustibles y 1iquidos altamente
inflamables estibados en pafioles o compartimentos

SAusencia de productos l1iquidos altamente inflamables,
considerados como tales aquellios con temperatura de
inflamacioén inferior a 27° C y tensioén de vapor inferior
a 0,6 Kg/cm2 ............................. G emaenes S/N
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9.8 Generacidén de humos, gases téoxicos y corrosividad
9.8.1 Del método de E.E. Smith
La produccidén de humos y gases toxicos de Tos materiales que

entren en combustidén es uno de los parametros que sirven al
método para definir la expresidn peligrosidad del fuego.
E1 método experimental mide el humo emitido en la combustidn

por la densidad éptica80

del aire (DS) que abandona la camara
del horno por su parte superior, calculada por:

[t
DS = 00,0457 :Jt.R.dt siendo R el gradiente de emisién humo

i

mientras que la toxicidad de Tlos mismos y sus gases son
analizados hasta su identificacidén mediante 1los andlisis
realizados con espectrofotometria y cromatografia.
La evolucidén temporal de 1os humos emitidos y su toxicidad
estdn directamente relacionados con la pérdida de vidas
humanas, complicaciones ante operaciones de salvamento y
rescate adicionales y en general una dificultad afiadida a las
tareas consecuentes con la intervencién.
La Tabla 1 expuesta por el método Smith, proporciona el
maximo gradiente de emisidén de humos y la generada en Tlos
tres primeros minutos de combustidén medidas en partfcu1as por
segundo y unidad de superficie. Una particula de humo fue
definida arbitrariamente, como Tla concentracién por pie
cubico de aire que reduciria un 10% 1a transmisién de 1uz a
un pié de distancia.
Se obtuvieron entre otros, datos como que al quemar un tubo
de PVC proporcioné una concentracidén superior a 150 ppm de
HC1 solo 5 minutos después de iniciada la combustién (TLV 5
ppm), mientras que a l1os 8 minutos de iniciado el fuego, un
tubo de ABS produjo tal cantidad de humo que ho podia
distinguirse la sefial de salida situada a medio metro de
distancia.-

80

Gross, D. “"Methods for measuring Smoke from burning Materials, ASTM STP 422,
1967,
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9.8.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al bugue

E1 método sigue proporcionando datos interesantes para la
determinacién del comportamiento de las sustancias
investigadas, en este caso para la cuantificacidén de Tlos
humos emitidos y la peligrosidad gue por su toxicidad pueda
representar para la vida humana.

La disponibilidad de datos sobre un gran nuimero de materiales
podria representar la determinacién de tablas, que incluso
derivaran en coeficientes de facil utilizacién, pero esas
tablas no estan disponibles, aungue debe suponerse que
procedentes de otras fuentes de investigacidn dentro del area
de la quimica si puedan existir,'aunque no siempre sean
coincidentes con el procedimiento de trabajo seguido por este
método.
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9.8.2 Del método de G. A. Herpol

Uno de Tlos indices que el método utiliza incluidos en 1la
reaccién al fuego (R;), es el denominado (F) que proporciona
Ta informacién sobre 1os humos en tres subindices (opacidad,
toxicidad y corrosividad).

Esos tres conceptos son también tenidos en cuenta por otros
métodos, por 1o cual, debido a la dificultad en poder obtener
1os resultados del método G.A. Herpol, cabe esperar que los
datos de las otras fuentes sean coincidentes con una muestra
general, ya que 1o son en los coeficientes que proporcionan.

9.8.2.1 Consideraciones al método y su

aplicaciotn al bugue

Aun estando en 1la 1linea correcta de considerar 1las
influencias del humo y los gases corrosivos resultantes de
la combustidn de los materiales investigados, no se podra
obtener una aplicacidén a bordo a menos de disponer suficiente
informacién para mas tarde traducirla a coeficientes
manejables por el método.
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9.8.3 Del método de G. Purt
E1 método aplica un factor (F) al riesgo del contenido que
corresponde a Ta accidn del humo, relaciondndolo con el
efecto nocivo para las personas, bien por su toxicidad bien
por el porcentaje de generacidén de péanico.
La tabla 9.15 relaciona el valor de (F):

TABLA 9.15
ESCALA DATOS VALOR F

Sin peligro particular de 1,0
humos o corrosién.

. Mas del 20% peso total son 1,5
materias que desprenden
mucho humo o téxicos.

O zonas corta fuego sin
aberturas. ’

. Mas del 50% peso total son . 2,0
materias que desprenden
mucho humo o téxicos.

0O mas del 20% peso total
son materias que desprenden
gases de combust idn
corrosivos.

Como puede observarse no diferencia la influencia que pueda
corresponderle al considerar por separado a los efectos del
humo de aquelilos producidoé por los humos corrosivos de la
combustién, aspecto tratado por otros métodos.

9.8.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién _al buque

Su aplicacién es posible al bugue aunque puede resultar algo
Timitada por el Udnico planteamiento generalizado a los dos
aspectos que encierra el factor (F).
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9.8.4 Del método E.R.I.C.
E1 método hace una clara diferenciacién entre el peligro
potencial (F) que la opacidad del humo (f) y su toxicidad (i)
puede representar para las personas y del que pueda
relacionarse con los bienes por efecto de 1os humos (') y
la corrosién (k) sobre el elemento estructural o de
equipamientos.
La cuantificacidén de los coeficientes los realiza a partir
del conocimiento previo del comportamiento del material y sus
respuestas de emisioén.
La tabla 9.16 muestra los coeficientes que el humo representa
para una u otra aplicacién.

TABLA 9.16
VALOR F CONCEPTO DE F ' COEF. f COEF. f’
0 Sin peligro de humo 1‘ 1
1 Humo poco opaco 1,1 1,1
2 ' Humo opaco : 1,4 1,2

3 Abundante humo opaco 1,6 1,3

Para el coeficiente de toxicidad se aplica el valor de 1 para
los casos de sin peligro y de 1,2 para las sustancias que si

1leven 1intrinseca la generacidén de vapdres gue representen

un peligro para las personas.

La tabla 9.17 muestra el coeficiente aplicado para el peligro

de corrosioén.

TABLA 9.17
VALOR K CONCEPTO DE K COEF. Kk
0 Accién no corrosiva 1
1 Accién corrosiva media 1,2
2 Accidn corrosiva elevada 1,4
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9.8.4.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al bugue

E1 método considera los aspectos e influencias del humo y los
cuantifica en coeficientes, en principioco validos para su
aplicacién a bordo, S bien queda con una cierta
inconcreccién por la valoracidén subjetiva que se realiza
sobre el grado de emisién de los agentes negativos.

S1 bien, es muy interesante que diferencie cliaramente 1la
importancia que para el ser humano y los bienhes representa.
Mientras, para el coeficiente k cabria esperar una valoracioén
adicional de K que considerara el efecto posterior que pueden
sufrir los elementos estructurales por la accidén tardia de
los agentes corrosivos.
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9.8.5 Del método de M. Gretener

E1 método considera el peligro de humo bajo el coefiente (r)
y 1los peligros de corrosién y de toxicidad bajo el
coeficiente (k).

Para todos eTTos, Ta materia que tenga el valor (r) o (k)
mayor, sera determinante, sin embargo, debe representar al
menos la décima parte del conjunto de la carga términa (Qm)
contenida en el compartimento considerado. Si existen
materias con gran peligro de emisidén de humos, corrosidén o
toxicidad, siendo su participacién en l1a carga mobiliaria
total inferior al 10%, el coeficiente tendrda el valor de 1,1.
Los valores que adguieren los citados coeficientes se indican
en la tabla 9.18. |

TABLA 9.18
GRADO PELIGRO COEF. r COEF. Kk
1 NORMAL 1,0 1,0
2 » MEDIO 1,1 1,1
3 GRANDE 1,2 1,2

.9.8.5.1 Considerac1ones al método y su

~aplicacién _al buqgue

Como puede observarse, el método Gretener no hace distincioén
al considerar estos tres aspectos, la carga de influencia que
representan separadamente para 1a seguridad de las personas
y la seguridad de los bienes, considerandolio globalmente en
el calculo del peligro potencial como un condicionante de
dificultad para 1a 1intervencién y 1la evacuacidn o un
determinante de dafos por efecto de l1a corrosioén.

Su aplicacién al buque también es aceptable, aunque en su
planteamiento también resulta inconcreto en cuanto a 1los
criterios que determinan el grado aplicable.
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9.8.6 Métodos segun Convenios SEVIMAR
9.8.6.1 Referencias en el SEVIMAR/83.

La referencia a 1los humos se encuentra principalmente
relacionada con las caracteristicas de los elementos
estructurales de las divisiones de clase A, al decir que
estardn construidas de manhera que entre otras, impidan el
paso del humom, o qgue las pinturas, barnices y otros
productos de acabado utilizados en superficies interiores
descubiertas no producirdn cantidades excesivas de humo ni
de otras sustancias téxicas, o que Tlos revestimientos
primarios de cubierta aplicados en el interior de espacios
de alojamiento y de servicio y puestos de control tampoco
originen riesgos de toxicidadw, todo ello para 71os bugues
de pasaje.

Cuando se aplican para buques de carga, las ‘pinturas,
barnices y acabados no produciran cantidades excesivas de
humo (sin 1la exigencia de Tlimitacién en 1las sustancias
téxicés), y los revestimientos primarios de cubierta no
originardan riesgos de toxicidad“.

9.8.6.2 Referencias en el SEVIMAR 74/78.

Para las divisiones de clase A ya se consideraba 1a condicién

84

de 1impedir el paso de los "humos™ y los mismos principioé,

para 1las pinturas, barnices y revestimientos primarios de

85

cubierta”™, mientras que mas tarde® también hace referencia

de tal condicién a las cajas de ascensores enh su comunicacién

8 Regla 3 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

82 Regla 34 del Capiftulo II-2 del SEVIMAR/83.

8 Regla 49 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

8 Regla 3 del Capftulo II-2 del SEVIMAR 74/78.

8 Regla 27 del Capitulo II-2 del SEVIMAR 74/78.

8 Regla 22 del Capitulo II-2 del SEVIMAR 74/78. Proteccidon de escaleras vy
ascensores en espacios de alojamiento y de servicio.
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entre los entrepuentes, conseguido mediante su instalacidén
y dispositivos de cierre.

Todas las demds referencias estdn relacionadas con el aspecto
de la ventilacidn general, que se tratarda en otro capitulo.

9.8.6.3 Referencias en el SEVIMAR/60.

La primera anotacidén de estanqueidad a 1os humos se hace para
la definicién de mamparos de tipo A7 (en lugar de
divisiones de clase A),

También las puertas y bastidores de los mamparos del tipo A
deberan ofrecer una resistencia al paso del humo“, y
haciendo referencia a la condicidén de las cajas de 1los
ascensores y dispositivos de cierre que permitan limitar el
paso del humo y colocacidén de pantallas contra el humo en
troncos de ventilacidén o de iluminacidén gue comuniquen con
mas de un entrepuente“.

También se encuentran referencias al humo en 1os sistemas de

ventilacioén.

d Regla 35 del Capftule II del SEVIMAR/60.

8 Regla 38 del Capftulo II dei SEVIMAR/60.

8 Regla 43 del Capfitulo II del SEVIMAR/60.
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9.8.6.4 Exigencias resultantes de los
procedimientos de ensayo de
exposicion al fuego.
81 se toman como referencia las indicaciones a realizar en
los procedimientos de ensayo para la determinacidon de Tlas
caracteriticas del comportamiento de las materias al fuego,
debe recurirse a Tlas distintas Resoluciones que Tas
contemplan.
En primer lugar y para las divisiones de clase A, B y F%,
el ensayo indica si las grietas y aberturas formadas en el
material dejan penetrar el humo en 1os tiempos que
correspondan a su clasificacidén (A-30, B-15, etc.), sin que
puedan inflamar el algoddén en rama éituado a 25 mm. de la

grieta durante 30 segundosm.

En relacidon a los revestimientos primarios de cubierta”,
los ensayos estan destinados a determinar si éstos se
inflaman facilmente, emiten demasiado humo o despiden gases
téxicos. o combustibles’. Las medidas de humo se efectUan en

funcién de la densidad épticaw, propiedad cuantificada por:

siendo T Ta fraccién porcentual de 1a Tuz incidente recibida por el fotodetector.

Durante el ensayo, se 1llevara un registro de la concentracioén
de productos téxicos detectados y cuantificados. .

Respeto al humo se indicard el momento en que se produjo y
el tiempo cuando 1a densidad 6ptica era superior a 1 y a 2.

% Resolucién A.517(13), punto 3.1.7.

Ibidem, puntos 4.1.2 ¥y 4.2.2.

§2 Resolucidn A.214(VII).

83 Ibidem, punto §.6.

W Ibidem, punto 1i89.
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Respecto a los riesgos de incendio que entrafan 1Jos
materia]es%, pueden perder la condiciodn de débil
propagacién de la 1lama si durante el ensayo producen una
cantidad apreciable de humo.

Ademas, se recuerda la dificultad para evaluar la toxicidad
de Tos materiales, asi como gue, las medidas que se toman
durante la fabricacién para asegurar dicha condicidén tienden

al aumento de la toxicidad del material fabricado.

9.8.7 Consideraciones a las exigencias de los
Convenios SEVIMAR
AUn siendo concretas y especificas para determinados aspectos

del problema, resuitan 1insuficientes para un tema tan
preocupante y con tanta cafga dramdtica en los casos de
"incendio, también aplicable a los siniestros en Tos . buques
sobre todo si son de pasaje.

E1 término no producirdn cantidades excesivas de humo o gases
téxicos no es clarificador y soio cuantificable
subjetivamente, circunstancia que no apoya la adopcién de
medidas mas estrictas de control y de evaluacién de 1los
contaminantes presentes en la combustién. ‘

Por otro 1lado, 1los Convenios SEVIMAR y las Resoluciones
complementarias de aquellos, solo se refieren a la parte que
sea consecuencia de 1os elementos estructurales del buque y
no de la carga representativa del contenido mobiliario,
sumamente variable, por 1o cual, un buque inicialmente
aceptado en los 1imites de las exigencias legales puede muy
bien dejar de serlo durante su fase operativa, circunstancia
gue deberia considerarse a fines de la prevencion de 1os
siniestros.

% Resolucidn A.166(ES.IV).
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9.8.8 RESUMEN AL PARAMETRO DE LOS HUMOS Y
GASES TOXICOS.
1. Segln Tlas referencias relacionadas en 1l1os Convenios

SEVIMAR para buques de pasaje sobre el control del humo y la
reduccién de Ta toxicidad a niveles no excesivamente
preocupantes, pareceN ser aspectos bien controlados, si bien
forman parte de una condicidén extremadamente dificil de
Tograr en cualquier tipo de incendios cuando se relaciona con
los efectos que pueden manifestarse sobre las personas,
puesto que dependen de un factor personal de tolerancia
variable con su estado animico y fisico.

Los principios que deben determinar los l1imites aceptables
gue no deben sobrepasarse en ninguna circunstancia, son los
que proporcionan los TLV de los productos de descomposiciodn

resultantes por 1a accién del fuego y Tlas elevadas
temperaturas. Hacer intervenir este factor de riesgo
higiénico representa centrar Ta prevencidén en 1a seleccidn
de materiales cuyos componentes una vez liberados o formando
parte de nuevos componentes quimicos no encierren el riesgo
de toxicidad para las personaé.

A fin de establecer un criterieo para la determinacién del
riesgo de toxicidad de l1os componentes de posible generaciédn
por 1los humos resultantes de 1la descomposidén de Tlos
materiales bajo el efecto del incendio, siguiendo principios
aceptados internacionalmente, seran consideradas como
préacticamente no téxicas:
en base a los valores limites umbral (TLVﬂﬁ,
aquellas sustancias cuyo TLV no tenga asighado un
valor 1imite (ceiling, TLV-C),

¥ Proporcionados por la American Conference of Governmental Industrial Hygienist
(A.C.G.I.H.)
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. en cuanto a su cuantificaciénw, cuando su TLV

sea superior a 500 ppm. 6 5 mg/mg, (preferible TWA-
sTELY)

l.as preguntas de test, son:

,Es un buque bajo cumplimiento del SEVIMAR 74/78 o de
fecha posterior?.... ...t iiiitincnaacancenarnranena-5/N
;.8e conoce por certificados o puede determinarse los
componentes gquimicos constituyentes del material?..S/N

;Son sustancias presumiblemente de bajo riesgo, las que
serdan aportadas por 1os humos?.......ccevncrieceanea=-.5/N

2. Una de las principales consecuencias de los humos de un
incendio es la generacién de gases tdxicos o asfixiantes (CO,
CO,, etc.) que por ser normales a todos ellos no pueden ser
tenidos en cuenta a efecto de su penalizacidén, sin embargo,
como ya se comehtaba anteriormente, la descomposicién de los
materiales aportara a la  atmésfera sus elementos
constituyentes, algunos de los cuales pueden representar un
riesgo ya contemplado en el -parrafo anterior, mientras otros
por sus especiales caracteristicas pasar desapercibidos por
Tas personas y verse afectadas negativamente, incliuso en la
creencia de estar en ambientes excentos de riesgo.

E1l criterio que determina esa peligrosidad es el 1lamado

indice de valoracidn olfativa (‘IVO)99 basado en el umbral de

dl Criterios higiénicos de toxicidad aportados por el Instituto de Seguridad e
Higiene en el Trabajo de Barcelona. 1982

98

Limites de exposicién para cortos perfodos de tiempo (efectos agudos).

% Vaior obtenido por 10log(TLV/UPO).
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percepcidén olfativa (UPO)WO, siendo especialmente peligroso
para aquelios productos y sustancias gue tengan un IVO<OQ.
La pregunta de test, es:

,Puede determinarse si los productos de descomposicion
en los humos tienen un IVO superior a 0?............S/N

3. Cabria hacer referencias a la magnitud de las cantidades
generadas de humo a efectos de la dificulitad en 1la
intervencién y l1a puesta en seguridad de las personas, no
obstante, 1os humos tendran su importancia especifica cuando
se relacionen con ]as posibilidades reales de su evacuacién
a la atmésfera o de su control en las areas donde se haya
iniciado el fuego, mas que'por su propia presencia en el
incendio.

Por tanto, en cuanto a la cantidad de humo previsible,
independientemente al tratamiento gque se le dard cuando se
vea relacionado con la evacuacidnh, los equipos de proteccidn
disponibles y la intervencidén, tendrd la consideracién de
normal cualquier posible manifestacién de este, ya que
ademds, existe una gran dificultad en determinar su cuantia
en funcidén de Tas muy variables condiciones y circunstancias
que se dan en los buques.

4. Las consideraciones que los métodos analizados en el
presente capitulo hacen del peligro de corrosién, es evidente
gue tienen una aplicacién directa con la cuantia de los dafios
que el incendio puede provocar, adicionalmente a los
previstos por otros parametros.

Por tanto, la presencia de gases o vapores de combustién con
caracter de corrosivos (p.e. ClH), solo tendra un 1interés
predominante a efectos de las compafiias aseguradoras o a

100 Valor de concentracidén minima de una sustancia, al que la mayorfa de los seres
humanos son capaces de detectar, por debajo de ella, nuestro érgano olfativo carece de
posibilidades para evidenciar su presencia en el ambiente.
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fines de 1la identificacién de las causas de un dafo
especifico, no como un aumento del propio riesgo de incendio.

Un incremento en el tiempo de intervencién, puede representar
Ta misma cuantia de dafios que Tlos producidos por la
corrosién, en un tiempo de intervencidn menor.

En todo caso, 1a_pregunta de test a efectuar para
interés de las compafiias de seguros, seria

;Los materiales de a bordo no constituyen un riesgo de

generacion de gases de combustién corrosivos?.......S/N
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9.9 Velocidad de propagacion de las 11amas
9.9.1 Del método de E.E. Smith
E1 método considera el parametro de la propagacién de Tlas

Tlamas como un dato mas, resultante de las pruebas de ensayo
sobre las materias y nho como un objetivo, ya que no utiliza
dicho dato para cuantificar l1a peligrosidad, aunque hay unas
referencias a la cualificacidén de la gravedad directamente
proporcional a 1a velocidad de propagacidén de las 1lamas,
todas ellas relacionadas con la pérdida de vidas humanas.
La cuantificacién del parametro contenido en la tabla 1 del
método Smith (carga térmica), permite la adopcidén de
criterios respecto a 1os materiales investigados.

9.9.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Como puede observarse, también este pardmetro es interesante
para el analisis conjunto de la combustibilidad y de 1la
peﬁigrosidad de una materia, sin embargo, no estd reflejada
como coeficiente, por 1o gue nho depara un criterio de
velocidad de 1lama aceptable dentro de 1los materiales
combustibles que pudiera ser utilizado para determinar una
escala de valores.
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9.9.2 Del método de G.A. Herpol

Otro de 1los indices que el método utiliza incluidos en la
reaccién al fuego (Ra)’ es el denominado (P) que proporciona
la informacién sobre Ta propagacién de 1la 1lama en
superficie.

Debido a la dificultad en poder obtener los resultados del
método G.A. Herpol, cabe esperar gue los datos de las otras
fuentes sean coincidentes con una muestra general, ya que 1o

son en los coeficientes que proporcionan.

89.9.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al buque

AUn considerando 1a enorme 1importancia de la velocidad con
se propagan las 1lamas en la pombustién de Tos materiales
investigados, ho se podrda obtener una aplicacién a bordo a
menos de disponer suficiente 1informacién para mas tarde
traducirla a coeficientes manejables por el método.
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9.9.3 Del método de los factores a

Podemos decir ahora, que los coeficientes (m) de la tabla 3
de los factores alfa (carga térmica), relacionados entonces
con la carga de fuego, es también un coeficiente de velocidad
de 1lama al estar directamente relacionada con 1a posibilidad
de transmisidén de las mismas, siendo mas rapida cuanto mas
abierta sea la estiba. ’

No obstante, no debe olvidarse que el coeficiente {m) incluye
una parte de su valor por razédn del material al que se
relaciona.

9.9.3.1 Consideraciones al método Y su

aplicacion al buque

Es valido para aplicaciones concretas y especificas a
espacios del bugque en que los materiales mantengan un
procedimiento de estiba que encaje con el aportédo por Tla
tabla del coeficiente (m).
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9.9.4 Del método de G. Purt

En los comentarios al método referidos al parametro de 1la
combustibilidad, en 1a tabla 1 emplazada por el método Purt
para la combustibilidad, se hacia referencia al coeficiente
R, en términos relacionados con Ta densidad de estiba de los
materiales del espacio considerado.

Dichos coeficientes, también se pueden referir a la velocidad
de 1lama, no por Tlas caracteristicas del producto sino por
su disposicidén respecto al entorno, por Jlo tanhto, este
aspecto no puede considerarse tratado por el método, aunque
haga referencias a 1la rapidez con que se desarrolla el

ihcendio.

9.9.4.1 Consideraciones al método y su

aplicacidon al bugue

Bajo 1as consideraciones efectuadas a 1a filosofia de
aplicacién de 1o0s valores Ry para el parametro de Jla
velocidad de llama, no parece consecuente su aplicacidén al

buque.
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9.9.5 Método seguin Convenios SEVIMAR

Existen algunas referencias a la velocidad de 17ama entendida
como propagacién, en los términos débil propagacién de la
llamawl, en cuanto a que el material 1impedird en medida
suficiente que las 1lamas se propaguen.

De ia anterior expresioén, en las directrices y
recomendaciones de ensayomz, dice que para evaluar 1la
propagacién de la 1lama de un material, las Administraciones
emplearan el método de ensayo hacional habitualmente
empleados para los materiales de construccidn, si coincide
con las condiciones que realmente pueden darse en 1os buques.
También, que no se consideraran con la caracteristica de
débil propagacién a la Tllama si generan una cantidad
apreciable de humo.

108 solo hace

Mientras, en 1los procedimientos de ensayo
mencion a los tiempos en que el frente de T1lama alcanza
determinados puntos de referencia, en general cada 50 mm.,
aungue no proporciona valoraciones que puedan determinar un
punto de base para la comparacién entre el comportamiento de
otros pkoductos.

De nuevo en el Conven10m4, se determinan las limitaciones
que en este sentido deban tener Tos tapizados, cortinas,
materiales textiles colgados, revestimientos de piso, al
decir que la resistencia a la propagacién de la l1ilama no
seran inferiores a Tlas de un material de 1lana similar
emp1eadb para este fin.

Ademas, todas las superficies expuestas de los mamparos,
revestimientos, techos y muebles tapizados tendran

caracteristicas de débil propagacién de l1a 1lama.

101 Regla 3 apartado 8, Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

102 Directrices para la evaluacidon de los riesgos de incendio que entrafan los
materiales, Resolucién A.166(ES.IV).

108 Resolucidn A.516(13).

104 Regla 3, apartado 23 del Capitulo II-2 del SEVIMAR.
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En los ensayos para estos Gltimos materia]esmS, se

determinan los procedimientos a efectuar, si bien sigue sin
proporcionar criterios de aplicacién, el informe oficial que
se haga del ensayo hay una referencia especifica consistente
a la persistencia de 1l1a 1lama, longitud de 1la parte
carbonizada e ignhicidén de 1os desperdicios de algodén causada
por el desprendimiento de particulas inflamadas.

9.9.5.1 Del Convenio SEVIMAR 74/78
En 7a misma Regla dedicada a las definiciones se daba una
sola diferencia con el enunciado del Convenio posterior, por
cuanto la resistencia a la propagacién de la 1lama de los
tapizados, cortinas y demas ornamentos textiles colgados no
deberia ser inferior a las de la lana de 0,8 kg/cmz.

9.9.5.2 Métodos de ensayo naciona1es'para Tos
‘ materiales de construccién.
La normativa esparola que establece Tos métodos de ensayo
para los materiales de construccidén, se hayanh integrados en
cinco normas UNE:
UNE 23.702.88 Propagacion de T1lama de 1los
materiales de construccién, en correspondencia a
la ISO/DP 5658.
. UNE 23.724.81 Ensayo de velocidad de propagacion
de 1lama aplicable a los materiales no destinados
a ser colocados sobre un soporte, en
correspondencia a la NF-P-92-504.75.
La cuantificacién de (V) en mm/s se obtiene de
expresion: V = 250/t
siendo (t) el tiempo en segundos empleados por la
Tlama en recorrer la distancia entre dos lineas
distantes entre si 250 mm, 1a primera de ellas a
50 mm. del extremo libre de la probeta.

105 Apéndice 3 de 1a Resolucion A.471(XII). Recomendacién sobre el método de ensayo
para determinar 1a resistencia a 1a 1lama de materias textiles de tipos diversos colocadas
verticalmente.
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UNE 23-726-81 Ensayos en el panel radiante para
revestimientos de suelos (ensayo complementario)
similar a 1la NF-P-92-506.75

UNE 23.727.81 Clasificacién de Tlos materiales
utilizados en la construccidon, semejante a la NF-
P-92-507.75.

De ésta norma espaffiola, el pardmetro de Tla

velocidad de propagacidn de 1lama, establece los

siguientes criterios:

M—-1 Si no hay caida de gotas inflamadas, ni
persistencia de 1lamas después de
retirar el guemador.

M-2 Si no hay cajda de gotas o material.

M-3 8i no hay caida de gotas 1inflamadas y
hay persistencia de 1lama pero sin
propagacién continua hasta la segunda
sefial después de retirar el gquemador.

M-4 La velocidad de propagacidén de 1lama es
inferior o igual a 2 mm/s.

M-5 La velocidad de propagacién de 1lama es
superior a 2 mm/s.

9.9.5.3 Consideraciones al método vy su

aplicacién al buque

No cabe duda que 10 mencionado por l1os Convenios SEVIMAR son
de aplicacién al bugue por su propia procedencia, sin
embargo, el propésito de manejar valores que puedan ser
cuantificables a efectos de 1a determinacién de coeficientes
al método de evaluacidn perseguido, no se Tlogran con el
contenido de sus reglas.

En referencia a los métodos de ensayo nacionales utilizados
por Espafa cabe decir gque ademas de ser condicionantes para
Ta clasificacién de 1los materiales respecto a su
combustibi]idad, también ofrece criterios de velocidad de
propagacién de 1l1lama (M-4 y M-5) que ya permiten ser
utilizados para la determinacion del coeficiente deseado.

205



9.9.6 RESUMEN GENERAL AL PARAMETRO DE LA
PROPAGACION DE LAS LLAMAS
1. Todas las aplicaciones que proporcionan los Convenios

SEVIMAR a 1a velocidad de propagacidén de 1a Tlama de 1los
materiales combustibles, sea cual sea su fecha de
incorporacién al sistema, queda bien definida en su
intencidén, al emplear el calificativo débil, que sin
cuantificarla si asegura gue Tlos materijales que se empleen
a bordo, por 1o menhos tendran esa condicidn.
A la vista de la norma UNE 23.727.81, se dan velocidades de
propagacién para las clasificaciones M-4 o f&cilmente
inflamable y M-5 o muy féacilmente inflamable, por ello nos
permite concretar una cuantificacién de menor o mayor grado,
cuando se detecten a bordo materiales en cantidad suficiente
para constituir riesgo y que sean identificadas como
combustibles.
Aungue como se ha dicho repetidamente en este capitulo, la
velocidad de 1lama esté»directamente asociada a la propia
combustibilidad del producto, el tenerla en cuenta ahora
siénifica una penalizacidn adicional, cuando por cualguier
razén, un buque nho la ha considerado desde el inicio de su
construccidén y pueda haber afadido otros materiales cuyas
caracteristicas de comportamiento frente al fuego sean
menores que las iniciales.
Los materiales incluidos en la clasificacién de M—-3 definidas
como medianamente inflamables, establecen 1l1a barrera
satisfactoria en cuanto a este paréametro.

Las preguntas de test, son:

JNo se detectan materias combustibles clasificadas como
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9,10 Altura y geometria del espacio

9.10.1 Del método de los factores a
E1T método trata el pardmetro bajo el criterio de considerar
la superficie del sector de 1incendio, constituyendo el
segundo valor del factor a, tomando un valor de +1 por cada
200 m2, con un valor maximo de a = 25, es decir:

ALFA“) = n.S/ZOO

siendo
n, el valor de +1
s, la superficie comprendida en un mismo sector de incendio.

9.10.1.1 Consideraciones al método v su

aplicacién al buque

Puede ser totalmente aplicable a los espacios del buque que
tengan por disefio grandes superficies de cubierta, como son
los casos de ferrys en sus cubiertas de transporte de
vehiculos, car-carriers, Ro-on Roll-of, etc. y también, en
funcidén de la sectorizacién al fuego, las superficies totales
que se encuentren dentro del sector incluidas las superficies
de cada cubierta, lo que indirectamente representa una

aplicacidén a la altura de la superestructura considerada.
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9.10.2 Del método de los factores K

Aungque el factor K estd representado por un Unico valor
obtenido de 1la grafica (resistencia al fuego), como es
sabido, se utilizan diversos indices de valoracién que en
gran parte hacen referencia al parametro del continente, la
altura de las estructuras medida entre el piso de la cubierta
superior y el piso de la cubierta principal, la superficie
interior limitada por mamparos cortafuegos y el peligro de
propagacidén por proximidad entre estructuras y casetas.

La cuantificacién de los indices (In) gque nos interesa en

esta ocasién se detalla en la tabla 9.19

TABLA 9.19

INDICES DE VALORACION

In ALTURA DE SUPERESTRUCTURAS VALOR

1 Hasta 7 m. . 0
De 7 a 14 m. + b5
De 14 a 28 m. +10

SUPERFICIE INTERIOR

2 Hasta 200 m 0
De 200 a 500 +2
De 500 a 1000 +4
De 1000 a 2000 +6
Mas de 2000 m’ +10

PELIGRO DE PROPAGACION

3 Distancia entre estruct.<10m +3
Entre 10 v 15 m +]
Distancia superior a 25 m. 0
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9.10.2.1 Consideraciones al método vy su

aplicacién al buque

Los indices de valoracidén citados permiten su aplicacién al
buque en el conjunto del factor K.

Del indice de wvaloracién relativo a la altura de las
Superestructuraswﬁ, el método proporciona valores para
niveles de altura mayores que han sido suprimidos a efectos
del presente trabajo, ya que no son de aplicacidén al buque.

El segundo indice que cuantifica la superficie interior en

planta v limitada por mamparos cortafuegos, es decir
Divisiones de Clase A, no considera las cubiertas
superpuestas sino tUnicamente la de planta, con cuya

consideracién es perfectamente utilizable para la evaluacidn
en el bquem7. Las superficies indicadas en la tabla son
validas puesto que se dan en los buques.

Finalmente, el tercer indice de‘valoracién que relaciona el
peligro de propagacidn por la distancia de separacidén entre
estructuras N casetas debe considerarse los casos
pafticulares de cada buque, en este caso con las exigencias
referentes a los emplazamientos de las escotillas, bajadas
y ventiladoresws. ‘

Por otro lado, se tendran en cuenta la separacién de las
aberturas en superestructuras de los buques tanque de los

espacios de carga en cubiertamg.

108 Regla 33 del Conv. Int. de Lineas de Maxima carga, 1966.

107 Regla 35 del Convenio Int. de Lfneas de Maxima Carga, 1866.

108

Regla 13 del Convenio Int. de Lineas de maxima carga, 1966.

109 Regla 56 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.
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9,10.3 Método de G. Purt
El método dispone del coeficiente (B) correspondiente a la
situacidén y superficie del sector cortafuego que penaliza el
incremento del riesgo resultante, por una parte, de la
dificultad de acceso del equipo de intervencién y por otra
la posibilidad de propagacidén del incendio a todo el sector,
Los valores del coeficiente son los gque se indican en la

tabla 9,20, adaptada a las circunstancias del buque.

TABLA 9.20
ESCALA CONDICIONES DEL SECTOR COEF. B
1 . Superficie del %ector 1.0

corta fuego < a 1500 m

. 6 2 cubiertas maximo.
., 6 altura no > 10 m.

2 . Superficie del sector 1,3
entre 1500 y 3000 m’.
. 6 de 2 a 4 cubiertas.
. 6 12 cubta. bajo la princ.

3 . Superficie del sector 1,6
entre 3000 y 10000 m?.
. 6 mas de 4 cubiertas,
. 6 228 cbta. bajo la princ.

4 . Superficie del2 sector 2,0
superior a 10.000 m". .
. 6 3 cbtas o mas bajo la

principal

9.10.3.1 Consideraciones al método v su

aplicacién al buque

Este coeficiente es una penalizacidén a la dimensidén del
continente en su relacién al riesgo de incendio, valida para
su aplicacién al buque una vez cambiado pisos por cubiertas

y sétanos por cubierta bajo la principal.
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9.10.4 Método de E.R.I.C.
El método considera el coeficiente de altura {(e) por encima
o debajo de la cubierta principal, identificables por el
signo + 6 - respectivamente (e+ vy e ), cuyos valores se

indican en la tabla 9.21.

TABLA 9.21
ALTURA EN METROS VALOR e VALOR e
3 1 1
6 1 1,85
9 1,3 2,6
12 1,5 3
15 1,65 3,05
18 1,75 3,1
21 1,8 -

9.10.4.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

El tratamiento que se muestra para el coeficiente de nivel
es aceptable para su aplicacén al buque, habiéndose eliminado
los niveles no habituales a bordo.

Por otro 1lado, lg amplitud o superficie del continente
también es tratado en el método, si bien no se analiza por
ser procedente del método idinicial de M. Gretener con
principios de superficies basicamente calculadas por el ancho
y largo del compartimento, con matices sobre la accesibilidad
a los pisos o por las escaleras de los bomberos, principios

no aplicables a los buques.
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9.10.5 Método de M. Gretener

El tratamiento que hace el método de M. Gretener de las
cubiertas por debajo de la principal es idéntico al utilizado
por el método E.R.I.C., mostrado en el apartado anterior, por
lo que no se repite aqui.

Sin embargo, el coeficiente aplicade al tamano del
compartimento cortafuego no solo esta basado en la superficie
obtenida en base a la longitud (1) y anchura (b) del mismo,
sino que esta condicionado a la relacidén existente entre
ellos, tal como se muestra en la tabla 9.22, resultante del

método revisado y corregido:

TABLA 9.22
1:b RELACION LONGITUD/ANCHURA COEF.

8:1 7:1 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 1:1 g

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1200 1150 . 1090 1030 950 870 760 600 0,5
1600 © 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 0,6
2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 0,8
2400 2300 2200 2050 1900 1750 1500 1200 1,0
4000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,2
6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 1,4
8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,6
106000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 1,8
12000 11500 10900 10300 9500 8700 7600 6000 2,0

En el -método actual de M. Gretener ya no aparece la
correccién ap1icabie a la superficie de 1os éspacios situados’
bajo 1a cubierta principal (sétanos), que a efectos de este
parametro era considerado a un solo nivel aunque en 1la
realidad tuviera varios. Se indica en la tabla 9.23.

TABLA 9.23

. Coeficiente g para espacios bajo cubierta principal

b.1 400 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

g 1 1,08 1,21 1,44 1,47 1,60 1,73 1,86
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9.10.5.1 Consideraciones al método y su

aplicacidén al buque

Dichas tablas han sido limitadas a los valores posibles en
los bugues en relacién a sus dimensiones basicas de manga y
eslora, 1incluso las resultantes de grandes superficies como
las que corresponderian a bugues de tipo ferry o de
transporte rodado.
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9.10.6 Método seglin Convenios SEVIMAR
Los Convenios SEVIMAR, evidentemente no hacen referencias
expresas al dimensionado de los espacios del buque debido a
las enormes posibilidades a que por su tipo, trafico y cargas
pueda estar disefiado.
Para la definicién de zonas verticales principalesﬁo, como
aquelias en que quedan subdivididos superestructuras, el
casco y las casetas mediante divisiones de clase A y cuya
Tongitud no excede en general, en ninguna cubierta, de 40 m.
Una idea que se aproxima al tema es la referencia que sobre
zoha verticales principales y zohas horizontales'! para
bugues proyectados para fines especiales, como
transbordadores de automéviles y de vagones de ferrocarril,
bugues en 1los que la provisién de mamparos de zonas
verticales principales seria incompatible con el fin a que
se destinan, se instalardn, en sustitucidén de esos medios,
otros equivalentes para combatir y contener incendios, previa
aprobacién expresa de Tla Administracion.
Ademds, para la proteccién de los espacios de categoria
especia1“2, especifica que wuna zona horizontal podra
incluir tal tipo de espacios en mas de una cubierta, a
condicién de que 1a altura total libre para los vehiculos nho
exceda de 10m.. ‘
Considerada la posibilidad de no disponer entre determinadas
cubiertas, mamparos verticales 1imitadores de la propagacién,
presenta enormes sectores de incendio que pueden alcanzar Ta
eslora total del buque. La intervencidén en esos casos es muy
dificil si no se cuenta con medios equivalentes a Tas
divisiones para contener y combatir los incendios,
circunstancia que no Ffacilita el Convenio expresamente,
quedando indefinidamente abierto.

10 Regla 3 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

Al Regla 24 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

" Regla 37 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.
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En las medidas de seguridad contra incendios en buques de
carga”z, para las zonas de alojamiento y de servicio y en
la adopcidén de un método de proteccién, indica que cuando se
adopte el Método 1IIIC, las superficies Tl1imitadas por

divisiones de clases A y B no excederan de 50 me .

9.10.7 Del Convenio SEVIMAR/60
Para los buques sujetos a las directrices de dicho Convenio,
si utilizan el Método II de proteccidn, tienen Tas siguientes
restricciones de superficie”4:

En el interior de espacios habitados, limitados
por mamparos de tipo A o B, el interior del area
de cada compartimento no excederad en general de
120 mé y como méaximo de 150 me . Siendo espacios
habitados los utilizados como espacios publicos,
pasillos, Tlocales sanitarios, cabinas, oficinas,
espacios destinados a la tripulacién, barberia,
oficios aislados, armarios de servicio o locales
semejantes.

Todos 1os espacios plUblicos de mas de 150 m?
estardn 1limitados por mamparos del tipo B de
material incombustible. Siendo espacios publicos,
las partes de los espacios habitados que
comprenden los vestibulos, comedores, salones y,
otros semejantes aislados del exterior en forma

permanente.

13 Regla 42 del Capftulo II-2 del SEVIMAR

14 Regla 39 del Capitulo II del SEVIMAR/60.
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9.10.7.1 Consideraciones al método y su

aplicacion al buqgue

Aungue son pocas las referencias indirectas que de 1la
superficie de 1los espacios se extraen de 1los Convenios
SEVIMAR, si puede decirse, que existe alguna diferencia entre
ellos en perjuicio esta vez de los mas recientes, T1o que
podria significar una penalizacidén evidente para estos, al
disponer de espacios de alguna consideracién especial de
mayor superficie, con un agravamiento para la intervencion.

9.10.8 RESUMEN AL PARAMETRO DE LA ALTURA
Y GEOMETRIA DEL ESPACIO

1. Este parametro estd directamente relacionado con 1la
dificultad de la intervencidén cuando se realiza en grandes
superficies o volimenes, a espacios situados en altura, y
cuando exista proximidad de varias casetas o elementos entre
si, ante el peligro de propagacidén del incendio de una a
otra. .

Segln los criterios aportados por los métodos de los factores
a y K, respecto al riesgo adicional que conlleva 1la
superficie de los. locales, ambos coinciden en comenzar a
penalizar tal parametro cuando la superficie supera los 200
nﬁ, mientras que los métodos de G. Purt, E.R.I.C. y M.
Gretener 1o hacen a partir de los 1500 m? aproximadamente con
diferencias poco sustanciales entre ellos.

Si se comparan con las exigencias resultantes de los
Convenios SEVIMAR, nos encontramos que las zonas verticales
principales no tendran una longitud superior a los 40 m.,
circunstancia que relacionada con 1a manga de los buques de
mayor tamafio (=50 m.) proporcionaria superficies de unos 1500
a 2000 m!, que se encuentran, por tanto, dentro del criterio
aportado por varios de los métodos citados. Por tanto, el
parametro solo serd considerado para los bugues que por su
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construccién y tipo dispongan zonas nho superiores a 1las
mencionadas anteriormente.
Las preguntas del test, seran:

JSuperficies Timitadas por zonas verticales principales

inferiores a 1200 M. .o ouesesessvecaceonaeanaasoS/N

¢{Bugue con superficies limitadas por zonas verticales
principales no superiores a 2400 mz..............S/N

2. La altura de 1los locales esta penalizada por todos 1los
métodos, a partir de entre los 7 y 10 m., mientras que 1los
espacios bajo la cubierta principal 1o son con la primera
cubierta inferior, incluso asociadas con la superficie que
totalizan. La consideracién de 1os espacios situados a nivel
inferior sera tratado especialmente en el capitulo
"Caracteristicas de 1a intervenciétn” de este trabajo. Por
tanto, en este apartado se considerard solo la altura de los
espacios que se encuentran por encima de la cubierta.

E1 pardametro de 1la altura en que pueden Tlocalizarse 1los
incendios, signhifica para 1la 1intervencién en tierra un
problema asociado a 1aé escalas disponibles a efectos de 1la
evacuacioéon y al alcance de 10s chorros de agua desde el nivel
del suelo. Este aspecto constituird siempre un riesgo afadido
en su aplicacién al buque, puesto gue la evacuacién no tiene
el mismo sentido que en tierra y por otra parte, los chorros
de agua ho siempre podran alcanzar 1los puntos externos
deseables, bien por la situacién lateral de Tlas aberturas,
bien por el alcance limitado en aitura de los chorros de
agua, circunstancia que aporta una dificultad afadida.

La ciudadela de los bugues puede contener distinto numero de
cubijertas en funcion del tipo de buque, pero en términos
generales puede asumirse el nuimero de cuatro y como
extraordinarios un numero superior. La condicidén menor
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representa una altura sobre la cubierta principa]”s, de
unos 10 m. y por tanto, la que se aceptard como normal para
la mayoria de los buques.

Las preguntas de test, son:

La cubierta mas elevada del buque estd a una altura

Las ventajas proporcionadas por Tlas restricciones de
superficie que aporta el SEVIMAR/60 para los espacios
habitados y los espacios publicos, no se tendran en cuenta
como aspecto positivo relevante, ya que por otra parte se ven
condicionados por exigehoias de caracter menos rigurosas, con
un equilibrio entre los signos aplicables.

3. E1 aspecto de la propagacidén del incendio debido a 1la
proximidad entre las casetas, superestructuras, etc. es
extremadamente dificil de establecer un criterio considerado
normal en los bugues, una vez mas debido a Ta proliferacidn
de posibilidades relacionadas con el disefio, el tipo de
buque, el destino de su cometido y otros. Al mismo tiempo,
comparado con el criterio aportado por el método de 1os
factores K, en que se considera aceptable una separacién de
25 m. entre estructuras y actividades situadas en tierra, ya
que permite desde fuera de las &reas afectadas establecer
cortinas de agua a modo de pantallas que aislen 1la
propagacion, en 1os bugues tal tipo de intervencién solo se
puede realizar desde remolcadores o desde tierra.si el buqgue
esta atracado en muelles qgque abargquen toda su longitud, ya

s

Regla 33 del Anexo I del Convenio Internacional sobre Lineas de Carga, 1966.
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que tampoco seria posible de estar atracado a terminales,
dugues de alba o similares.

A efectos de la propagaciodn del incendio, los bugues que mas
riesgo encerrarian serian aquellos que disponen de cubijertas
poco despejadas, las cargas rodeanh 1a ciudadela tanto por a
proa como a popa (ciertos buques contenedores, buques de
pasaje, car-carries, puente en el centro, buque tres islas,
etc.). AUn con todo, la penalizacidn de esta condicidén no 1o
sera por el tipo de buque y construccidén, sino por 1la
disposicidén de estiba que haya sido disefiada sobre planos,
o la que se utilice practicamente en la cubierta de
intemperie, es decir, el abarrotamiento y 1a congestidn que
sobre ella se produzca respecto a Tlas estructuras y Tlas
posibilidades de intervencidén (confinamiento) gque permita.

La pregunta de test, sera:
E1 aprovechamiento habitual de la cubierta de

intemperie para l1a estiba de cubertada ;permite llevar
a cabo, 1las acciones necesarias para el control del
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9.11 Ventilacién de humos
9.11.1 Del método E.R.I.C.
Estd orientado a considerar la evacuacidnh de las personas en

las mejores condiciones, ademds de facilitar el acceso a las
brigadas de intervencién, e indirectamente reducir los daRos
a los bienes, circunstancia que el método cuantifica por
separado, sin embargo, a efectos de su relacidn con Tlos
parametros de la evacuacidén y de 1la intervencién, se
considerara solo el coeficiente que afecta a las personas.
E1 método trata este pardmetro como una medida de seguridad,
por ello, su disponibilidad como proteccidn, proporciona un
coeficiente de valor inferior a la unidad y en su carencia
se penaliza con un coeficiente mayor a uno, aunque a fin de
unificarlos para que formen parte de un numerador se muestran
modificados y préparados para ello.

Los coeficientes aplicables se detallan en 1a tabla 9.24:

TABLA 9.24

Espacios con elevada presencia de personas vy alojamientos

Sala Grande Coefic.
8in ventilacién de humo 1,1
Ventilacidén natural inferior 1,05
Ventilacién mecanica 1 m'/100 m? 0,95

Circulacién horizontal

Sin desahumar 1,1

Desahumado natural 1,0

Desahumado mecanico 0,9

Circulacidén al aire 1libre 0,9
Circulacién vertical

Ausencia de exutorio 1,1

Abertura en parte alta ‘ 1,0
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9.11.1.1 _Consideraciones al método y su

aplicacién al bugue

Tal como ha sido tratada la informacién, filtrando la de nula
aplicacién al buque, los coeficientes mostrados en J]a tabla
1 son perfectamente asumibles en el método que se persigue.
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9.11.2 Del método de M. Gretener
Considera el parametro de la evacuacidén de humos como una
medida especial, instalaciones automaticas o manuales, que
permitan la evacuacién del calor y de los humos reduciendo
el peligro de acumulacién de estos bajo las cubiertas, sobre
todo si son de gran superficie.
En el caso de automatismos, debe garantizarse la accién de
las cliapetas de cierre por medio de un dispositivo automatico
de disparo.
Los procedimientds automdaticos no son permitidos en su
instalacién a bordo por razones de estanqueidad a 1la
inundacién, que en tierra son perfectamente admitidas para
la abertura de los exutorios.
Para el método, el valor del coeficiente para una instalacioén
de evacuacidén automatica o manual de humos es de 0,8 en ambos
casos.

9.11.2.1 Consideraciones al métodb;y su

aplicacién al bugque

Puede decirse que en el sistema manual, el coeficiente es
perfectamente asumible, si bien considerando las ventajas e
inconvenientes de cualquier sistema automatico, el
coeficiente que . el método proporcionha ~ ho deberia
cuantificarse por igual, ya que existen puntos de vista en
pro y contra de dicha consideracién.

En el buque, por las especiales caracteristicas estructurales
relacionadas con la estanqueidad, permite a la tripulacién
ia facultad de controiar a voluntad y desde el primer momento
la necesidad o no de la ventilacidén de los humos, 1o cual
constituye un aspecto importante que no siempre esta
disponible para las brigadas de intervencién de tierra.
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9.11.83 Método seglin Convenios SEVIMAR
E1 criterio que utilizan 1los Convenios SEVIMAR es bien
distinto al de cualgquier método que analice tal parametro,
ya que el tratamiento es aplicado a 1la ventilacién de
volumenes de aire y muy pocas para las necesidades que puedan
precisar una intervencién de emergencia con fuego a bordo.
Asi, cuando se determinan las medidas especiales en 1los
espacios de méquinas”e, dice que el numero de lumbreras,
puertas, ventiladores, aberturas practicadas en chimeneas
para dar salida al aire de ventilacidén y otras aberturas de
Tos espacios de magquinas, serd el minimo necesario para 1la
ventilacién y funcionamiento seguro y adecuado del buque.
En estas c¢ircunstancias estd claro que se refiere a Tla
renovacion de aire y ventilacidén necesaria para evitar el
enrarecimiento del espacio considerado.
Mas ade1ante”7, dice que las lTumbreras seran de acero y no
tendrén cristales. Se tomarén las medidas oportunas para
permitir en caso de incendio 1a salida de humo del espacio
protegido.
siendo evidente, que al ser de acero pocas posibilidades
existen para provocar una venhtilacidén por rotura de 1los
cerramientos, caracteristica de hermeticidad que disponen a
efectos de evitar 1la penetracidén de agua en dicho espacio.
En las circunstancias anteriores, la estanqueidad a los gases
que puede requerirse para el mantenimiento de una
concentracidén sofocante de anhidrico carbénico procedente del
sistema fijo que proteja el espacio, invalida cualquier
accionamiento de abertura desde el interior de dicho espacio
y la hace extremadamente peligrosa si se realiza desde el
exterior, a menos que se dispongan de otros mandos remotos
o bien se efectue 1a rotura de 1os cierres por procedimientos
y técnicas normales en una intervencidnh, sin embargo, esta

16 Regla 11 apartado 2.1. del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

" Ibidem, apartado 2.2.
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Gltima posibilidad serad practicamente imposible llevaria a
cabo en los buques, ante la haturaleza de los materiales gue
exije el Convenio SEVIMAR.

En Ta misma Reg1a1m, respecto a los mandos, en ningun
momento se hace mencién que aguellos puedan ser automaticos
y 8f que podran ser accionadas a motor o a distancia. E
incluso 1a parada de Jos ventiladores queda al margen de
dicha posibilidad.

Debe considerarse, que tales principios estén aceptados en
la proteccién contra incendios para la evacuacién de humos
en la mayoria de las actividades de tierra.

En otro Tugar del Convenio“g, para bugues nho de pasaje que
transporten mas de 36 pasajeros, se cita que, 1os puestos de
control estaran fuera de los espacios de maquinas, para
asegurar que en caso de incendio seguird habiendo en dichos
puestos ventilacién y visibilidad y que no habra humo, de
manera que la maquinaria y el equipo que contengan puedan ser
supervisados y continuar funcionando eficazmente, se
instalaran dos dispositivos distintos, completamente
separados entre si, para el suministro de aire, cuyas tomas
de aire estaran dispuestas de manera que el peligro de que
el humo se introduzca simultaneamente por ambas sea minimo.
Para 1os buques .de pasaje que transporten mas de 36
pasajeros‘m, se cita que, cuando los sistemas de
ventilacidén atraviesan cubiertas, ademds de las precauciones
relativas a 1a integridad al fuego de la cubierta, se tomaran
otras encaminadas a reducir e] riesgo de que el humo y 1los
gases calientes pasen de un espacio de entrepuente a otro a
través del sistema.

18 Ibidem, apartado 4.

19 Regla 16 apartadoc 6 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

120 Regla 32 apartado 1.3 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.
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Para la proteccidén de los espacios de categoria especial y
aquellos otros destinados al transporte de vehiculos

automévﬂes121

en los buques de pasaje, las referencias al
sistema de ventilacidn son exclusivamente enfocadas a Tlas
operaciones con tal tipo de carga que genera gases téxicos,
indicdndose que 10 renovaciones de aire por hora. Estas
indicaciones no estdn pensadas a efectos de la evacuacién de
humos resultantes de un incendio.

Similares reflexiones para los buqgues de carga, aunhgue con
valores distintos en las renovaciones, que ahora son de 6

volUmenes por hora para los espacios de carg‘a122

y buques
que transporten mercancias peligrosas respectivamente.

En la proteccidn de escaleras y ascensores en espacios de
alojamiento y de servicio, se dice'?? que Tos troncos de
ascensor estaran instalados de forma que impidan el paso del
humo y de las 1iamas de un entrepuente a otro, y provistos

de cierre que permitan controlar el tiro y el paso del humo.

9.11.4 Del Convenio SEVIMAR/60

En este sentido, el Convenio 8EVIMAR/6O dice'? ademas deT
parrafo anterior, que cuahdo un tronco de ventilacidén o de
i1um1nac§én comunigue con mas de un entrepuente y haya
peligro de que el humo y Tlas 1lamas pueden pasar de un
entrepuente a otro, se colocardan pantallas contra el humo,
que en caso de incendio aislen cada uno de los espacios.

Finalmente se diferencia de los Convenios posteriores en que

125

las Tlumbreras que tengan vidriera estardan provistas de

tapas exteriores de acero o de otro material equivalente.

121
SEVIMAR/83.

122

Reglas 37 apartado 1.6. y 38 apartado 3 respectivamente del Capiftulo II-2 del

Reglas 53 apartado 2.3. y 54 apartado 2.4. del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

128 Regla 28 apartado 3 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

124 Regla 43 apartados b) y c¢), del Capitulo II del SEVIMAR/6O0.

125 Regla 46 apartado c¢) del Capftulo 1II del SEVIMAR/60.
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9.11.4.1 Consideraciones al método Yy su

aplicacion al buque

Como se ha evidenciado a través del texto de los distintos
Convenios gue hacen referencia a la evacuacién de 1os humos,
salvo algunas expresas al tema, el resto estd incluida en el
tratamiento de la ventilacioén general, aspecto muy importante
para otros objetivos de la prevencidn, pero que a efectos del
incendio incluso existen algunas trabas dada 1a elevacidén de
Ta resistencia que han sufrido algunos de 1os equipamientos
de cierre. No debe olvidarse que el tratamiento de 1os humos
ha constituido y lo sigue siendo todavia, una de las mas
grandes preocupaciones para la intervencidén correcta del
incendio, y segunh puede verse, el problema solo es
considerado de forma indirecta.

9.11.5 RESUMEN AL PARAMETRO DE LA VENTILACION DE
HUMOS
1. Cualquier tipo de 1incendio genera normalmente drandes

cantidades de humo que dificultan e incliuso hacen imposible
la 1intervencién adecuada para su control, por ello, Jos
métodos de evaluacidn mas actualizados han incliuido en su
tratamiento el parametro que penaliza o bonifica 1a‘
disponibilidad de instalaciones automaticas o manuales que
ayuden en el control del humo, segln 1o requieran las
operaciones en curso de la intervencion.

Cuando " la- 1intervencidén todavia nho se ha iniciado es
aconsejable el cerramiento del espacio para evitar la entrada
de comburente que con su renhovacién avivarfia la magnitud de
las 1lamas, mientras que, cuando las brigadas contra
incendios 1inician sus acciones, deben aplicar métodos vy
tdcticas especiales para procurar la mas rapida y eficaz
evacuaciodén de los humos para poder alcanzar la proximidad
suficiente a 1os focos del incendio, procurando a su vez, una
mayor seguridad a Tos componentes gue intervengan.
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Ante las razones citadas, nos encontramos con unas exigencias
importadas de los Convenios SEVIMAR sobre resistencia de los
elementos de cierre y los propios sistemas para Tlogrario,
pensadas principalmente para la estanqueidad a las aguas, que
no encajan con las necesidades reales de una correcta
intervencién en casos de incendio, en 1los aspectos de
evacuacién de humos al exterior.
81 bien, para la incomunicacién de los humos dentro de 1los
espacios y su relaciodon por conductos entre varias cubiertas,
ya desde el SEVIMAR/60 se planteaban sistemas mas o menos
aceptables y que han sido dampliamente mejorados con valvulas
automaticas de mariposa, entre otros requisitos, instalados
préoximos al mamparo limite atravesado.
Comparando 1os criterios aportados por los métodos analizados
para este parametro, puedeh‘ extraerse Tlas siguientes
conclusiones:
. el SEVIMAR hace referencia a renovaciones de
aire solo para los espacios de carga, mientras que
los métodos de aplicacidén a tierra lo son para
todo tipo de espacios.
. la evacuacion de humos se considera
especialmente con la incorporacién de sistemas
indicados, aspectos no considerados por 1los
Convenios SEVIMAR.
. se bonifican aquellas situaciones de riesgo
provocados por el humo cuando existan medijos
mecanicos y automaticos para provocar Ta
ventilacién, aspecto gue no se considera
expresamente en el SEVIMAR.

Ante estos criterios netamente desfavorables para los buques,
la propuesta del método que se propone, bonifica a 1os bugues
que por su tipo no tengan ese problema, o gue
.1ntencionadamente en su diseflo y construccidn hayan incluido
equipamientos tendentes a proporcionar la evacuacion de humos
de forma controlada, dotados de medios automdticos y/o
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manuales, calculados para poder extraer 1l1os humos en
cantidades suficientes para facilitar la labor de control y
ataque al incendio, considerando como tal el valor aportado
por el método E.R.I.C. de 1m3/h por cada 100 me. Naturalmente,
el disefio de tales buques no debe entrar en contradiccién con
el cumplimiento estricto del Convenio Internacional sobre
Lineas de Carga, 1966.

La pregunta del test, es:

sDispone el buque de sistemas de ventilacién manuales
o automaticos pensados para la evacuacién de Tos humos
provocados por Un incendio?. ... cceeeeeeenennennn S/N

Por otro lado, a efectos de 1la necesaria incomunicacidén de
Tos humos en su posible transmisidén a otros espacios alejados
del foco inicial de fuego, también es preciso que 1los
conductos generales de ventilacidn dispongan de medios de
cierre que por rotura o fusién impida el paso de humos
calientes a temperaturas comprendidas entre los 75 y 100° C,
segun el conducto y &area de paso. Estos cierres 1levaran
indicador de posicidn exterior de facil comprensidn, pudiendo
ser manipu1adas manua1mente, y en todo caso no excluyen las
ya mencionadas valvulas de mariposa.

La pregunta de test, sera:

jLos conductos de ventilacién disponen de medios de
cierre automaticos por elementos de fusién a

E1 tema de la evacuacidén de los humos en 1los bugues merece
una mayor investigacidén que integre las numerosas variables
del fendmeno, con aplicaciones y métodos especificos que,
entre otros, inciuso contemplen el correcto disefio de las
conducciones de ventilacion, entre los que cabe citar 1la
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presentada por 1a E-DIN 18.230, proporcionando el tanto por
ciento de superficie del conducto en funcibén del total que‘
represente el sector cortafuego.

Si la ventilacidén de los humos generados en el incendio es
necesaria a efectos de reducir los aumentos sustanciales de
la temperatura en los espacios afectados y al mismo tiempo
también se precisa un control de los mismos a efectos de
evitar su propagacidn a espacios contiguos o su trasmision
a gran distancia por 1os conductos de ventilacidén no
adecuados a medidas preventivas, el humo constituye
fundamentaimente un peligro afadido a cualguier intervencioén
gque se pretenda Tlevar a cabo, que soportaran las brigadas
gque intenten solucionar la bUGsqgueda de los focos iniciadores
o Tlas tareas de rescate. y salvamento de tripulantes
accidentados, con el agravante que serda 1inevitable 1la
utilizacién de protectores de las vias respiratorias ante
toda.emisién de humos, sobre todo cuando no se cohoce la
composicién de 1os mismos.
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9.12 Evacuacion
9.12.1 Método de los factores a
Uno de Tos factores ALFA (a) es el que hace referencia a las

salidas de urgencia, estableciendo unos valores en funcién
a la densidad esperada que pueda ser wutilizada en una
evacuacion.

En términos generales, la afluencia de personas las considera
por cada metro de anchura de 1a salida o en su punto mas
estrecho, aportando entonces los siguientes valores:

. el factor tiene el valor de 0 cuanhdo el numero de

personas no excede de 11.
por cada 12 personas mas, el factor suma +1.

9.12.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacioén al buque

Este tratamiento, aun no siendo desechable, no contempla
otras implicaciones y condicionantes gue una evacuacidn en
términos de normalidad debe feunir, o0 considerar para la
cuantificacidén correcta del factor.
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9.12.2 Método de G. Purt
Si bien el método ho dedica un coeficiente especifico para
la evacuacién, 1o introduce indirectamente mediante el
coeficiente (H) de dafio a las personas, en las que deben de
considerarse ciertos aspectos, como son:
jcuantas personas y por cuanto tiempo?
sestan familiarizadas con las salidas de
emergencia?
Jpueden salvarse por si solas en caso de
incendio?
icomo son las salidas de emergencia?
sexiste suficiente seffializacidn?
E1 valor del coeficiente H se muestra en la tabla 9.1.

TABLA 9.25
ESCALA GRADO DE PELIGRO COEF. H

1 No hay peligro para las 1
personas.

2 Hay peligro para las 2
personas, pero no estan
imposibilitadas para moverse
(pueden eventualmente

salvarse por si solas.

3 Las personas en peligro 3
estén imposibilitadas
(evacuacién dificil por sus
propios medios).

9.12.2.1 Consideraciones al método Yy su

aplicacién al bugue

Teniendo en cuenta los avances en el campo de la seguridad
en la evacuacioén de las personas que se realizan basicamente
a nivel de disefio y se mejoran con otras técnicas, como son
1a seRalizacidon y Ta iluminacidn, el tratamiento y Tlos
coeficientes aportados por el método resuitan insuficientes
aungue orientadores y ademds sobredimensionados.
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9.12.3 Método de E.R.I.C.
Dentro del apartado dedicado al peligro potencial para las
personas, el método proporciona un exhaustivo procedimiento
para determinar con cierta precisidén el coeficiente relativo
a la evacuacién de las personas (T).
E1 cdlculo 1o hace por la siguiente expresioén:

siendo,

el tiempo de evacuacién neto, en segundos.

el namero de personas a evacuar (total o parcial).

la anchura de las escaleras o de las unidades de paso.

el coeficiente de circulacion (1,3 pers/m/s.)

h la longitud total de las vias de evacuacién y escalera eventual (m).
la velocidad de circulacién (0,6 m/s)

<HOoH "M
[}

haciendo ademas las siguientes matizaciones:

. Al tiempo neto calculado conviene anadirle otros
150 segundos, correspondientes al tiempo maximo
necesario para llegar a una salida que diera a la
via de evacuacién. '

. Se acuerda que el tiempo maximo admitido para la

evacuacién es de 26 minutos.

9.12.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

El método proporciona un procedimiento de cdlculo que puede
permitir la adopcién de un criterio para aplicacién al buque.
Sin embargo, también deberan tenerse en cuenta aquellos otros

que complementan la visién del conjunto en este parametro.
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9.12.4 Factores que afectan al movimiento de las
personas.

Segin estudios disponibleSMG, la velocidad que se puede
alcanzar en pasillos horizontales es de 75 m/min. en
condiciones de movimiento libre y con una densidad de 2,5 mz
por persona. Velocidades inferiores a 45 m/min indican un
entorpecimiento del movimiento, si bien el caudal permanece
constante a pesar de que la velocidad de transito varia en
proporciones muy apreciables, ya que la disminucidén de
velocidad se compensa con un aumento de la densidad.
En pasillos de mas de 1,20 m. de anchura, el caudal es
directamente ©proporcional a la anchura. En pasillos
horizontales es de 89 personas/min/m. La bajada por escalera
supone 68 personas/min/m..
Cuando es inferior a 1,20 m. el caudal depende del numero
posible de filas paralelas., El caudal maximo absoluto aparece
cuando una persona ocupa aproximadamente 0,4 mz.
Las esquinas, curvas y pendientes ligeras, hasta un 6%, no
son factores apararentemente importantes para el caudal, sin
embargo deben tenerse en cﬁenta en la utilizacién de
escaleras construidas para pendientes normales que con otra
perturbacidén adicional (asiento si estan colocadas
longitudinalmente o escora si lo son trasversalmente) crean
una inadaptacién con el peldafio, circunstancia en extremo
peligrosa ain en condiciones normales de uso, que no son las

que se dan en un buque y en las emergencias.

128 Seguridad contr incendios en el disefo y congstruccién de edificios. Manual de
prevencién contra incendios. MAPFRE, pdg. 378.
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9.12.5 Del método de M. Gretener
El método propone un factor relacionado con el mayor o menor
peligro para las personas, segin su condicién, dificultades
y situacidn.
Para ello, a través de una tabla no muy adaptable a su
aplicacién al buque se proporciona el valor del coeficiente

PmE’ que puede adquirir valores en los siguientes limites:

PHE peligro elevado para las personas.... > 1

1

PHE peligro normal para las personas..... = 1
, !

PHE peligro bajo para las personas....... < 1
}

Considera peligro elevado, Uun gran numero de personas, el
aspecto de la aparicidén del panico, las dificultades por 1la
edad o condicién de Tlos ocupantes, 1a construccion vy
organizacién del lugar, la situacién particular del elemento.
Considera peligro normal, a la ocupacién poco densa en
situaciones aceptables.

Considera peligro bajo; cuando é1 elemento estd ocupado por
las personas que conocen los lugares y sus problemas.

ET maximo valor de PmE es de 1,25 para perschas gue puedan
estar situadas en cubiertas a distinto nivel de 1a de reunién
o embarco (4 cubiertas), con unha ocupacidn inferior a 1000
personas y un criterio de pe]iéro elevado para acceder a la
cbta. principal (hoteles, similar a los buques de pasaje).

9.12.5.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

E1 método no considera la densidad de paso por entender que
las construcciones ya cumplen con dichos minimos segin el
destino asighado al espacio considerado.

Por otra parte, el criterio para la cuantificacién de 1los
coeficientes adquieren esos valores, por cuanto forman parte
del objetivo final cuyo resultado debe ser mayor a la unidad
si la seguridad contra incendios del espacio es suficiente.
La aplicacién al buque es posible si se determina su
adaptacién a las condiciones reales, diferenciada por tipos
de bugue en gue pueden darse.
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9.12.6 Métodos seglin el SEVIMAR.

121 ge determina que,

En los principios fundamentales
teniendo en cuenta el tipo de buque y 1a magnitud del riesgo
de incendio (?) se daran a 1o Tlargo del articulado 1la
proteccion de los medios de evacuacidn y los de acceso a
posiciones para combatir el incendio.

Las especificaciones exigidas para los medios de

128 estédn orientadas a concretar:

evacuacion
. el nimero de medios de evacuacidn, gue seran dos
para los compartimentos estancos bajo 1a cubierta
de cierre, aungue Ta Administracién puede
autorizar solo uno de ellos si las circunstancias
1o permiten, y dos también para cada zona vertical
principal, uno de los cuales dara acceso a una
escalera que constituya una salida vertical. Un
medio de evacuacién sera una escalera de féacil
acceso, encerrada en un tronco protegido contra el
fuego.
. para la estacién radiotelegrafica sin salida
directa a la cubierta expuesta, dos medios uno de
ellos puede ser un portillo o ventana de
suficiente amplitud (¢).
. pasillos con una sola via de evacuacion,
Timitados en longitud segln el nUimero de pasajeros
(13 m. para mas de 36 pasajeros y 7 m. para menos
de 36 y buques de carga).
., la anchura, numero y continuidad de Tlas
escaleras en los medios de evacuacidn, responderan
a criterios de la Administracién.
. para los espacios de categoria especial, tanto
por encima como por debajo de la cubierta de
cierre, el numero y disposicion de 1os medios de

fa1. Regla 2 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

128 Reglas 28 y 45 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83, para buques de pasaje y buques
de carga respectivamente.
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evacuacidén responderdn a criterios que satisfagan
a la Administracion.

. una de las vias de evacuacidén de los espacios de
maquinas no tendréd acceso directo a ninguno de 1los
espacios de categoria especial. |

. los espacios de maquinas tendrédn dos medios de
evacuacion, aunque podréan ser reducidas a una si
se presta la debida atencidén a 1la anchura vy
disposicidén de la parte superior del espacio, o
disponga de una puerta o una escala de acero que
ofrezca unha via de evacuacidén segura hacia 1la
cubijerta de embarco y 1la consideracién de sj
normaimente habrd o no personas de servicio en é1.
. los ascensores no se conhsideraran en ningun caso
como constitutivos de uno de Tlos medios de
evacuacion.

9.12.6.1 Del SEVIMAR 74/78
No existen diferencias sustanciales en los planteamientos
aplicables a 1os bugues de pasaje si bien los trata por
separado”g.
Donde si se aprecian criterios distintos es en 1a aplicacién

B0 a1 citar gque, en todos l1os espacios

para buques de carga
destinados a pasajeros y a la tripulaciéon y en los espacios
en gue normalmente trabaje la tripulacidén, excepto en 1los
espacios de maquinas, se dispondran escaleras y escalas que
proporcionen medios rapidos de evacuacionh hacia la cubierta
de embarco en los botes salvavidas, sin indicar ndmero y
caracteristicas.

131

Existe otra exigencia aplicable solo a los buques tanque,

por la cual, ademas del cumplimiento prescrito para 7ios

129

Regla 21 para buques de pasaje de mas de 36 pasajeros y Regla 48 para buques
de pasaje de menos de 36.

130 Regla 53 del Capitulo II-2 del SEVIMAR 74/78.

131 Regla 59 del Capitulo II-2 del SEVIMAR 74/78.
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bugques de carga citado anteriormente, el personal debe
disponer de acceso desde cada camarote a medios de evacuacioén
de emergencia.

9.12.6.2 Del SEVIMAR/60

Dentro de las aplicaciones s.;;eneraﬂesm2

y de los objetivos
y principios basicos, se hace referencia a la proteccién de
los medios de salida.

Las especificaciones para los medios de evacuacidon de Tlos
1oca1es”3, no muestran ninguna diferencia con las citadas
para el cumplimiento del SEVIMAR 74/78, expuestas
anteriormente, sin la mencidén especial para Tlos buques

tanque.

9.12.6.3 Consideraciones al método y su

aplicacidén al buqgue

Como se ha puesto de manifiesto, puede decirse, que al margen
de 1las éspecificaciones y caracteristicas de construccidon y
estructurales que deben reunir los medios de evacuacioén,
fuera del interés para el 109?0 del objetivo del presente
trabajo, los distintos Convenios segln su época de aplicacidn
solo expresan concrecciones respecto al nimero de los medios
de evacuacidth en razén a determinadas categorjas de 1los
espacios considerados, dejando abierto el criterio en el
disefio y determinacidn de Tas dimensiones necesarias para la
seguridad de las personas, no fijando uno para 1las
condiciones minimas de paso o consideracién de locales del
buque de especial relevancia por 1a densidad de ocupacién
prevista.

132 Regia 34 del Capitulo II del SEVIMAR/60.

133 Regla 68 del Capftulo II del SEVIMAR/60.
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9.12.7 RESUMEN AL PARAMETRO DE LOS MEDIOS DE
EVACUACION

La evacuacién a bordo tiene unas caracteristicas bien
diferenciadas de cualquier otro planteamiento cuya aplicacion
proceda de tierra, ya que si bien las circunstancias del
incendio provocan los mismos problemas sobre las personas,
sobre todo en aquellas no habituadas a los barcos, por su
edad © estado Tfisico en general, debe distinguirse 1la
circulacién de las personas para acudir a la cubierta de
embarco, de las operacionhes de evacuacién O de abandono que
estan relacionadas con el embarco en las embarcaciones de
supervivencia o el salto al agua desde la borda.

En esta aplicacidn a los buques, la circulacidén es ascendente
en la mayorfa de los casos y para la mayor parte de 1las
personas, ya gue salvo los que habiten alojamientos situados
en la cubierta de embarco, generalmente situada una cubierta
por debajo de la superior o del puente de navegacidén, o en
dicha cubierta superior como suele ser habitual para Tlos
oficiales radiotelegrafistas, tendréan como minimo que salvar
uﬁa 0 mas cubiertas por escaleras y escalas.

Las distancias a recorrer estardan comprendidas en el total
de sumar las siguientes:

Para bugues de carga, sea cual sea el tipo de este:

una manga para acudir de una banda a otra segun
las circunstancias y posibilidades, cuyo maximo no
supera los 50 m.

la distancia longitudinal del acceso hasta el
punto de embarco o reunidén, entre 10 y 30 m.

la distancia vertical que por Tla altura ITle
corresponda segln la cubierta de alojamiento u
ocupacién, siendo el peor de los casos, aquellos
que afecten al personal de maquinas durante su
periodo de guardia, siendo esta la distancia mas
variablie y 16 mas dificultosa, ya que debe

238




realizarse en movimiento ascendente con
dificultades afiadidas debidas al movimiento,
escora y balance.

Para buque de pasaje:

' . los mismos que para los buques de carga, excepto
para la distancia vertical a cubrir, que para este
tipo de bugues puede ser mayor, al serlo también
el numero de cubiertas a salvar.

. el riesgo adicional resultante de incorporar al
movimiento un mayor numero de personas y sus
diferentes aptitudes para realizarlo.

Para solventar las diferencias entre los dos tipos de buque,
para el de pasaje es nhecesario equilibrar la carga de riesgo
mediante la ayuda aportada por una correcta sefializacidén que
facilite 1la circulacién con 1la maxima claridad en la
interpretacion y anuie los titubeos o confusiones} al mismo
tiempo que exista wuna instalacidén de iluminacidén de
emergencia bien diseﬁada)/posteriormenfe bien colocada sobre
el piso de 1la cubierta, gque proporcione niveles de
11um1nacién mas que suficientes para la fluida circulacion
de las personas a los puestos de reunion.

La sefializacidn en estos casos debe conjugar todas las
posibilidades que permiten 1os distintos tipos de aplicacién,
es decir:
. 6ptica utilizando el color en las seRales (verdes y
rojos son mas visibles en humos densos), adecuados
pictogramas y mensajes escritos, la luz con destellos
0 animada de movimiento en el sentido de 1a evacuacién
correcta, etc.
. aciistica utilizando mensajes especificos transmitidos
para cada espacio del buqgue cuya instalacidén proteja
(situacién por cubiertas, costado respecto al eje
longitudinal, etc.), adecuados al nivel de presidn
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sonora normal y de frecuencia diferente con los ruidos
del entorno que los mantenga claros y sin confunsién.

Otro aspecto de la evacuacidn que es mejor interpretada en
su tratamiento a bordo, es el abandono de buque en Tlos
términos dque se relacionan con el tiempo para lograr el
embarco en las embarcaciones de supervivencia y su puesta a
flote, operaciones gque no constituyen el objetivo de esta
tesis, aungque la disponibilidad de eguipamiento para los

nuevos buques134

facilita, aque tanto el pasaje como Tla
tripulacién pueda ponerse a salvo de las manifestaciones
negativas del incendio declarado a bordo en un tiempo muy
reducido y en mejores condiciones de seguridad en toda Tla

operacion del abandono.

Partiendo de la base que las condiciones existentes a bordo
seran las que por exigencias del Convenio SEVIMAR
corréspondiente le pertenezcan y consideradas todas ellas
como normales, deberan aplicarse coeficientes que penalicen
a los buques cuyo equipamiento esté marcadamente diferenciado
ante 1a aplicacidén del Capfitulo III, puesto gue en estos
bugues, incluso 1a fintervencién debera cesar antes para
garantizar el abandono del buque cuando todavia es posible
hacerlo con seguridad, contando con el mayor tiempo que se
necesitarda para ello.

Considerando que las 1ihnovaciones de1 Capitulo III del
SEVIMAR/83, son marcadamente diferentes respecto a 1los
anteriores, al ser fundamentadas en la mayor rapidez para
realizar el abandono y una mayor garantia de logrario por la
seguridad de las operaciones de embarco y puesta a flote, los
buques que no dispongan de ellas tendrdn la penalizacién
correspondiente. Tales equipamientos son: las embarcaciones

134 Capfitulo III del SEVIMAR/83.
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de caida libreﬁ35 para los buques de carga y 1as MES o

rampas de evacuacion 1atera1136 para los bugques de pasaje.

Dentro del mismo Capitulo III, los tiempos para la puesta a
flote de las embarcaciones de supervivencia y por tanto 1la
presencia o disponibilidad de las personas que en ellas deba
embarcar, se estima en 5 minutos”7, tiempo que condiciona
el conjunto de la evacuacién.

Las preguntas de test, seréan:

JEs un bugque de carga o pasaje de menos de 36

. ¢Es un buque construido a partir del 01.07.86, y por

sBuque sin anomalias detectables en el disefio de las
vias de circulacion para acudir a 1los puestos de embarco
establecidos?. . ittt ittt et s s E s S/N

. ¢Existen cuadros de obligaciones y consignhas escritas
para casos de emergencia con instrucciones claras para
cada persona que pueda haber a bordo?......c.ccuvv.n S/N

JE1 recorrido desde cualquier parte habitable del
buque a los puestos de embarco o puestos de reunion,
puede realizarse en un tiempo no superior a 5
MIiNUEOS 2. i i ettt e it e enrnarancsananamsasnannsns ceamens S/N

. ¢E1 recorrido de evacuacidn se realiza en un tiempo
superior a 5 minutos pero no superior a 10 minutos?.S/N

135 Regla 3 del Capitulo III del SEVIMAR/83.

136 Regla 48, apartado 5, Capitulo III del SEVIMAR/83.

137 Reglas 13 y 14 del Capftulo III del SEVIMAR/B83.

241




- ¢En todo tipo de buque, existe 1la sefializacidén
suficiente que evite la incertidumbre o la accién

equivocada?........................................S/N

- ¢Buques de pasaje equipan instalaciones luminosas y
acUsticas de informacion para dirigir a los pasajeros
a los puestos de reunién o embarco, sin error?.......8/N
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9.13 Contenido Y uso del espacio
9.13.1 Método del factores K
Se trata con este parametro, de complementar el criterio

complejo de 1la combustibilidad del contenido con otros
aspectos relacionados con su destino Yy ocupacién, por 1o que
también podria decirse, que existe un componente relacionado
con la evacuacion al referirse indirectamente al nUmero de
SUs ocupantes.

E1 método penaliza practicamente cualquier actividad, con la
excepcion de las viviendas y oficinas, tal como se muestra
en la tabla 9.26.

TABLA 9.26
Alojamientos y oficinas ot et r e e + 0
Zonas bugue con gran numero de persohnas...... +10
Pafioles y bodegas. ..vvuvuninnenennnnnnnn ... +30

9.13.1.1 Consideraciones al método Y su

aplicacién al buque

Aunque ha sido maritimizado a efectos de su aplicacison ai
buque, no estoy de total acuerdo con la cuantificacion qué
se presenta, ya que no es consecuente con el riesgo que uno
U otro representa como riesgo de incendio, sobre todo cuando
se refiere a las A&reas de acceso a las personas, sean
alojamientos u otros locales.

Por esta razén, de utilizarse, debera tratarse Ta
cuantificacién bajo otro punto de vista.
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9.13.2 Método de G. Purt
Cuando calcula el riesgo del contenido, el método aplica un
coeficiente (D) correspondiente a la destructibilidad, por
el que tiene en cuenta la concentracién de bienes y 1la
posibilidad de reemplazarlos.
Los valores del coeficiente se muestran en la tabla 9.27.

TABLA 8.27
ESCALA GRADO DE PELIGRO COEF. D
1 Es poco susceptible de ser 1
destruido (sectores corta
fuegos).
2 Es susceptibie de ser 2

destruido.

3 La destruccidn de 1os bienes 3
es definitiva e irreparable.

9.13.2.1 Consideraciones al método y su

ap1icaci6n al buque

También para este método es dificil buscar una aplicacién que
se ajuste a las condiciones especiales gue representa el
bugue, ya que aun eliminando valoraciones monetarias del
contenido, los conceptos indicados para el grado de peligro
no resultan muy apropiados.

La aplicacidén de 1a escala 3, en cuanto que 1a pérdida pueda
constituir una amenaza para la existencia de 1a empresa, el
bugue constituye la misma esencia de la naviera y por tanto,
por ser general a cualgquier posibilidad no cabria aplicar su
coeficiente maximo, mientras que los otros dos, el primero
es Jla condicién normal de 1os buques y el segundo solo
aplicable cuando el buque sea de construccién y destinho
especiales. '
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9.13.3 Método de M. Gretener
En la cuantificacidén de las medidas normales de equipamiento
gue se analizaran en e]l tratamiento dei parametro
correspondiente, el método define una clasificacidén en
funcién de la categoria del riesgo, que incluye el numero de
personas que se pueden encontrar en peligro simultaneamente
en un espacio o en un compartimento, asi como Tla
concentracién de bienes expuestos.
Dicho tratamiento coincide con 1os ofrecidos parcialmente por
los métodos de 1os factores K y de G. Purt, ya citados.
E1 riesgo, segun M. Gretener, estd dividido en tres
categorias:

' . Riesgo alto, elementos antiguos histoérico-
artistico, reunidén de un gran nuimero de personas,
depdsitos de mercancias, explotaciones
industriales particularmente expuestas al riesgo
de incendio, etc.

. Riesgo medio, actividades normales, reunién de
personas no muy elevada, etc.
. Riesgo bajo, compartimentos de un Unico nivel y
débil carga calorifica, pequefas afluencias de
personas, etc.
Por tanto, no cuantifica directamente tales circunstancias
y condiciones, si bien 1o realiza a través de las necesidades
creadas por dichos condicionantes, aumentando o reduciendo
el valor de l1os coeficientes en cada una de las medidas de
proteccién seleccionadas.

9.13.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

E1l criterio es valido para sentar los principios de riesgo,
tal como han sido presentados y filtrados de las anteriores

clasificaciones presentadas por el método.
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Las actividades que se desarrollah en los diferentes usos,
tendran mayor susceptibilidad al accidente seglin 1los
materiales utilizados, los procedimientos operativos y el
numero de personas invoiucradas.

9.13.4 Otras procedencias
Es conveniente por ello, utilizar un criterio mas amph’o138
y nho tan restringuido de 1la clasificacidon del riesgo
inherente a una actividad, pudiéndose establecer, a modo de

ejemplo los siguientes niveles:

Nivel 1. Alojamientos, oficinas, oficios, céamaras.

Nivel 2... Salas, estiba de vehiculos sobre cubierta.

Nivel 3... Buques de pasaje no superior a 36 pasajeros,
talleres. |

Nivel 4... Labofatqrio de maguinas, pafioles de
combustibies.

Nivel 5... Grandes buques de pasaje, sala de calderas,
aAreas de tanques de reserva.

Nivel 6... Zona de carga en tanques.

Nivel 7... Areas-con gases inflamables.

Nivel 8... Areas con gases inflamables licuados.

Con esta clasificacidén se pueden determinar las preguntas de
test nhecesarias para confinar el riesgo debido al contenido
0 al destino que se de a un espacio dado en funcidén de las
manipulaciones u operaciones que en é1 se realicen.

138 Método de K.A.0. Corporation,
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9.13.5 RESUMEN AL PARAMETRO DE LOS MEDIOS DEL
CONTENIDO Y USO DEL ESPACIO
La variabilidad e influencia que el contenido de un buque

puede mostrar en cada momento de su explotacidén, se trata en
el apartado especifico denominado aspecto relativo al
contenido, referido a las cargas que por su tipo y trafico
pueda transportar con seguridad.

Ahora se trata de abordar el contenido, por el aspecto menos
variable en funcidn de las situaciones y de los espacios que
pueden encontrarse habitualmente a bordo de 1a mayoria de
buques.

A la vista de Tos criterios utilizados por 1los métodos
analizados existe para este pardametro uha estrecha relaciodn
con la ocupacién del espacio, gque a su vez se puede traducir
en manipulacién de materiales, actividades poco controladas,
aspectos personales de comportamiento, etc. incluidas en el
factor humano dentro de la actividad.

A nuestro criterio se puede considerar como riesgo bajo o
normal, aquella cuya actividad nho entrafa de por si un riesgo
de incendio, como el desarrollado en las oficinas del buqgue,
las zonas de seguridad para fumadores, camaras y oficios, 1os
alojamientos por el destino que tienen (nho por la incidencia
del factor humano -en esos espacios), puente de navegaciédn
(causas eléctricas), y cualesguiera otros que reunan a un
reducido nUmero de personas con una enorme posibilidad de su
control, etc.

Por tanto, no es necesario para tales situaciones
considerarlo para el test, ya que es normal a todos ellos,
que el riesgo sea aceptado por igual en todos 1os buques.

E1 nivel de riesgo medio, incluiria los talleres del buque
por la generacién de chispas, laboratorios de mdaguinas por
la posibilidad de derrames o vreacciones quimicas no
esperadas, sala de calderas por la presencia continuada de
quemadores y la propia esencia del elemento, pafoles de
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productos combustibles debido a 1a manipulacién de Tlas
cargas, &areas de tangues para consumo interno ante roturas
y fugas de producto en cantidades elevadas y los buques de
pasaje de mas de 36 pasajeros por la elevada presencia de
personas cuya variedad de actitudes haga dificil el control
de causas relacionadas con el factor humano.
Con todo, tales espacios también resultan normales en todo
tipo de bugues, asi como la condicidn de elevada presencia
de personas gque es posible solo en los bugques preparados para
ello como son los buques de pasaje, por tanto, salvo Tos
casos en que las circunstancias estén sobre-dimensionadas por
una actividad anormal, tampoco deben representar un
incremento del riesgo de incendio.

La pregunta de test, es:

. ¢Puede considerarse normal la actividad desarrollada
en talleres, laboratorios y pafioles?.......vvc-.-...85/N

En este nivel de riesgo, cabe penalizar aquellos buques de
d{fici1 concreccidén, en los que exista un caos organizativo
por la presencia de personas sin funcidn o conocimientos, que
pudiera poner en peligro la seguridad del buque.

La pregunta de test, es:

. JPuede considerarse normal el nUmero de personas que
intervienen en talleres, laboratorios y pafioles, asi
como sus conocimientos para Tlevar a cabo su

FUNCION? . . i sttt st s e neanrnannnnsnnnsnsennnnnnnnes==S/N
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Finalmente, debe hacerse una mencidon especial a 1os espacios
de elevado riesgo, determinados por la presencia de botellas
0 tahgues conteniendo gases y/o gases licuados, nho por su
disponibilidad ya que es perfectamente posible encontrarlos
a bordo, sino por la forma en que estén estibados y 1las
caracteristicas de los espacios que 10s reciban, constituiran
un riesgo para la generacidén del 1incendio, y por tanto
deberan ser considerados en 1a evaluacién. Es por tanto, una
consideracion sobre la propia organizacidn interna del buque,
relacionada con la seguridad en general, aunque solo se tenga
en cuenta la gue afecta directamente al riesgo de incendio.
Las preguntas del test, seran:

. ¢Botellones de gases combustibles y licuados situados
en espacios bien ventilados o en exteriores, protegidos

. ldentificados 1os gases por sefializacién normalizada
segin el Reglamento de Recipientes a presién, y Tlos
circuitos conforme a las normas UNE 1063 y 48103?...S/N

. 8¢ cumplen -las normas minimas de seguridad
relacionadas con Ta correcta sujeccion de los botellones
a estructuras, estiba en posicién vertical, control bien
definido en 1la separacién de botellas vacias de 1las

. ¢Todas las botellas equipadas con manorreductores y
reguladores adecuados al gas, perfecto estado de T1los
racores y conexiones a flexibles y buen estado de las
Abrazaderas?. ... et enrsancennatnnraananane e S/N
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. ¢Disponibilidad de un programa de control periddico
de fugas, 1instrucciones de mantenimiento y normas de

. ¢Disponibilidad de equipos protectores personales
idéneos para el peligro agudo del gas?......cccneunn S/N

En este apartado también debe 1incluirse el criterio de
seguridad para las 4reas donde se hagan conexiones para la
toma de consumos combustibles mediante procedimientos
manuales y-medios poco controlables.

Las preguntas del test, seran:

i5e consideran las tomas para los consumos, idOneas,
seguras y bien disefiadas para la correcta
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9.14 Medidas de segquridad y equipos

9.14.1 Método de los factores a
E1 método presenta un coeficiente q, relativo a las medidas
de seguridad, especiaimente dirigidas a 1la deteccidén del
incendio, por cuanto hace referencia a las rondas de
vigilancia, presencia de personal, alarma automatica y la
instalacién de rociadores para la respuesta inmediata al
inicio del suceso.
Los valores presentados en 1a cuantificacién del paréametro
van precedidos del signo menos por cuanto eonstituyen
aspectos de seguridad qgue disminuyen el alcance y 1a gravedad
del siniestro. La utilizacién de los parametros solo puede
realizarse alternativamente por cuanto no son aditivos.
E1l valor de los indices se muestran en la tabla 9.28.

TABLA 9.28
CONCEPTO VALOR
Rondas de vigilancia permanente...... -5
Presencia constante de personal...... -10
Instalacién de alarma automatica..... -10
Instalacién de sprinklers......ooee... - =25

Mientras, respecto. a la necesidad de equipos especiales de
extincién o para uso del personal, al que se podria afadir
el de técnicas especiales considerando el tipo de buque o
aparato, son cuantificadas por el método en el coeficiente
a;, segun se muestra en Ta tabla 9.29 con el signho positivo
al constituir un aumento de las dificultades.

TABLA 9.29
CONCEPTO VALOR
Equipos respiratorios auténomos (ERA)... +4
Trajes y proteccidén especiales.......... +10
Técnicas especiales de atague........... +10
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9.14.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacioén al buque

Las rondas de vigilancia permanente puede aplicarse a 1los
bugues de pasaje, ya que el procedimiento es utilizado en
complemento de las instalaciones fijas de deteccidén, pero no
alternativamente como propone el método sino como un
coeficiente affladido al que representa una instalacién de
sprinklers, o como minimo a la instalacidn de alarma
automatica.

En todo tipo de buque (carga y pasaje), la presencia de
personal puede considerarse constante, ya que una de Jlas
buenas practicas marineras en la guardia consiste en rondas
periddicas de un tripulante por las Areas ho visibles.

En cuanto a los equipos y procedimientos especiales para la
intervencién, el método limita el valor maximo hasta +10 en
un solo coeficiente. Por ello, 1la adaptacién al buque,
teniendo en cuenta el equipo normalizado que deben 1levar los
buques”g, aunque Timitado en numero, permite la adopcidén de
dichos valores al considerar que el uso de 1los ERA’s
representa una dificultad adicional en 1a intervencién, y del
mismo modo, la utilizacidn de trajes de proteccidn especiales
del tipo penetracidon en 1lamas o de alta proteccién al calor
radiante, vienen condicionados por el uso permanente del ERA.
Por Gltimo, la necesidad de seguir Tlos procedimientos
aconsejados en técnicas especiales de control y extincién del
incendio, o Tlas operaciones de salvamento y rescate,
justifican suficientemente 1a designacidén del maximo valor
al coeficiente.

139 Regla 17 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/§3.
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9.14.2 Método de los factores K

De forma similar a la indicada para el método del coeficiente
a, aunhgue en cuantificacién y detalle distintos, el método
del factor K hace unha extensa referencia al tema del
equipamiento y de las medidas de seguridad aplicadas al
riesgo.

E1 detalle de los indices de valoracién se muestran en la
tabla 9.30.

TABLA 9.30

a) Relativo al equipo interno de intervenciodn:
Con instalacién interior de hidrantes....... -25
Con instalacién de extintores.....coveeuunase -15

b) Instalacidbn de sprinklers (este indice tendra
el valor de (-3) si cumple el parrafo a).... —-15

c) Vigilancia permanente con teléfono (estos indi-
ces no se valoran si cump1elcon el parrafo a)
y tomara el valor de (~-3) si cumple con b):
Con avisador automatico e hidrantes

BT = ol o o = -12
Solo con avisador automatico interno...... -10
Solo con instalacién interna de hidrantes.. -9
Con extintores o hidrantes exteriores..... -8
Sin Otro eqUIPO. . v it ittt s e e e -7

d) Instalacidén de hidrantes y extintores:
Hidrantes interiores sin vigilante (valor -2
en caso de cumplir con a) 6 b).......c..... -4
Instalacidn exterior de hidrantes (valor -1
en caso de cumplir con a) 6 b).....vveernn -3
Extintores sin vigilante (valor -1 en caso de
cumplir con a) @ bl it i enas -2
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9.14.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Si bien el detalle es muy extenso pretendiendo abarcar un
gran numero de posibilidades, las condiciones a bordo son muy
concretas y por tanto la mayor parte de 1os 1indices de
valoracidén no son aprovechables.

Del parrafo a), estda claro gue la aplicacidén es valida para
el buque por cuanto el equipo de intervencidén es el propio,
mientras, la posibilidad de hidrantes situados en el interior
puede coijncidir o no en funcidén del tamafio y tipo del buque,
aungue normaimente se dispondra de tomas 1interiores de
conexidn a mangueras, sin embargo, 1a disponibilidad de
extintores puede garantizarse, si bien no, su estado,
conservacidén y nivel de uso, pués serd una resultante de la
adecuada planificacidén en las inspecciones y el mantenimiento
necesarios.

Del parrafo b), debe decirse que dependera en gran medida el

0 segin el tipo y edad del

método de proteccidén que cump]a14
buque, que en todo caso le Timita al método IIC 6 II. Por
ell1o sbélo podra considerarse tal indice de valoracién si, sin
tener obligacidén, 1o 1levara instalado.

Respecto del parrafo c¢), la vigilancia por teléfono. no
siempre es posible en los buques, sobre todo en los bugues
de mas edad. No obstante, 1a aclaracién que acompafia hacé,
innecesario cualquier otra consideracidén ya que como se dijo
anteriormente, el buque cumplird casi cén toda seguridad con
el contenido del parrafo a), o en todo caso con parte de é1,
en 1o referente a los extintores, haciendo con ello que el
maximo valor de los findices de este parrafo no supere el
valor de -3.

Lo mismo puede decirse al comentar el parrafo d), por cuanto
la valoracién es practicamente nula al cumplirse Tlos
contenidos de los pérréfos a) 6 b).

140 Regla 42 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83 y R. 34 del Capftulo II del
SEVIMAR/8B0.
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9.14.3 Método E.R.I.C.
Este método hace una valoracidén muy amplia de los conceptos
incluidos en el parametro, por cuanto los principios de Tla
eficacia de 1a intervencidén descansa en 3 aspectos
fundamentales:
la detecciodn,
1a alarma y alerta, vy

Tos medios de proteccidn contra la transmision.

Para la deteccién emplea los siguientes criterios y valores:
. Deteccion humana continua. ... ...t innnnunnees 0,75
Deteccidn automatica:

— Detectores de humo. .. ... v ittt rerenennas 0,5
~ Detectores de 11amas. .. vv vttt nnnneenas 0,65
-—Termove1ocimétrico$ ........................ 0,75
~ Detectores térmicos o sprinklers.......... 0,9

Sistema de alarmas:

- 8in central o puesto de conhtrol............ 1
— Alarma general. ... e esssersenserannnnnnn 0,9
- Alarma por compartimento o seccidn......... 0,8

Adquision de la informacién:
— Manual ... ittt et e s e et e 0,9

Cierre automatico de ventilacién, cortafuegos, o
disparo de sistemas fijos de extincidén por depar-
tamentos O SECCIONES . v v i vttt st ennnnnnnnnsens 0,8

9.14.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al bugque

Todos los coeficientes son perfectamente asumibles en su
aplicacién al buque, proporcionando ademds un buen criterio
debido al elevado gradé de especificacién y detalle.
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9.14.4 Método de M. Gretener
E1 método trata dichos parametros a través de Tlos
coeficientes (sn) que definen l1a cuantificacién por medidas
especiales aplicadas, en la deteccién, transmisidén de 1la
alarma, instalaciones de extincidén y de evacuacién de humos.

Deteccidn del fuego (31):

- Vigilancia humana. .. v . v i e v e e nnnnnnnsnn 0,9
- Instalacidén automatica de deteccidn....... 0,7
-~ Deteccidn automatica por rociadores....... 0,8

Transmisidn de 1a alarma (Sz):

— Por teléfono TnNterior.ce e e erennennnsens 0,95
- Por teléfono y mas de una persona......... 0,9
- Por centro de control. ... ve it cerensnn 0,8

Instalaciones (ss):

- Rociadores de doble abastecimiento........ 0,5
- Rociadores de abastecimiento sencilio..... 0,6
- Extincidén automatica por gases...... Ce e 0,75
- Instalacidén de evacuacion de humos........ 0,8

9.14.4.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

También para este método las medidas especiales son valoradas
ampliamente, si bien en menor detalle que el proporcionado
por el método E.R.I.C., pero dentro de un mismo orden de
cuantificacioén.

Todos 1os coeficientes son por tanto, perfectamente asumibles
para su aplicaciénh a bordo, aunque solo seran aceptadas las
gue constituyan y estén investidas del cardacter de especial,
no por el cumplimiento de los Convenios.
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9.14.5 Métodos seglin Convenios SEVIMAR
Con la evolucidéh de los Convenios SEVIMAR puede observarse
la sucesiva incorporacidén de la tecnhologia preventiva y de
proteccién en el campo del incendio.
La deteccidén es normalmente Tllevada a cabo por una
combinacion de detectores automaticos de fuego y sistemas
manuales de alarma.
La proteccidn contra 1incendios en Tlos bugues es una
combinacién de defensa pasiva (proteccidon estructural, vias
de evacuacién, etc.) y activa (sistemas de deteccidén vy
extincidén) formando juntos un sistema integrado.

9.14.5.1 Del SEVIMAR/83 respecto del
SEVIMAR 74/78

Puede decirse, que ademds de unha mayor concreccion en las
especificaciones técnicas de las instalaciones fijas segln
el tipo de bugue considerado, se 1incorpora un sistema ya
amp]ﬁamente conocido en otras actividades, como son Tos
detectores de humos por extraccion de muestras”1, si bien
no queda suficientemente desarrolilado.

Entra en detalle con las - especificaciones de las
instalaciones o sistemas que utilizan hidrocarbuyros
ha]ogenados”z, si bien cabe decir, que ha dejado de tener
la importancia capital que se le asignaba debido a 1los
devastadores efectos sobre 1a biocesfera, por 1o que se prevee
su sustitucién por otro agente extintof.

Se concretan con mayor profundidad 1los dispositivos de
extincidén de incendios en 10s espacios de maguinas seglh su

destino vy equipos”g.

141

Regla 13-1 del citado Convenio.

142 Regla 5 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

143 Reglas 7 a la 11 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.
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Se aporta una amplia referencia a los sistemas fijos de
deteccidén de incendios y de a1arma”4, si bien no permite 1a
instalacién de 1os detectores de 1lamas a menos que trabajen
conjuntamente con los de humo y de calor.

Afiade las consideracionhes sobre sistemas fijos de deteccidn
de 1incendios y de alarma para espacios de maguinas sin -
dotaciodn permanente”5.

Prescribe las condiciones de los sistemas de ventilacidén de
Tos buques gque no siendo bugues de pasaje transporte mas de
36 pasajeros”s, importante entre otras consideraciones por
el equipamiento de vdlvulas de cierre automaticas de mariposa
en los conductos de ventilacidén de l1os espacios de categoria
A para maquinas.

También se establecen 1las prescripciones especiales de
equipamiento aplicables a 1los buques que transporten

mercancias pe]igrosasMT.

9.14.5.2 Del Convenio SEVIMAR/60
Son destacables 1las diferencias existentes entre este
Convenio y los posteriores, por cuanto ni se baja a niveles
de detalle aceptabies por Jos criterios actuales, ni se
cuenta con la variedad de sistemas suficientes.
E1 tratamiento se ve limitado a -las exigencias del método de
proteccidén seleccionado y las especificaciones supeditadas
a criterios de 1a Administracién correspondiente, 1a mayoria
de ocasiones muy ‘1inconcretas, sirviendo de ejemp1o”8, por
la que se cita: las bocas de los rociadores deberdan funcionar

a las temperaturas que seflale la Administracidn.

144 Regla 13 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

145 Regla 14 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

Regla 16 del Capitulo II-2 del SEVIMAR/83.

14 Regla 54 del Capftulo II-2 del SEVIMAR/83.

148 Regla 59 del Capitulo II del SEVIMAR/60.
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9.14.5.3 Otras consideraciones a los equipos.
E1 Comité de Seguridad Maritima, a través del Subcomité
dispuesto para el Disefo y Egquipamiento, presentd el 2.1.86
un documento por el que se pretende uniformizar Tlas alarmas
e indicadores para el cumplimiento de los Capitulos II-1 y
II-2 del SEVIMAR.
Tomadas en consideracién Tlas que tienen una aplicaciodn
directa a la proteccidén contra incendios, se obtienen las
siguientes indicaciones:

Las alarmas de 1incendio deben ser principaimente
sefiales audibles. Sin embargo, en espacios de maquinas
con elevado nivel de ruido, las sefiales audibles pueden
ser complementadas por seﬁa]eé visuales. Las serales
audibles también pueden ser complementadas por sefales
visuales enh espacios de alojamiento.

En espacios de gran superficie y 1longitud se
instalaran las alarmas nhecesarias repetidoras.

Las seflales audibles serdn del tipo destellante,
permaneceran activas hasta ser identificadas y anuladas
de conveniencia, aungque si le sigue uha segunda
activacién después de anulada, volverdh a ponerse ‘en
funcionamiento. Solo podran anularse desde el puesto de
control. 4

Serédn de seguridad positiva, accionandose en caso de
circuito abierto. Cualquier fallo de la energia sera
indicado por alarma.

Se dispondréan de equipos para prueba e indicadores de
estado, asi como de ajustadores de frecuencia para que
dentro de los 1imites impuestos puedan distinguirse de
Tas condiciones de ruido ambientales.

Las alarmas audibles no podran tener mandos para
control del volumen.

Las sefales visuales deberéan:

Ser bien visibles y distinguibles en cualquier

direccion o por refleccién en todas las partes del

espacio.
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Color de acuerdo al cuadro.

Destellos que proporcionen Tuz al menos el 50% del
ciclo en frecuencia minima de 0,5 y madxima de 1,5 Hz.

De elevada intensidad Tuminosa.

Dispuestos en sufieciente nlmero en largos espacios.

Anulables al mismo tiempo que 1o sean las sefales
audibles.

Caracteristicas de las alarmas.

Servicio de emergencia para alarma de incendio.
Equipo de sefiales:
En espacios de maguinas........... sirena

En otros espaciosS. .. v ennnnnnnn campana

Caracteristica de seflal (esquema):
En todos 108 CaS0S8. .. v v vennnsenns intermitente.

Frecuencia de la sedal:
En todos 10S CASOS. vttt v ernnnnenns 500 a 1000 Hz * 5%

Color visual de la sefial:
En todos 108 CASOS .. v vt vnnnrsansnn Roja.

Servicio. de emergencia para alarma de agente
extintor.

Equipo de sefales:

Podrd utilizarse....ccveevvneennn Sirena 6 bocina

Caracteristica de la sefial:
En todos 108 CASOS. it ivivrennnensa Continua.

Frecuencia de 1a sefal:

I+

Cuando se utilice sirena.......... 1000 Hz 5%
Cuando se utilice bocina.......... 600 Hz + 5%
Color visual de 1la sefal:

En todos 108 CASO0S. ..ttt vvvnnanss Roja.



Caracteristicas de los indicadores de alarma.

Emitiran seffales de destello y seran del LTamafio
adecuado para ser claramente leibles y diferenciados de
cualgquier otra 1luz o sefflal visual. Las Tletras
identificardan el agente extintor en el caso de ser
utilizadas para alarma de disparo (p.e. CO,, HALON,
etc). En el caso de alarma de fuego el pictograma es
similar a Ja etiqueta de peligro para productos
inflamables sin mas especificacioén.

Se anularédn al mismo tiempo que la seffial audible.

Seran de color rojo.

9.14.5.4 CARACTERISTICAS DE LA SENAL AUDIBLE
Para la sefial intermitente emitida por la campana.(Fig. 9.31)

Hz

2 - 3 1 2 - 3 ‘ 1 2 - 3 t(sec)
Para la sefial intermitente emitida por 1a sirena.(Fig. 9.32)

Hz
1000 .

500

6 — 8 6 — 8 " t(sec)
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9.14.5.5 Consideraciones al método y su

aplicacioén al buque

En primer lugar, la edad del buque en su inclusidén enh uno u
otro Convenio tendrd una significancia 1importante, y en
segundo término la consideracidn de eficacia de Tos sistemas
fijos que los bugues puedan equipar y sus caracteristicas
técnicas respecto al conjunto de posibilidades.

Se tendra especial atencidén a las hecesidades reales que
justifique el tipo de buque en razdén de aplicar o no, medidas
adicionales en razén a la superficie del sector que deba
cubrirse, como seria los monitores orientables manualmente
0 a distancia, en buques distintos a los buques tangue.
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9.14.6 RESUMEN AL PARAMETRO DE |LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD Y EQUIPOS
Con el andlisis de los SEVIMAR ha quedado bien patente que

el equipamiento de sistemas fijos en el buque ha aumentado
considerablemente a partir del Convenio SEVIMAR 74/78, por
ello, su entrada en vigor marcarda la frontera de nuevos
horizontes en la incorporacién de techologia a la seguridad
contra incendios de los buques.

Sin embargo, el aspecto del mantenimiento programado y Tlas
propias condiciones agresivas del medio marino aportan
ciertas dudas en el grado de eficacia que Tas instalaciones
protectoras ofrece en un momento dado de la vida del bugue,
puesto que tales equipos pueden requerir una frecuencia mayor
en la inspeccidn y saneamiento de sus partes vitales, que no
"siempre son llevadas a cabo en el bugue, a menudo con. claras
diferencias con 1las aqtividades terrestres en ese‘sentido.

~ Las preguntas de test, son:

. ¢Es un bugue bajo cumplimiento del SEVIMAR 74/78 o de

. ¢Se realiza un seguimiento efectivo del estado de las
instalaciones con mantenimientos programados y pruebas
reales de disponibilidad?........cueeereininnnns S/N

La situacidén actual de la vigilancia en el buqgue y 1la
organizacidén de las guardias, tanto en puerto como en la mar,
puede considerarse en términos medios como T1a minima
necesaria para garantizar la deteccidén inmediata de cualquier
foco de incendio, sea cual sea la situacidén del foco inicial,
por ello tal circunstancia no debe incidir en ninglin sentido
en el propio riesgo de incendio.

Sin embargo, no ocurre 1o mismo cuando se tienen en cuenta
e] tipo o clase de deteccidn automatica que un bugue puede
equipar dentro de la amplia seleccién posible entre varios
sistemas, ya que si bien cumplen con el Convenio
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correspondiente, la eleccidén no siempre es la mas conveniente
para el bugue, al no ser relacionado con el tipo de riesgo.
Es por tanto importante, que en Jla eleccién del sistema
detector se relacione las caracteristicas de trabajo de cada
uno de ellos con Tlas condiciones reales del espacio a
proteger. Por estas razones:

a) Tos sistemas detectores de humo, bien sean O6pticos
o i6énicos (aunque preferentemente estos Ultimos), son de mas
amplia aplicacién y eficacia gque cualguier otro en espacios
donde Ja actividad no genere vapores o humos.

b) a pesar de la poca confianza que Tle proporciona el
SEVIMAR a los detectores de 1lamas al tener gque asociarse con
Tos de humos, estos pueden representar por si solos una
excelente deteccidn en numerosos espacios donde no existan
focos de 1lamas para la operatividad del buque.

c) 1los detectores de calor (térmicos estaticos,
termovelocimétricos, neumaticos o termoeléctricos) tienen una
respuesta mas lenta que los anteriores y menores éuperficies
de control. _
Los buques sujetos al cumplimiento de1ASEVIMAR/60 solo estén
obligados a un sistema especifico para la deteccidn en
seguimiénto del Método III, ya que el para el Método II 1la
deteccidn se realiza por rotura de sprinklers; mientras que
para los buques . sujetos a Convenios posteriores, Ta
instalacién de un sistema de deteccidn es considerado normal
a todos ellos.

Las preguntas de test, son:
. ¢Es un buque bajo cumplimiento del SEVIMAR 74/78 o de

. ;8on preferentemente detectores de humos (idénicos) y/o
de 1lamas, en los espacios que permitan su correcta



Referente a las sefiales de alarma y avisadores, 1o importante
a considerar es la idoneidad del sistema de acuerdo a Tlas
nuevas tendencias que las potencian en orden a su eficacia,
al no ser confundidas con otros ruidos existentes por
considerar las frecuencias y los periodos, tal como se
presentd por el Comité de Seguridad Maritima, si bien por 1la
fecha de 1a propuesta solo afectard a Tos buques de una nueva
revisidén del SEVIMAR/83, aungue tales consideraciones ya
deberfian ser 1incluidas desde el mismo momento en qgue se
citaron las alarmas y se hablaba de sus caracteristicas, tal
como se realizé para las sefales acusticas de maniobralt?,

La pregunta de test a realizar, es:

. ¢Las caracteristicas de las sefilales de alarma son
adecuadas a las condiciones de ruido del espacio que
protegen, analizadas ambas por un analizador de
frecuencias actisticas y son6metro?..............S/N

Respecto a 1os sistemas fijos con que esté equipado el buque,
es evidente que también estaran condicionados a las
exigencias del Convenio SEVIMAR que le corresponda por su
edad, extraordinariamente positivas cuanto mas reciente sea
éste. No obstante, aun existiendo preferencias de elecciodn
entre las posibles soluciones, el sistema fijo que equipe el
bugque deberda considerar y justificar las necesidades reales
por actividad. Por tanto, las diferencias entre uno y otro
bugque respecto a la proteccidén que ofrecen sus sistemas
fijos, puesto que ambos cumplen con las exigencias minimas
del Convenio correspondiente, serdan el grado de eficacia
proporcionadas por la operatividad.
La pregunta de test, es:
. .¢.S0n operativas todas Tlas instalaciones fijas de
extincién y control?. .. ..ot nnnncnean=s-=-:-8/N

143 Anexo III. Detalles técnicos de los aparatos de sefales acasficas del1 Reglamento
Internacional para Prevenir abordajes en 1a mar, en vigor desde el 15.7.77 y posteriores
enmiendas.
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9.15 Influencia del personal y los planes de

intervencion
9.15.1 Método E.R.I.C.
E1 método considera la importancia del nivel de formacién y

preparacién contra incendios que dispone el personal interno
de la empresa (buque), si existe.

Los coeficientes indicados en el método son los expuestos en
la tabla 9.33.

TABLA 9.33
Para un servicio de intervencién propio...... 0,65
8in dicho servicio. ... ciiiininnnanecnnnees 1

9.15.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Debe comentarse, que unh servicio de bomberos de empresa
representa un nivel de conocimientos muy 1importante si es
comparado coh el resto de personal que pueda nhormalmente
actuar en ayuda de los primeros, siendo casi comparables
(salvo 1la carencia de unha mayor experiencia, aunque
solventada por 1los conocimientos mas extensos de las
circunstancias y condiciones internas) a 1os bomberos
profesionales integrados en un cuerpo oficial de emergencias.
Es evidente que premia en buena medida dicha disponibilidad
puesto gue constituye un elemento eficaz para la inmediata
intervencion, con plenos conocimientos del estado actual de
la situacion.

Este aspecto ha sido tratado enh los apartados referentes a
las exigencias de formacidén a tripulaciones minimas y 1la
normativa de formacidén especializada, resultantes del
cumplimiento del Convenio STCW/78.
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9.15.2 Método de M. Gretener

E1 método trata el parametro de la disponibilidad de personal
preparado para la 1intervencidén sin preveer la acciodn
individual que puede representar tal circunstancia, ya que
efectua un tratamiento general teniendo en cuenta la siempre
disponibilidad de bomberos profesionales externos a 1la
empresa, circunstancia 1égjca de entender en tierra.

Sin embargo, ofrece en la distincidn entre bomberos de
empresa una clasificacién muy interesante en cuanto a su
composicidn numérica que enlaza perfectamente con un criterio
de posibilidades en el posible control del incendio y 1la
extincién deseada. Los niveles filtrados para el buque, se
indican en la tabla 9.34.

TABLA 9.34

Nivel 1.... Grupo de extincidén compuesto al
menos por 10 personas formadas para
extinguir el fuego.

Nivel 2.... Cuerpo de bomberos de empresa
constituido por 20 personas como
minimo con organizacién propia.

9.15.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Deben aplicarse las mismas consideraciones efectuadas al
método E.R.I.C. para este parametro, relativo al concepto de
bombero de empresa.

Por otro lado, el criterio aportado por el nivel en gue pueda
incluirse el personal disponible, representa una posibilidad
adicional para el tratamiento global de T1a 1lucha contra
incendios y su eficacia.

Este planteamiento esta relacionado y sustentado directamente
con las consideraciones efectuadas en los apartados
referentes al Cuadro indicador de tripulaciones minimas Yy

Tripulaciones actuales en bugues nacionales.
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9.15.3 Del método K.A.O.
Si bien el método es poco utilizable a efectos de su posib1e'
aplicacién al buque, no obstante muestra ciertos criterios
que permiten un tratamiento mas especifico del paréametro.
Dichas consideraciones hacen referencia a la relacién
existente entre los equipos humanos y 10s equipos materiales
disponibles, expuestas en las siguientes consideraciones:
Cuando 1os equipos humanos propios son
suficientes numéricamente pero no se saben
utilizar los medios de lucha contra Tas
emergencias, debe considerarse el eguipo humano
propio como insuficiente.
. S1i los equipos humanos propios son suficientes
y saben utilizar Jlos medios pero no estan
organizados al no disponer de ' un plan
permenorizado para las emergencias, se trata de
eguipos humanos parciaimente suficientes.

9.15.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al bugue

Los criterios proporcionados por el método permiten ajustar
mas estrechamente la capacidad del componente humano en 1é,
intervencion, puesto gue sobradamente ha sido demostrado gue
aln disponiendo del equipamiento exigido por T1os Convenios,
en un buen numero de casos, ho se han utilizado en la forma
correcta y mas eficaz. Por esta razén, tales criterios
deberdn tenerse en cuenta para la cuantificacidon del

parametro.
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9.15.4 Métodos de los Convenios Maritimos
No existe en los Convenios SEVIMAR referencias concretas a
1a preparacidén de 1la tripulacién para hacer frente a una
situacion de emergencia por incendio a bordo.
Por ello, debe recurrirse al Convenio STCW/78 dedicado
especificamente a la formacién.
Del mismo debe destacarse, que en términos generales sdlo hay
referencias claras y precisas a 1os conocimientos contra
incendios que debe disponer la oficialidad del buque.
Para que dicha formacién alcance también al resto de 1la
tripulacidon debe bucearse en el Capitulo V, del STCW/78
aplicable a los requisitos especiales para el personal de
buques tanquewo, donde se incluye la formaciodn y
competencia de 1os marineros, ademas de la ya mencionada para
capitanes y oficiales. Tales requisitos incluyen el haber
terminado un cursillo apropiado de lucha contra incendios
desarrollado en tierra.
. Debe destacarse el empefio de 1la Administracién Maritima

B en lograr uh nivel adecuado de Tas tripulaciones

espafiola
nacionales mediante el plan de formacién y requisitos, que
debe finalizar en su primera fase y nivel basico, el 1 de

Enero de 1994.

150

Reglas V/1 para petroleros, V/2 para quimiqueros y V/3 para gaseros.

191 Orden de 29.3.90, B.O.E. n2 86 de 10.5.90
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9.15.5 RESUMEN AL PARAMETRO DEL PERSONAL Y PLANES
DE INTERVENCION
Este pardmetro que depende de Tla disponibilidad del nilmero

de tripulantes, sus conocimientos y a 1la organizacién interna
motivada por un acercamiento a las necesidades reales del
bugue para unha correcta intervencidén en caso de ijncendio.
E1l nuimero minimo de tripulantes para 1a flota nacional est&
acotado entre 8 y 25, segun el tonelaje y detalle indicados
en el apartado denominado Tripulaciones actuales en buques
nacionales, que podria reducirse, en su limite superior, a
unos 20 si se aplicara a bugues de otros pabeliones.
Las necesidades minimas de efectivos humanos para una
intervencién normal que proporcione ciertas garantias de
seguridad a sus componhentes y puedan asegurarse operaciones
secundarias de apoyo al tratamiento global de 1a operacion,
estaria compuesta por 8 personas, con las siguientes
funciones:

4 persohas para manejar 2 lineas de mangas, Y

realizar operaciones de rescate.

1 persoha para apoyo de 1los primeros, para las

comunicaciones, valvulas, etc. '

1 persona para dirigir las operaciones del grupo

de intervencién frente al fuego.

1 persona para el control de las instalaciones.

1 persona para el control del buque y entorno.

Este detalle coincide con el minimo de tripulantes gue cabe
esperar en cualquier buque sea cual sea el tonelaje
considerado, otro aspecto serda el tiempo de realizacidn de
las operaciones que sera tratado en el capitulo siguiente.
Si se consideran 7Jos cohocimientos disponibles por la
tripulacién, en base a las conclusiones que se hicieron en
el capitulo correspondiente, de ellos, solo el 17% podra
enfrentarse con seguridad a la intervencién, por 1o que el
maximo numero de personhas validas, considerando una
tripulacién de 25, apenas alcanzanh los 5.
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En estas circunstancias, tedricamente, en 1los buques con
menor tripulacidén se lograria el nlmero de personas formadas
minimas para la intervencién, solo al finalizar Tla etapa
prevista para el 1992, mientras que para otros, tal cifra se
alcanzaria en el 1991, considerando un ritmo de formacién de
3000 marinos/afo.
8in embargo, considerando el mayor control que es posible
realizar de unh incendio declarado en un buque de pequefo
tonelaje, un mayor porcentaje de tripulaciones medias
alrededor de 1los 16 tripulantes, y 1la necesidad de que
existan mandos que dispongan conocimientos mas extensos para
poder dirigir la operacidén con garantias de éxito, a efectos
de seguir con el tratamiento utilizado para los parametros
que se intentan cuantificar, parece indicado establecer unos
porcentajes de tripulacidén formada, a partir de Tos cuales
se penalizaria la realidad del buque.

Las preguntas del test, son:

. ¢E1 numero de tripulantes formados en lucha contra
incendios es superior al 50 por ciento del rol,

¢E1 numero de tripulantes formados en lucha contra
incendios es . superior al 25 por ciento del rol,

. ¢E1 nimero de oficiales formados en el segundo nivel
de Tucha contra incendios es superior al 50 por ciento
de 1a totalidad?. . ccuceeririinannecerencanonnnnsa S/N

Este planteamiento debe provocar una positiva reaccién en los
responsables del personal (armadores) para facilitar que sus
tripulaciones asistan a cursillos de formacién que normalice
la situacién deficitaria actual.
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Si consideramos la disponibilidad de planes de intervencioén,
se observa una carencia de planificacién organizativa para
Ta mayor parte de 1os numerosos casos que pueden darse a
bordo de cualquier buque.

Lo gque un bugue dispone en ese tema, fue comentado en el
apartado sobre el cuadro indicador de tripulaciones minimas,
por cuando en ese documento se indican Tlas funciones
asighadas a cada tripulante, de una forma genérica vy
elemental a las causas mas frecuentes del accidente maritimo,
sin aplicacién directa a casos determinados en cada uno de
ellos. En caso de declararse un incendio real, la
improvisacién de las acciones de intervencidén encajan dentro
de 1os esquemas mas elementales, con posible pérdida de
tiempo, divergencia o dualidad de funciones, una eficacia
reducida y un alto riesgo de no controlar 1a emergencia.

De uno de nuestros mas modernos buques vy también de mas
riesgo por sus cargas (fig. 9.35), se obtienen funciones tan
amp1{as y tan poco concretas dirigidas a los oficiales que
deben ejecutarlas, como "prevenir ignicién, parar emanacidn,

7"

contener fuego, valorar situacidn, dirige, asiste, etc.” ©
para el resto de la tripulacidén, expresiones tales como,
"asiste, responsable deteccidén pérdidas, a dSrdenes, equipo

extra, etc.”, que precisan todas elias de un mayor detalle
y permenorizacién que elimine dudas, titubeos, acciones-
ihadecuadas gue tengan de ser enmendadas posteriormente, etc.
Estos detalles solo pueden definirse si son analizadas
previamente mediante simulacros en Jos que el personal
conozca las distintas variables para que en el caso real, la
sorpresa sea menor y la decisidén mantenga un 6rden 16gico y
conhocido, dejando de lado la improvisacién, a la vez que, al
disponer por escrito sus funciones pueda analizarlas en
cualquier momento y mantener sus conocimientos actualizados
a medida que la experiencia practica 1o demanden.

E1 formulismo que permite su ejecucién son los 1lamados

planes de intervencidn, que deberian ser utilizados en los
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ejercicios periddicos al que los bugues estdn obligados a
ejecutar, y por el que todo tripulante debe pasar
necesariamente al menos un ejercicic de Tlucha contra

152 todos Tos meses.

incendios
Los planes de intervencién tienen la finalidad de preparar
Ta tripulacién para gue en el caso real logre el control y
la extincién del 1incendio en el menor tiempo posible vy
hacerlo con un minimo de dafios garantizando asi 1a integridad
del buque.
Deben contener una parte tedrica donde se expongan Tlos
aspectos concretos del tema con visitas a 1os 1lugares
referidos durante la exposicién de objetivos, en Tas que se
habran incluido las tdacticas y procédimientos mas adecuados
para el caso supuesto.
La parte préactica consiste en la ejecucidén en un momento
conocido o sin aviso previo, durante las gque se van
corrigiendo los errores o aspectos negativos que el supuesto
va requiriendo. Posterior al ejercicio es preciso gque se
reunan todos los participantes para anaiizar las impresiones,
detalles y modificaciones gque sean resultantes del plan.
E1l nivel del ejercicio deberd adecuarse a 10s conocimientos
medios de Ta tripulacidén para que sean asumidos sin grandes
probiemas por 1la mayokia y aumentar la complejidad de 1los
mismos hasta el mayor grado posible de realismo.
Para un correcto disefio de un plan de 1intervencidén sera
necesario formalizar los datos siguientes:
1. Por ser multiples las situaciones gque pueden
presentarse, previamente se eligen las de mayor
riesgo y preocupacién, combinandolas con el grado
de dificultad deseado. Un plan completo y complejo
debe 1incluir una fuga, seguida de derrame e
incendio, rescate y socorrismo de accidentados con
aplicacién de primeros auxilios, focos secundarios
de fuego a nivel inferior con humos en interiores,

192 Regla 18, Capftulo III del SEVIMAR/83.
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control de "los mismos, control del derrame,
reduccién y taponamiento de la fuga y extincién. '
2. Establecer unh viento de direccidn e intensidad
determinados, datos que en cualguier emergencia
serdn necesarios concretar, recordando que la
finalidad es evitar la propagacidén del incendio y
por otro, la reduccién de dafios.

3. Concretar los Tlugares gque se veran afectados y
por ende, los productos y materiales que se
encontraran. En base a ello, T1os sistemas fijos,
equipos portatiles, puertas estancas, T1imites de
la seccidnh, divisiones resistentes, etc.

4, Determinar el numero de tripulantes y su
distribucién en los distintos grupos que puedan
formarse, ajustéandose a Tas indicaciones
contenidas en el cuadro organico.

5. Controlar los tiempos del caso supuesto, y las
incidencias que en ellas se vayan detectando, unas
veces corrigiéndolas sobre T1a marcha y otras
dejando gue las cosas se desenvuelvan libremente
para gue sean mas patentes Tas acciones
inadecuadas llevadas a cabo. ' ,
6.Analizar 1o sucedido mediante Tla participacién
de todos, plasmando en esquemas los resu1tados
finales de tal forma que sirvan de gufia para
posteriores simulacros y ‘fuénte para los casos
reales que pudieran suceder en el espacio
considerado y causa supuesta.

Un plan de 1intervencidén completo, aplicado a la sala de

maquinas y obtenida de fuentes procedentes del Germanischer

Lloyd, es la que se muestra como deseable para cualquier plan

gque pueda disefiarse en ‘el buque (fig. 9.36).

8in necesidad de encontrarlos a bordo en tal grado de

desarrollo, cualquier aproximacidon facilitaria una idea sobre

1a preocupacién en el tema y preparacidn de la tripulaciodn.
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Las preguntas de test, seran:

. ¢Se realizan peridédicamente los ejercicios contra
incendios, al menos 1 vez al mes para cada uno de 1os

éE1 contenido y desarrollo de los ejercicios es
adecuado al tipo de buque y el trafico a que esta

. &Se dispone de planes de 1intervencidén escritos y
desarrollados para un gran niumero de departamentos,

Finalmente, expresar mi total conformidad con 1las dos
consideraciones manifestadas en el apartado C. de este
capitulo pertenecientes al método K.A.0., ya que hasta muy
recientemente, 1la aplicacidén en 1los buques correspondia
exclusivamente al primer aspecto, mientras gue ahora y en el
plazo de unos afios estaremos bajo el condicionante del
segunhdo, hasta no se logre un numero aceptable de oficiales
que pasen por el nivel medio de lucha contra incendios.
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9.16 Influencia del tiempo y dificultad de 1la

intervencion

9.16.1 Método de los factores a
Los valores que proporciona el método para cuantificar el
parametro de l1a influencia del tiemponecesario para iniciar
las acciones de la intervencidén, estan representados por el
factor Qs relacionadas a su vez, con el nivel formativo de
los componentes en la intervencion.
Dichos valores son:

. Para bomberos no profesionales (poca expe-
riencia, pocos conocimientos, asistencia)...
. Para personal propio especializado.......... =7

"siempre gue actuen en un tiempo no superior a 10 minutos.
Es decir, premia la existencia de persona1' con Tlos
conocimientos especif%cos para el riesgo que representa el
bugue por su tipo o trafico, 1o que redunda en una garantia
de eficacia en la intervenciodn.

E1 método proporciona valores de a para respuestas no
superiores a 5 minutos y para superijores a 20, que sin
embargo, se consideran muy insuficientes para acudir
totalmente protegidos y equipados o excesivo dada su
permanencia constante a bordo, sea cual sea 1la eslora
considerada.

A través del factor ag el método muestra la parte de
gravamen gque constituye las condiciones y circunstancias
especiales de una intervencién.

E1 procedimiento seguido es el cdlculo en minutos que se
considera se necesitard en vencer Tlas dificultades hasta
Tlegar a una accidn directamente aplicable para el ataque al
fuego, es decir, ciertas operaciones de 1la lucha contra
incendios pueden requerir otras acciones paralelas para
lograr el acercamiento o la aproximacién al lugar del suceso
o bien el accionamiento de equipos que puedan poner al
siniestro bajo control.
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Cada 2 minutos de ese tiempo necesario, es penalizado por el
valor +1, por 1o tanto bastara con el conocimiento detallado
de 1a accidn, cuantificaria en minutos y posteriormente
dividirlo por 2. E1 valor total alcanzado es el ag -

9.16.1.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Como el método no establece unha serie de posibilidades,
puesto gue cada operacidén es resultado del tiempo a emplear,
podria darse el caso de que unha accidn en espacios de carga
gue se accediera directamente al nivel del foco original del
incendio fuera de unos 10 minutos y por tanto su coeficiente
igual a +5, o bien, en el mismo espacio de carga pero con un
acceso desde la boca de escotilla pudiera representar de 30
a 40 minutos con un coeficiente igual a +20, o un ataque
directo a 1la sala de maquinas requerir un tiempo de 20
minutos con un coeficiente de +10.

La dificultad de intervencibén podra siempre ser reducida a
un minimo, en funcién de la mejor preparacidén del personal
que 1intervenga y en la disponibilidad de equipos que
disminuyan las limitaciones humanas.
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9.16.2 Método del factor K

E1 método, junto con otros muchos, establece que una buena
intervencién es la que se puede iniciar en menos de 10
minutos una vez conocida la existencia del suceso, por ello,
cuando ocurre en ese Tlapso de tiempo 1la bonifica con un
factor de valor igual a -5.

Una intervencién en el intervalo de 15 a 20 minutos es
considerada como normal y obtiene la valoracidén neutra de
cero.

Cualquier dificultad en 1a intervencidn debida a 1os accesos
u otras causas, de existir, es penalizada con un factor cuyo
valor oscila entre 0 y +3.

9.16.2.1 Consideraciones al método y su

aplicacioén al buque

Es aplicable en l1a misma medida que se citd para Tlos
comentarios citados en los factores a.

9.16.3 Método de G. Purt
Aplica de forma similar a los anteriores, un coeficiente(L)
correspondiente al tiempo necesario para iniciar 1la
extincién, gque para nuestro objetivo adquiere un valor igual
a 1 para los tiempos de intervencién de 10 minutos para
bomberos de empresa.

9.16.3.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

Es aplicable en 1la misma medida que se cité para 1los
comentarios citados en l1os factores a.
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9.16.4. Método de E.R.I.C.

Establece unos coeficientes de ponderacién en funcién de la
clase o nivel de conocimientos y tiempo previsto para 1la
intervencioén.

Los valores de dichos coeficientes tienen un peso especifico
muy bajo para las condiciones mas normales para su posible
aplicacidén a bordo, ya que para una accidén en menos de 10
minutos (el habitual) y un cuerpo deseabiemente
especializado, es de 0 y -0,1, incrementandose posteriormente
a medida gque decrece el nivel de conocimientos o bien aumenta
el tiempo de intervencién.

9.16.5 Método de M. Gretener
Tal como sucede para el método anterior, el valor normalizado
'del coeficiente (s;) adquiere la cuantificacién de 1 para
tiempos de intevencién que no superan, esta vei, los 15
minutos. No obstante témbién 1o relaciona con la intervenciodn
de bomberos profesionales altamente especializados, 1o que
impide una extraccién de su valor.

9.16.5.1 Consideraciones al método y su

aplicacién al buque

De todas formas, es evidente que 1o mas importante para todos
los métodos analizados en l1os relacionado con el tiempo de
intervencién, estd entre 10 y 15 minutos, mas que en el tipo,
clase o nivel de 1los componentes en 1la intervenciodn,
consideracién por demds bien Jjustificada si se tiene en
cuenta la curva de evolucién de cualgquier incendio, mas o
menos coincidente con la curva normalizada de temperaturas
y magnitudes. ”

En el caso del buque, 1los tiempos de respuesta estan
comprendidos dentro de los limites aceptables, 0. incluso mas
cortos, de 5 a 10 minutos, por 1o gue el coeficiente que se
adopte, solo se verd condicionado por los conocimientos de
la tripulacién.
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9.16.6 RESUMEN AL PARAMETRO DEL TIEMPO Y DIFICULTAD
DE LA INTERVENCION
Para establecer con mayor exactitud el tiempo necesario para

gue los componentes de 1a tripulacidén estén en condiciones
de ejecutar una intervencidén eficaz, se considerard el peor
de los casos, coincidente con las horas de descanso hocturno
en gue solo debe contarse con las guardias habituales de
puente y maquinas, compuesta por oficial y subalterno en
ambos departamentos, pudiendo llegar al caso extremo de ser
buque eqguipado con maquinas desasistidas, en cuya
circunstancia solo estarian de guardia las dos persocnas del
puente.

La respuesta en tiempo seria:

Para el personal de guardia (oficiales)

Detectar el foco del incendio y valorar
la situacidén relacionandola con el resto

del DUQUE. .. v vt ittt st en s s s et anrannns 1 minuto

Adoptar decisidén y dar las ordenes preci-

sas al subalterno que le asiste............ 1T ="

Pulsar sefiales de alarma y establecer las

comunicaciones internas necesarias......... 1 ==

Acciones iniciales relacionadas con los

sistemas fijos y bombas C.I....... ..o onuuns 2 ==
Tiempo total,. 5 minutos

Para el personal de guardia (no oficiales)

Tiempo en recibir las é6rdenes......vouu.. 2 minutos

Acudir al lugar de estiba del equipo de

bombero. ... it cnn st e 2 ="

Equiparse para la intervencion........... 1 -"—

Llegar al lugar de reunién o incendio.... 2 -"=
Tiempo total.. 7 minutos
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Para el personal fuera de servicio

Despertar e interpretar la sefial de

= I I Y o 11 Y 1 minuto

Vestir ropas mMinimas. . ....oeivinernnenenns 1 -"—

Acudir al lugar de estiba del equipo de

0] 111 0 Y= o« 1S 2 -"-

Equiparse para la intervencién........... 1 -

Llegar al lugar de reunidén o incendio.... 2 -"=
Tiempo total.. 7 minutos

En base a 1os tiempos que tanto los oficiales de guardia como
los subalternos vanh a precisar para iniciar las operaciones
de control y extincidén del incendio, puede decirse gque dentro
de los 5 primeros minutos ya se pueden ejecutar importantes
acciones y en Jlos dos minutos siguientes iniciar 1las
maniobras de campo que sean precisas para llegar al foco del
incendio. Una tripulacidén muy bien adiestrada puede reducir
dichos tiempos en 1 & 2 minutos, aunque cabe considerar 1la
existencia de pequefios problemas que puedan surjir a partir
de T1a seffial de alarma que deberan compensarse con un tiempo
adicional para su solucidén, por 1o que, el tiempo de 7
minutos perfectamente asumible como normal.
La pregunta de test, sera:

JE1 tiempo total de respuesta de la tripulacién a
partir de 1a emisidén de las sefiales de alarma no supera

Por otro lado, si consideramos la parte que podemos aplicar
al riesgo de incendio, en virtud de las dificultades que la
intervencién pueda presentar, aunque sera anhalizado mas
extensamente en el apartado denominado caracteristicas de la
intervencidén, se puede adelantar agqui, gue cada bugue tendra
sus peculiaridades gue le distinguiran de otros, de la misma
forma que 1o es por sus formas y dimensiones, por 1o que
dichos aspectos deberan ser compensados por una mayor
especiaiizaoién aplicada al buque, de sus tripulaciones.
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