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1. ACRONIMOS

- AF.F.F. Aqueous film forming foam.

- B.l.E. Boca de incendio equipada.

- B.O.E. Boletin oficial del Estado.

- B.L.E.V.E. Boiled liquid expanded vapor explosion

- C.1.Q. Codigo Internacional de quimiqueros.

- C.S.M. Comité de seguridad marina.

- E.R.A. Equipo de respiracion autonomo.

- E.S.D. Emergency shut down.

- G.N.L Gas natural licuado.

- G.L.P. Gas licuado del petrdleo

- L.LM.D.G. International Maritime dangerous goods.

- L.M.O. International Maritime Organization.

- LS.G.O.T. International Safety guide for oil tankers and terminals.
- L.C.I. Lucha contra incendios

- LS.P.S. International ship and port facility security code.

- L.P.E.M.M. Ley de puertos del Estado y de la Marina Mercante
- M.AR.P.O.L. Maritime pollution.

- M.L.R.G. Maritime Incident response group.

- M.M.P.P. Mercancias Peligrosas.

- M.S.C. Maritime safety committee.

- O.A.C.I. Organizacion Internacional de Aviacion Civil.

- R.D. Real decreto

- U.S.C.G. United States coast guard.

- S.E.l. Servicio de extincion de incendios.

- S.T.C.W. Standars of training, certification and watchkeeping.
- T.E.U. Twenty foot equivalent unit.

- T.P.M. Toneladas de peso muerto.

- U.L.C.C. Ultra large crude carrier.



2. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Un incendio a bordo de un barco es la peor pesadilla de un marino, en mitad de la
mar no puedes pedir asistencia, si la pides es probable que tarde varias horas y la
decision de abandono es la Ultima consideracion a tomar. Es por eso que el marino
despierta una gran conciencia en el &mbito de seguridad, sabe que el buque es su
hogar, y que cualquier contingencia ha de ser resuelta con sus propios medios

humanos y materiales.

Es amplia la formacion que ha de recibir el marino, cuyas disposiciones recoge el
Convenio Internacional STCW, de aplicacién en nuestro pais mediante el RD
2062/1999 que regula el nivel minimo de formacion en profesiones maritimas y su
formacion complementaria para ejercer su profesion, y que incluye en materia de
lucha contra incendios un certificado de formacion basica y un certificado avanzado

en lucha contra incendios.

¢ Qué sucederia si el incidente se produce en el puerto? Es seguro que la tripulacién
intentaria controlarlo con sus medios. Pero si esto no fuese posible, es mas factible

contar con ayuda externa.

Segln el RD 145/1989 por el que se aprueba Reglamento Nacional de Admision,
Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas en los puertos, establece
la obligacion de disponer de un Plan de emergencia interior y de un Plan de
emergencia exterior, en el que la tendencia actual es que los Servicios de Extincion

de Incendios del municipio en el que esta situado el puerto presten el servicio.

El problema que se plantea ahora es el siguiente: ;Sabrd un bombero extinguir y
controlar un incendio en un buque?, ¢Sera capaz de orientarse por los entresijos del
buque? ¢Conocera las particularidades que se plantean en un medio en el que no esta

acostumbrado a trabajar?

Este trabajo pretende ser de ayuda a los bomberos para la intervenciones en los

puertos y mas concretamente en los buques que alli se encuentren atracados.



3. EL BUQUE EN EL PUERTO

Un bugue es basicamente una estructura flotante Unica que combina una zona de
habitabilidad con una zona de almacén de mercancias normalmente peligrosas,

separadas una de la otra por razones de seguridad.

Una de las caracteristicas principales que diferencia un buque de cualquier otra
instalacion es que siempre tiene la posibilidad de estar en movimiento, excepto si

el bugue se encuentra en astillero.

La carga o descarga de mercancias 0 pesos, las mareas, el viento, las corrientes o la
accion de embarcaciones que pasen cercanas pueden provocar Yy provocan

movimientos que se deben tener controlados.

El problema se plantea cuando el bugue comienza a escorarse. No es comodo
trabajar sobre planos inclinados; pueden producir resbalones por derrames de
combustible que a su vez produciran contaminacion marina, unido al hecho de

trabajar en una zona que puede volverse inestable.

Puede parecer un hecho de poca importancia, pero ese movimiento del buque puede
producir mareos al personal poco habituado, y es bien sabido que una persona

mareada es una persona casi inoperativa para realizar trabajos.

No obstante, los principales problemas de los SEI a la hora de intervenir en un

buque son los relativos al acceso.

Relativo a este punto debemos tener la siguiente consideracion; si estd el buque

atracado en puerto o esta el buque en la mar (fondeado o navegando).

Si el buque esta navegando la intervencién se complica enormemente, los bomberos
deberian acceder helitransportados, aunque debemos descartar esta posibilidad,
puesto que no existen formacion ni procedimientos en nuestro pais para este tipo de
intervenciones. La opcién mas factible en caso de acceder por la mar seria por la
escala de préactico y con el buque fondeado, y siendo transportados por una

embarcacion (lancha de précticos, remolcador u otra embarcacion auxiliar)



En caso de estar el buque atracado debemos tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Las mareas: Son los cambios en el nivel del mar producidos por las acciones
gravitatorias de la luna y el sol. Entre pleamar y bajamar transcurren 6 horas
y 15 minutos aproximadamente y la amplitud de la marea puede variar entre
unos 4 metros en mareas vivas y el metro y medio en mareas muertas. En
puertos del Mediterraneo los cambios en el nivel del mar provocados por las
mareas son inapreciables al ser éste un mar cerrado. Debemos tener este
aspecto muy en cuenta a la hora de posicionar la autoescala y a la hora de

establecer rutas de evacuacion de emergencia en el buque.

Los cabos: Son las amarras que unen el buque al muelle y estan fabricadas de
material sintético que en caso de incendio provocaran un denso humo toxico.
Debido a los movimientos que pueden producirse en el bugque durante la
intervencion, se debe mantener un perimetro de seguridad en el area de
influencia de los cabos en caso de rotura que pueden almacenar una gran
tension. La operacion de tensar o soltar cabos s6lo debe realizarse por
personal entrenado; por lo tanto es tarea a realizar por la tripulacion si se

encontrase a bordo.



- El viento: El viento es un aspecto que se debe considerar siempre en una
intervencion en un buque, debemos tener en cuenta que las zonas portuarias
son zonas siempre expuestas al viento que suele tener mayor intensidad en las

horas centrales del dia.

- Las corrientes y el trafico portuario: Pueden provocar movimientos que
dificulten el trabajo del grupo de intervencion o que separen al buque del

muelle.

En lo relativo al acceso por tierra tendriamos las siguientes opciones: o directamente
desde el muelle, en el caso de que la regala estuviese al mismo nivel que el muelle
realizando el acceso con una plancha, desde la autoescala, o la méas favorable desde
la escala real.



La escala real es el acceso que dispone el buque que consta de unas pequefias ruedas
que ruedan por el muelle en el caso de que el buque sufra movimientos verticales,
dispone de varios peldafios metalicos y de una red de seguridad; en el caso de que el
buque esté en lastre y con la marea llena, la escala puede tener un gran grado de

inclinacion.

El ancho de la escala es muy escaso lo que dificulta el traslado de material, que

preferiblemente deberd realizarse con grias, aunque también se pueden tener
preparadas sisgas para subir mangueras.
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La tripulacion

La composicion de la tripulacion varia segln el tipo de buque, hay que tener en
cuenta que durante la estancia del buque en puerto es muy probable gque algin
miembro de la tripulacidn no se encuentre a bordo. La tendencia actual es a reducir el

numero de tripulantes, no obstante la composicién clasica de un buque mercante es la
siguiente:

e T
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El Capitan es el maximo responsable del buque, es el que coordinara la emergencia
en todo momento, a no ser que delegue en el mando de bomberos o abandone. En
este caso el primer Oficial sustituird al Capitan en sus funciones. En ocasiones, es

probable gue rechace asistencia externa.

Notese que en la tripulacion existe la figura del bombero; es decir el que opera con
bombas en cargas liquidas; bomberos en cuanto a lucha contra incendios son todos

los miembros de la tripulacion.

El cuadro organico

El cuadro organico o cuadro de obligaciones y consignas, es aquel en el que se
reflejan las tareas a realizar por los miembros de la tripulacién en caso de emergencia
(fuego, hombre al agua, abordaje y varada o abandono), teniendo en cuenta como
habiamos comentado que durante la estancia del buque puede haber personal en
tierra, puede ser que tengan dificultades para cumplir los cometidos del cuadro

organico.

El plano de lucha contra incendios

Los planos de lucha contra incendios deberan estar permanente expuestos en puerto y
se situaran dentro de un cartucho estanco a la intemperie en una zona de fécil acceso,

normalmente junto a los portalones de embarque por ambas bandas.

Los planos se mantendran permanentemente al dia, y reflejaran cualquier
modificacion que se realice en astillero o cualquier cambio en el equipo de lucha

contra incendios.

Los planos vendran en inglés y francés o inglés y el idioma de abanderamiento del

buque.

11



Fire
1
Plan

En los planos se dispone de informacion para los servicios de extincion de tierra de:

- Tipos de mamparos.

- Sistemas de deteccion.

- Pulsadores de alarma.

- Instalacion de rociadores.

- Extintores portatiles.

- Medios de acceso a los distintos compartimentos y cubiertas.

- Cierres de ventilacion y paradas de combustible.

- Sistemas fijos de extincion de incendios (gas, polvo, espuma, agua).
- Mangueras, bombas contra incendios e hidrantes.

- Generador de emergencia.

- Conexion Internacional a tierra.

El Capitan o el Oficial del buque se reuniran con el mando de bomberos para
analizar la situacion de emergencia y transferir la maxima informacion posible en
base a lo dispuesto en el plano de lucha contra incendios. Es ésta una situacion
que hace diferente una intervencion en un buque con respecto a una intervencion
en tierra, la posibilidad de obtener un plano con los medios existentes a bordo, y
lo que es mas importante; toda la informacion necesaria acerca de la localizacion

del incidente, victimas, y medidas adoptadas.

12
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Helerungin

CHservacionis sobre ¢l uso

1.1

DHwigilm de clase A

Division de close B

14

Puseria conirgancemndios
de bisagra di class A

El signe == oncontrad en el
emplazamsento de o pueria & indicard el
sentidno en ¢l que ésta s abre v 52 clem

S afodich WT a s derecha del signe ai la
PuTla o walanci.

Se afiadirh SWT a la derecha del signo si
la puseria os semicstamen.

1.5

Puzeris coniramecendins
il Betages 3¢ clise B

El  signd w=m omcontrad  en ol
emplyramnento do la pueria o indicard ol
senfido en el que ésia se abre ¥ e ciem
Se sfadirk 'WT a la derecha ded signo si la
kTl G eslanda,

S afindich 5WT a la durecha del signo i
la pueria es sEmiesianca.
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whee

de Bisngra, de clerre
automisico y clse A

Ohseryaclonos setive cluse |
El signo se ercontrard ¢n of emplazamicnio
de In pucra ¢ indicard ¢l semtido en ¢l que
On s abrv y so clarm,

Se afadirh WT a la derech n
ded signo s ln peerta es estanca.

Se afladird SWT a In desecha del signo ol In
pucria s sermicslanca.

(B

e Msngrn, do vieere
autombtico y clase B

Fl algno we ercontrark en of emplaramionio
de |a puerta ¢ indicard o seatido en el que
¢ sv abev y s clerm,

S afadorh WT o ls doveoha del signo i la
puerta ¢s cstanca.

Se aftadlird SWT o ln dovecha dol signo i In
et e stnlnanu s

I3

correden do clase A

El signo se escontraed ¢n of oo
de la puersa ¢ indicard ¢ en ol que
093 50 abve y so clarm,

S¢ afiadird WT a s derecha del signo # la
puertn ex estancs.

Se afaulird SWT a4 I devecha del signo «i Ix
PUSrla o8 smicsIAncs.

19

Puente contrasncendion
cormadera do chase B

¥ signo se crcontrark en of emplazamicnto
de la puersa ¢ indicard o seatido en ol que
& se abree y so clerm,

Se afladerh WT a la derecha ded signo =i la
puerta es estanca.

Se afadirt SWT u In desecha dol sgno o In
PUSTLA &8 SEMICSIANCR.
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N* Signe grifice Reforvnein Obsertnglones sabre ol use
El signo se encontrasd en ¢l emplazamiento
de In pucrta o indicard ¢l sentido en ¢l queo
Poerta contrsincendios | data s abeo y s clerm,
correders de clerre
110 f— Automdticn de clase A | S¢ afudind WT a Is derocha ded signo i In
- pueria ex estanca.
Seafadird SWT u ln devechs ool sigeo 5 In
PUETLI e REINieHLARC K.
El signo se afadird en el emplazamienio de
In puerta ¢ mdcard el sentido en el gue ésta
PFoerta contrsincendios | 0 abre y w o
varredern de vierro
LI o ssomdtico de clase B | S¢ afiadird WT a Is derecha ded signo si I
. puerta ex estanca.
e adadird BWT a lo derechn dol signe oi 1n
POCTIA S8 SEIMICTIANCA.
El color del circulo y una letra situada a In
derecha del signo indicaran lo sigulente;
Towmasdo o A = nral, pars lon eepacion de slajasienta
112 dispasitivo de clerre ¥ servics;
e ln ventilacion
M = verde, para los oxpacios do maquinas;
C ~ wmarillo, pars los espacios deo carga.
L3 @ Yelemando de
larvdenra
A Tn derocha del signo we afladeh WT pass
Telemando do posriae | indicar que oe trats o un telemando deo
114 WT contruincondion 0 | puertas cetancas 0 FD para indicar que s¢
PUCTAs cetancas mawm  de un  elemando de  puerim

contrainoendios,
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Observasiunes sehre ol use

LS

Vilvula de mariposa

F color ded clirculo y una letra situada a la
derecha dol signo indicerda Yo siguiente:

A = mrul, pera Jos cypacios Jde alajamiento
y wervicio;

M = verde, para los espacias de méquinas;
C = amarilio, pam lox epacios de cangn.

1 ntmero do identificackin do | vilvala
pedrd figusar debajo del signo.

Lis

DEposiivo de ckerme
@0 las abervarns de
Vet lincidm

19 codor ded girculo y una lotra situnda a In
derecha dol signo indseeedan 1o aiguiente:

A azul, parm los ospacks de akajamiento
y servicio;

M = verde, para los espacios de mdquinas;
C = amarillo, pam los cipacks de carga.

19 mamero de sdenuificacion del duspositive
de eserre pods figurer debnjo del aigno.

L7

Telomando de las
villvulas de mariposa

13 cobor del elreulo y uns lotrs situnds & In
derecha del signo indicseds o sigulene:

A = arul, pare Jos eapacion de alojaniento
¥ meevicing

M = varde, parn los ospacios de mdquinas;
C = amarillo, para los espacios de carga.

Podrd indscarse ¢f nimero de identilficaciin
¢ la viivula,
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N* Signo grifice Refercnsla Observationes sobre of uso
El color del clrculo v una Setrn situada o la
derocha del xigno mdicarin lo sigulonte:
A = aral, para los expacios de alojamisnio
y vl
I:ddispuiﬁ\;‘; M = verde, para Jos espacios de maguinas;
- m
(N1 o clerre de lm
aberurs g | C = pmarili, purs los espacion e curgs
suniilacionm
Poded indicarse el namero de identificacl on
de Jos dispositivos de cierre,
N[ Sigeegritee | Referencia Observacloncs sobee el wse
Plaso de los
Pire diposkvo do
prosecesdn contra
21 e incendios o do W
protecchin catructarl
cantra mcendios
Telemando do tas
22 bundae
A | =
Bombes Fl tipo, & cantidad de agua suministrada
23 __,‘_ contrameondion por unidad de tiempo v la cargn de presidn

so indicarim a la derecha del signo o en la
Jeyenda
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24

14 upo, & candad de agus saminisrads

por unidad de Bempo y Ia canga de presion
we Indioasn s derecha del signo o on

Seyenda

26

Telomando del
dispositivo do cierre
do las bombas de
oembustible

27

Telesmando del
disponitivo de clerre
de las bombas de
aceite ubrkame

Telewando de bas
bombas de sonting

Telemando de la
bombae do sesting de

amsrgencia

210

> ek e »

Telemando de I
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Telemando de las
villvulas de aceite

212

b@;

Telomamdo de las
vilvulng de s

2,13

>

Estacion de emision
e lesocionasds

Diebaju del wignn s indieard ol sspesin qoe
s prolege.  Los agenies extistores s
wontificards modisme w color en la pane
irferior del signo y una Jetra a su derecha,
-li-duwl-vﬂwm €Oy pars
anhidride cwhinica o N pam ol
: maredn — H pam otros gases goe
une-C(hniN(u'ndiwlelﬁpode
i) blanco - P parn ol polvo, y verde - W
pory of agun.

2.14

Comexlin
intemacsonal a tierm

2,15

Docs conbisineuindioe

2.16

| 3T

Valvuln & socelon
del colector
contraimcondios

S¢ indicarh ol nomwro &0 reforencia e
vilvula a la devecha del signo.
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N Sigrogrifies | Referencia | Observaclones sebreclose |
Se indiaarh ol viimero de rulsoncis de s
villvila o la derecha del signa.

Vilvula du seoccidm | Fste signo también podrd emplearse para

2147 S dul sivtema de low watemnan esprivalonies que wilicen agua

" recindores | cama medie extintor,
Las vilvulas de los sistemas de rociadores
sulomiticos del bpo de tuberias vaclas so
srehicnran en In beyonda,
Vialvuls de seocide

218

del sistema de polvo

5S¢ indicamt ol mamero de Teferencia de I

wilvulnn In derecha del pgna.
F Vilvuls g0 soociom | So indicant €1 nGmero de referoncia do 1a
249 > Gl sistemande | villvulnw In derecha dol signo.
Aspiima
Los agentes extinlores 0 (dentiferdn
modiame wn color on la parto contrad dol
Seno v una lotra en la parie superior, segln
E Instalacion figa de | ¢l siguiomte oddige: gris - CO; pars of
220 P extincsam de anhidrido carbéaico o N par ¢ nisogeno;
'- I cmdnn amanlle « ¥ para la espuma;  manmon
M para otron gason que no sean OOy m N
(se indicard ¢l tipo de gas): blanco - P para
¢l polvo, v verde -~ W pars ¢l sgus.
Los onttmiores 20 Idonti Msardn
wadlnree un colar en b perte infarlor el
c . signo y una letra en la parie superior. segin
Bateria fija de el siguicmte oddigoc gns - CO; para el
220 extingidn do anhidrido carbénico o N pars o nitrdgono;
incemdin umardle « ¥ pam . oypums;  manmon

M opara atess gasss gue no seen CO; e N
(se indicank el tipo de gas): blanco - P para
el polvo, y verde - W para el agua
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N Mgnegrifice | Rofervacla | Obseryaclense ssbrosiose
Los agentes extimioees se  sdentificards
medante @ color en la pane central

Bosella fijnde | inferior dol signo y wma lotrs on la parte
extingdon de | superior, sgam el siguienie codigo: g -

2,33 maendion situsda | €, parn of anhideidn sarkdsion o N pare

enunszona | ¢l nitrdgenc; amanilo - F pans ln cspuma;
protegida mamén - W para otros gases que no scan
OOy ni N (we indicards of spo do g
blureo - I parn ¢l polve, y vode - W pam
ol agua
Tronco de
alascion 08 Si udnna-!:o. u-hﬂuﬂ debajo del
a1 espuma de sl g0 ol eSpRcio que s profege.
expamside (tomas
de salada)
294 o
s Vilvulas del | Si es necesario, se indicard debajo del
ssemade | signo ¢l espacio que se prosege.
aspension de
L
225 E Inwtalacion de
P inerie
Los agenies extiniorcs se sdentificarin
modante us color en la parke contral el
V signu y e etrn o s derecha, segan el
216 ' F Cafén sguiente cidige: amarille P pam la
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Nota: Plano de lucha contraincendios y simbolos del buque petrolero “Mar Virginia”

de la Naviera W.W. Marpetrol
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La conexion Internacional a tierra.

Existen diversos racores de conexion entre mangueras de lucha contra incendios en

el mundo.

En nuestro pais tenemos el homologado Barcelona, en Alemania el racor Storz, en
Francia el Guillemin, en Gran Bretafia el Brittish, en EEUU el racor de rosca, en

paises asiaticos el Nakajima.

Dada la internacionalizacion del transporte maritimo es habitual encontrar distintos
racores en los barcos que atracan en nuestros puertos, el problema se plantea cuando
los bomberos quieren utilizar las tomas contra incendios del buque, ya sea mediante

el bombeo propio del buque o alimentando el ramal contra incendios desde tierra.

Para solucionar este problema, el barco colocara su propia conexion internacional,

presentando la plancha con una junta para asegurar la estanqueidad.
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Las medidas estan estandarizadas

Descripcion Dimensiones
Didmetro exterior 178 mm
Didmetro interior 64 mm
Diametro del circulo de pernos 132 mm
Ranuras en las bridas 4 agujeros de 19 mm de diametro

espaciados de forma equidistante en el
circulo de pernos del diametro citado y
prolongados por una ranura hasta la
periferia de la brida.

Espesor de las bridas 14,5 mm como minimo
Pernos y tuercas 4 juegos de 16 mm de didmetro y 50 mm
de longitud

Por lo tanto los bomberos deberan llevar al menos un Conexidn Internacional en el

camion, si no disponen de ella deberian solicitarla a la Autoridad Portuaria.
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4. TERMINALES PORTUARIAS

Las instalaciones portuarias varian segun el tipo de terminales, atraques, fondeaderos,

tamario y capacidades de cada puerto.

Las terminales de petrdleo y plantas quimicas pueden tener equipos y medios propios de
emergencia. Estos equipos y medios deben de ser tenidos en cuenta y evaluados por los

mandos de la emergencia.

Algunas instalaciones cuentan con edificios desde los cuales hay una vista de la zona
portuaria y con sistemas de comunicaciones, lo que los hace muy Utiles para establecer el

puesto de mando en caso de emergencia.

Los bomberos deben de estar familiarizados con las instalaciones y recursos del puerto

dentro de su jurisdiccion.

Basicamente podemos encontrarnos con las siguientes terminales:
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- Astilleros y digues secos
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Los astilleros y diques secos se encuentran entre las zonas mas peligrosas para responder
a una emergencia. Algunos astilleros tienen sus propias brigadas. Los incendios ocurren

muy a menudo debido a negligencias cuando se realizan trabajos a bordo de corte,

soldadura, etc.
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Los buques que se encuentran reparando se encuentran normalmente en las siguientes

condiciones:

- A menudo, no se encuentra toda la tripulacion.

- Los sistemas de extincién de incendios, tanto fijos como portétiles, pueden
encontrarse fuera de servicio porque estdn siendo reparados y/o en

mantenimiento.

- Posibles aberturas en mamparos y cubiertas para realizar trabajos pueden crear
riesgos de caidas, favorecer la propagacion de incendios, o hacer ineficaz la

utilizacion del sistema fijo de extincion.

- Escaleras internas y los pasillos pueden estar cerrados o anulados debidos a

trabajos de mantenimiento o reparacion.

- Accesos, puertas estancas y otras aberturas pueden estar aseguradas para impedir

que se cierren.

- Equipos de soldadura y otros equipos pueden encontrarse en cualquier parte del

buque con el consiguiente riesgo.

- El buque no dispone de los generadores arrancados, por lo tanto la electricidad la

toma de tierra, lo que se denomina “cold ironing”.

Los bomberos tienen que saber que los materiales, piezas de repuesto, equipos, motores
auxiliares, cabos de atraque, mangueras de aire, etc, son un obstaculo a la hora de
desplazarse. Normalmente el bugue que se esta reparando tiene la mayoria de sus

equipos fuera de servicio.
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-  Terminales de contenedores

Terminales donde se manipula carga transportada en contenedores.
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Contenedores Marinos

El transporte de contenedores por via maritima, mantiene un constante crecimiento a
nivel mundial, por su caracter multimodal y teniendo en cuenta la facilidad del

manejo, transporte y la reduccion de los dafios en las mercancias transportadas.

Las intervenciones de bomberos en las terminales de contenedores son

estadisticamente las méas habituales de entre las terminales portuarias.

Un contenedor es un recipiente de carga para el transporte aéreo, maritimo o
terrestre. Las dimensiones del contenedor se encuentran normalizadas para facilitar
su manipulacién. Por extension, se llama contenedor a un embalaje de grandes
dimensiones utilizado para transportar objetos voluminosos o pesados: motores,

maquinaria, pequefios vehiculos, etc.

Los contenedores suelen estar fabricados principalmente de acero, pero también los
hay de aluminio y algunos otros de madera contrachapada reforzados con fibra de
vidrio. En la mayor parte de los casos, el suelo es de madera, aunque ya hay algunos
de bambd. Interiormente llevan un recubrimiento especial anti-humedad, para evitar
las humedades durante el viaje. Otra caracteristica de los contenedores es la
presencia, en cada una de sus esquinas, de alojamientos para los twistlocks, que les
permiten ser enganchados por gruas especiales, asi como su trincaje tanto en barcos

COmo en camiones.

Dimensiones del contenedor

Existen diferentes medidas para contenedores variando en largo y alto, pero
basicamente consideramos que hay dos tipos de contenedores en cuanto a su medida;
de 20 pies (6,08m) 6 40 pies (12,19m) con un volumen interno aproximado de 32,6
m3 y 66,7m3 respectivamente. EIl ancho se suele fijar en 8 pies y el alto en 8 pies 'y

medio.

Las dimensiones de los contenedores estan reguladas por la norma ISO 6346.
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Tipos de contenedores:
- Dry Van:

Contenedores estandar. Cerrados herméticamente y sin refrigeracion o ventilacion.

- High Cube:

Contenedores estdndar mayoritariamente de 40 pies su caracteristica principal es su

sobre altura.
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- Reefer:

Contenedores refrigerados de las mismas medidas que el anteriormente mencionado,
pero que cuentan con un sistema de conservacion de frio o calor y termostato. Deben
ir conectados en el buque y en la terminal, incluso en el camidn si fuese posible o en

un generador externo, funcionan bajo corriente trifasica.

- Open Top:

Contenedor de las mismas medidas que los anteriores, pero abiertos por la parte de

arriba.
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- Flat Rack:

Contenedor que carecen también de paredes laterales e incluso, segun casos, de

paredes delanteras y posteriores. Se emplean para cargas atipicas.

- Open Side:

Contenedor que su mayor caracteristica es que es abierto en uno de sus lados, sus
medidas son de 20’ 0 40°. Se utiliza para cargas de mayores dimensiones en longitud

gue no se pueden cargar por la puerta del contenedor.
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- Tank o Contenedor Cisterna:

Contenedor para transportes de liquidos a granel. Se trata de una cisterna contenida
dentro de una serie de vigas de acero que delimitan un paralelepipedo cuyas
dimensiones son equivalentes a las de un “Dry van”. De esta forma, la cisterna
disfruta de las ventajas inherentes a un contenedor: pueden apilarse y viajar en

cualquiera de los medios de transporte tipicos del transporte intermodal.

- Flexi-Tank:

Contenedor para transportes de liquidos a granel. Suponen una alternativa al
contenedor cisterna. Un flexi-tank consiste en un contenedor estandar (Dry Van),
normalmente de 20 pies, en cuyo interior se fija un deposito flexible de polietileno de

un solo uso denominado flexibag.
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Carga maxima

La carga maxima puede variar segun la naviera y el tipo de contenedor. Los
contenedores mas normalizados internacionalmente de 20’ tienen un peso bruto

maximo de unas 29 ty los de 40’ de unas 32 t.

Aunque, como muchas veces se traslada el contenedor via terrestre desde la zona de
carga al puerto, hay que atenerse a la legislacion vigente en cada pais sobre pesos
maximos en camiones. La tara o peso del contenedor puede ir de 1,8 t hasta 4 t para
los de 20’ y de 3,2 t hasta 4,8 t para los de 40°.

Identificacion

La identificacion de contenedores se efectla mediante una combinacién alfanumérica
de 11 digitos. Las primeras tres letras identifican al propietario y son asignadas a las
compafiias por el BIC (Bureau International Containers et du Transport Intermodal).

La cuarta letra toma los siguientes valores:

o U para identificar a los contenedores propiamente dichos.
e Jparael equipo auxiliar adosable.

e Zpara chasis o trailers de transporte vial.

luego siguen 6 digitos numéricos y por ultimo un digito verificador para asegurar la

correcta relacion con los 10 anteriores.

Este digito verificador es de suma importancia pues garantiza en transmisiones y en

el ingreso a sistemas asistidos por ordenadores su correcta escritura.
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Trinca de contenedores.

El contenedor es una de las piezas fundamentales en el traslado de mercancias dado
su facil traspaso de un medio de transporte a otro, el contenedor posee una estructura
estandarizada que protege la carga de la intemperie y reduce los costos de maniobra
en los transbordos.

El transporte de contenedores atiende mayormente al servicio maritimo y cada vez
mas al terrestre, debido a su facil manejo el proceso de importacién — exportacion y a
la rapidez y eficiencia en las operaciones de carga y descarga. Los contenedores son

empleados para transportar cargas unitarizadas, ensacadas y empaquetadas.

Durante la carga terrestre el contenedor puede estar expuesto a frenadas,
aceleraciones, vibraciones que pueden afectar la carga; asimismo durante el

transporte maritimo hay balanceos que afectan la carga.

Normas generales de estiba.

- El piso de madera es en listones para permitir anclar la carga con clavos o tornillos.
- Las paredes internas sirven para apoyar carga liviana.
- Hay puntos de fijacion en el piso y en el techo (anillos de fijacion) y barras de

amarre para asegurar con cuerdas, cadenas, alambres y zunchos.

La mayoria de las cargas puede ser trincada usando los siguientes materiales:

o Vigas de madera, paletas de madera o pléstico para distribuir el peso de la
carga.

o Listones de madera, para asegurar la carga por secciones.

o Tablones moviles, madera terciada para separar varias capas de carga o
segregar diferentes tipos de carga en secciones separadas.

o Cojines de espuma plastica y bolsas de aire, para reducir vibracion y evitar
que se mueva la carga.

o Serrin, para evitar rozaduras, llenar espacios vacios y amortiguar espacios.

o Redes para asegurar espacios como cordeles, zunchos, alambres, etc.
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Las formas de estiba en funcién del material son:

- Productos homogéneos:

Si la carga consiste en productos homogéneos, se debe utilizar el volumen por
completo del contenedor. Este podréa llevar cajas de carton, madera, etc.

En el caso de las cajas de carton, este sistema ayudara a evitar dafios por rozadura.
Cuando el espacio libre es inevitable se coloca una estiba de madera de manera que
quede una brecha en el centro del contenedor. (Se comienza a empacar desde los
costados y se va llenando hacia el centro).

Los productos fragiles pueden dafiarse cuando se coloca una capa sobre otra, para lo
cual se distribuye la presion colocando material de separacion entre las capas, ya sea,

madera o carton.
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- Cajones grandes:

Las unidades grandes y pesadas que toman parte del ancho del contenedor deben
colocarse en el centro y apoyarse contra el piso y lados. Estas unidades también
deben asegurarse a los diferentes puntos de seguridad. Nunca deben apoyarse
directamente sobre las paredes del contenedor, ya que estas no son suficientemente

fuertes para soportar la presion de estas cargas, para esto se debera usar madera.

- Carga en bolsas

La carga en bolsa tiende a moverse durante el transporte creando mucha presion
principalmente sobre las puertas y paredes laterales del contenedor. Para asegurar
este tipo de carga, se coloca una capa sobre la otra en forma entrelaza. Para evitar
que se caigan las bolsas durante la descarga, se coloca una estiba de manera contra
la fila final. La carga en bolsa que se trinca en pallets, no presenta este problema y es
mas facil cargarla y descargarla del contenedor.
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- Tambores y barriles:

Los tambores se estiban verticalmente una al lado del otro y colocar plataformas de
madera entre un piso y otro. Se debe asegurar la carga al extremo de la puerta contra
los esquineros del contenedor.

Los barriles de madera no estdn disefiados para soportar presion alrededor de la
cintura cuando se estiban horizontalmente deben apoyarse a los extremos mediante
listones de madera que eleven la parte media del barril de modo que este no haga

contacto con el piso del contenedor. Se coloca cufias para evitar que se rueden.
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- Rollos:

Los productos cilindricos pueden estibarse vertical u horizontalmente.

Cuando se colocan en forma vertical, los rollos deben colocarse juntos. Cualquier
espacio vacio entre estos debe llenarse con bolsas de aserrin, papel corrugado o
material similar suave. Se asegura la carga en el extremo de las puertas del

contenedor mediante tablones, cordeles o cufias y se refuerza ademas las paredes del

contenedor.
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- Vehiculos pesados y grandes:

Los vehiculos, maquinaria agricola y estructuras pesadas pueden estibarse en
contenedores plataforma o flat-racks. Para transportarlos primero se aseguran el
vehiculo en el contenedor, clavando un marco firme de madera al piso alrededor de
la base del vehiculo.

Enseguida se amarran tensores de acero o cadenas. Los vehiculos que se llevan sobre
contenedores descubiertos deben asegurarse con cufias delante y detrds de cada
rueda. La altura de estas debe ser de por lo menos un tercio del radio de la rueda y se

trinca con cadenas atadas a las ruedas o ejes.
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- Carga refrigerada:

Los contenedores frigorificos pueden generar ambientes con temperatura controlada,
desde congelado hasta temperatura ambiente normal. Estos contenedores tienen un
aislamiento de espuma de poliuretano que mantiene la carga refrigerada después que
la unidad se desconecta.

Se debe tener en cuenta varios criterios:

e Optimizar la extraccion de calor.

« Mantener la humedad adecuada del producto.

o Controlar el desprendimiento de gases y su efecto sobre el producto.
« Evitar el desarrollo de microorganismos dafiinos.

« Proteger el producto de dafio fisico.

La carga congelada tiene distintas necesidades de intercambio calérico que aquellas a
temperatura ambiente. El objetivo es impedir el flujo de calor, lo cual se logra
mediante una estiba apretada en bloque, separada de las paredes y techo del
contenedor. El aire frio circulara entre las paredes del contenedor y el bloque de
carga, aislandolo efectivamente.

También se pueden dejar separaciones entre las cajas, formando canales

longitudinales.
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- Carga de alta densidad:

Las cargas muy pesadas con bajo centro de gravedad y sin riesgo de volcarse como el
marmol pueden trincarse con la ayuda de varios elementos de friccion: puntales
sobre el piso que controlan el movimiento, estructura de metal o madera que
distribuyen el peso, pueden utilizarse cadenas u otros amarres para mantener estas

piezas en su lugar.
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- Carga alargada

La carga alargada tales como tuberias y vigas deben colocarse transversalmente, a lo
ancho del piso del contenedor-plataforma entre cada capa de carga. Dichas piezas
tienden a deslizarse longitudinalmente, produciendo gran tension en las paredes del
extremo del contenedor. Para que esto no ocurra es necesario reforzar estas con
maderas que deben estar a la altura de la carga.

Para reducir el deslizamiento se aumenta la friccion entre las capas con laminas de
caucho, tablitas de madera, etc. También se debe eliminar la presion de las paredes
laterales del contenedor, amarrando la carga en varios lugares con fuertes zunchos de

acero.
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- Rollos y bobinas

Al transportar rollos pesados deben evitarse movimientos; al alistar este tipo de carga
se junta los rollos en pares y se amarra cada par con blogues de madera clavados al
piso. Se refuerza los extremos del contenedor amarrando los rollos al piso del

contenedor con cadenas o alambres. Se llenan los espacios vacios con madera.

Localizacién de los contenedores:

El sistema de localizacién se hace en base a 3 coordenadas:

Longitudinal: {Fila (Row): Bloque de contenedores en sentido longitudinal, eslora
(Pr/Pp)}

Transversal: {(Bay: Bloque de contenedores en sentido transversal, manga (Br/Er)}

Vertical: {(Nivel (Tier): Bloque de contenedores en el sentido vertical, altura
(Plan/Cbta)}

De esta forma se localiza la ubicacion del contenedor a bordo del buque de forma

inequivoca.
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Cuando hay un nimero impar de filas, se numeran del centro hacia la izquierda y las

pares del centro a la derecha.

En caso de filas impares, la fila central se numera como 00
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Es un medio répido y seguro para mercancias con un alto valor afiadido, siendo el
transporte multimodal por excelencia. La eficacia de este sistema radica en que estan
establecidas unas mediadas Standard con el fin de que los medios de manipulacion sean

también comunes en todas las partes del mundo.

El tamafio de contenedor mas comin tiene una mediada Standard de (8’ x 8’ x 20°) pies.
Este estandar de contenedores de 20’ pies, es usado como medida de capacidad de carga

de los buques porta contenedores y conocido como TEU (twenty-foot equivalente unit).

Con el tiempo, aparecieron los contenedores de 40’ pies de (8" x 8" x 40°) pies, y para
todos ellos se disefiaron equipos, remolques, gruas que facilitaran la rapidez de su

manipulacion.
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Normalmente las terminales de contenedores, necesitan contar con gran superficie para su
almacenamiento en transito y puntos de control de accesos de camiones y trenes.
Presentan una gran variedad de problemas a la hora de situaciones de emergencias,
MMPP (algunas terminales cuentan con una zona dedicada especialmente a
contenedores con este tipo de mercancias ), mala estiba de la mercancia dentro del
contenedor, exceso de peso, derrames de cargas, MMPP no declaradas, mal etiquetadas,

etc.

Los depdsitos de contenedores suelen tener una gran actividad, las 24 horas al dia y puede
ser una zona peligrosa para los servicios que van dar una respuesta a una emergencia por
la gran cantidad vehiculos de tipo que estan circulando por la zona. La conduccion de

vehiculos entre las pilas de contenedores debe realizarse con precaucion.

En el caso de que nos encontremos un contenedor humeando, lo primero que debemos
hacer es obtener informacién de la materia que transporta, y valorar en el caso de que

queramos extinguir el agente extintor a utilizar. Puede ser interesante extinguir sin tener

que abrir el contenedor utilizando una lanza de penetracion.
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- Terminales de cargas a granel

En estas terminales se manejan: maderas, grano, mineral, carbon, chatarra, cemento, etc.
que se transportan a granel en las bodegas del buque. Estas mercancias se encuentran
almacenadas en silos o en pilas en el muelle y son cargadas y descargadas por medio de

cintas, mangueras y tuberias.

Los medios que mueven grano en ocasiones han producido explosiones e incendios. El
polvo generado por su manipulacién puede encontrarse dentro de los limites de
inflamabilidad y dar como resultado un incendio que tienen normalmente un acceso al
lugar dificil. La aplicacion de agua en algin caso pude estar limitada por aumento de
volumen que se produce al humedecerse, sobre todo si se encuentra almacenado en un

sitio cerrado y lleno.

52



- Terminales de cargay descarga de explosivos

El control estricto de la fabricacion, circulacion, almacenamiento, comercio, tenencia
y utilizacion de explosivos esta estrechamente vinculado con el mantenimiento de la

seguridad ciudadana.

Durante su estancia en puerto, estas embarcaciones deberdn permanecer en el lugar que
les hubiera sido asignado. Solamente podran efectuar movimiento cuando hubiesen

obtenido el oportuno permiso de la autoridad portuaria.

El bugue debe disponer a bordo del personal que constituye las guardias de puerto en
cubierta y maquina, ademas del que pueda ser necesario para realizar cualquier maniobra
de emergencia, e incluso para maniobrar en cualquier momento. Las guardias en puerto
se organizaran siempre de acuerdo con el Convenio Internacional sobre Normas de
Formacion, Titulaciéon y Guardia para la Gente del Mar y las resoluciones de la OMI

sobre la materia.

Asimismo, debe mantenerse el buque, durante su estancia en puerto con materias
reglamentadas, con las maquinas propulsoras listas para salir del mismo en cualquier
momento. Por ello, no podran efectuar reparacion alguna que pueda impedir o retrasar la
salida, salvo autorizacion expresa del capitdn maritimo, previa consulta del operador de

muelle o terminal, caso de estar el buque atracado en terminales especializados.

En muchos casos se requiere la presencia permanente de los bomberos durante las

operaciones de carga y descarga de explosivos.



- Terminalesdero-roy car-carriers.

Estas instalaciones estan asociadas a ferrys, car-carriers, Ro-Ro, Ro-Pax, buques que
transportan carga rodada, camiones, cajas de camiones o contenedores sobre plataformas

rodantes. Los dos mayores peligros asociados a este tipo de terminales son los siguientes:

- Gran cantidad de vehiculos muy préximos entre si con combustible de sus
depdsitos con la posibilidad de propagacion del fuego inicial entre los distintos

vehiculos.

- Dificultades del camién de bomberos por la terminal debido al espacio tan

reducido de maniobra.

- Grandes areas y rampas abiertas en los buques para el movimiento de vehiculos.
Esta caracteristica es un punto a favor a la propagacion de in incendio o el

derrame de combustibles.
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- Pantalanesy tomas de combustible.

Algunos puertos incluyen atraques y otros recursos como tomas de combustible para
buques de recreo. Las caracteristicas de este tipo de atraques presenta un elevado riesgo
de exposiciones, debido a la densidad de barcos en los atraques, personas viviendo a
bordo, combustibles, materiales de construccién de los mismos, grandes cantidades de
gasolina presente, medios fijos de extincion minimos o nulos, y la poca experiencia de los

usuarios de embarcaciones de recreo en el manejo de combustibles liquidos.

Los bomberos deben de tener en cuenta que un fuego en esta zona presenta una
propagacion muy rapida y un gran nimero de personas pueden encontrarse con sus rutas
de escape blogueadas. En ocasiones el tipo de construccion de estos pantalanes o muelles
flotante, ademas de inestables, hace que no sean capaces de soportar un gran numero de

bomberos y sus equipos.

- Muellesyembarcaderos

Los muelles y embarcaderos son estructuras disefladas para la carga y descarga de
mercancias de los buques. Los bomberos deben de tener en cuenta el tipo de muelle en el
que se encuentran. Unos muelles pueden estar construidos con materiales mas sélidos que
otros, desde muros de hormigon hasta pilares de madera, Con lo que el peso que pueden
soportar (vehiculos y equipos) pude ser muy distinto. Se debe de tener en cuenta aquellos
muelles que estan construidos sobre pilares permiten que la mar se encuentre bajo ellos lo
cual es importante en el caso de que combustible caiga al agua y se acumule por abajo el

con el consiguiente peligro.



Sequridad y control de accesos

La seguridad y control tanto de las mercancias como de personal es tarea de Autoridad

Portuaria por medio de la Policia Portuaria.

El acceso esté restringido al personal autorizado desde la entrada en vigor del Cadigo de
proteccion del buque y las instalaciones portuarias (PBIP) creado a raiz de los atentados

del 11 de Septiembre y sus consecuencias.

Las mercancias que llegan al puerto pasan por un control. Este servicio puede ser de gran
ayuda o de estorbo en caso de una emergencia debido al control de acceso por medio de
barreras que pueden retrasar el acceso de los vehiculos de emergencia.

Los servicios de control, y vigilancia serviran en su caso para establecer un control de
transelintes (mirones) en el lugar de la emergencia. Puede ser un estorbo para los equipos
de emergencia cuando vehiculos comerciales intentan entregar medios y equipos
suplementarios a la intervencion, por lo tanto puede ser tarea de la Policia Portuaria

balizar la zona del incidente y delimitar entradas y salidas.

En la preplanificacion de los equipos de emergencia es clave identificar los accesos y
puntos de control del puerto. Los movimientos de medios hacia y desde el puerto de los
equipos de emergencia debe deben de tener prioridad en caso de emergencia.

Las instalaciones no detendran las operaciones de otros buques o el trafico comercial

durante una emergencia salvo que sea absolutamente necesario.



Equipo portuario

Ademés de servicios e instalaciones, el Puerto proporciona equipos especiales a los
buques y a sus cargas. No todos los buques estan dotados con el equipo adecuado para
realizar la carga y la descarga. La mayoria de los puertos cuentan con gruas, tolvas, cintas
transportadoras, equipos de succion y otros. Los puertos proporcionan ademas muelles
terminales especializadas, almacenes, equipo contraincendios. Estos equipos pueden ser
usados para trasladar materiales a otros sitios e impedir exposiciones o ayudar a acceder a
un determinado punto de la emergencia pero se debe de tener en cuenta que todos estos
equipos pueden llegar a ser un obstaculo para los equipos de emergencia o hacer llegar
medios a un determinado sitio

7
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5. TIPOS DE BUQUES Y SU PROBLEMATICA PARA LOS SEI

Es muy importante para los SEI identificar los tipos de buques que atracan en los puertos
en los que deben intervenir. Los buques varian principalmente en su tamafio y las
distintas cargas que transportan, el tipo de propulsion, la configuracion de los distintos
sistemas a bordo, en sistemas y maquinas especificas. Este capitulo intenta dar una vision
de los distintos tipos de bugues mas comunes, caracteristicas, peligrosos y situaciones que
se pueden encontrar los Servicios de Emergencia. EI conocimiento de las distintas
caracteristicas de los buques es de gran ayuda para los mandos de la intervencion en la
valoracion, desarrollo de las estrategias y técticas adecuadas para controlar las

emergencias.

Haremos referencia en estos capitulos a los buques regulados por el Convenio SOLAS.
No haremos referencia a las embarcaciones de recreo, construidas la mayoria de ellas de
fibra. La fibra de las embarcaciones de recreo es muy dificil de entrar en combustion,
pero una vez que lo hace es muy dificil de apagar y practicamente imposible trabajar
sobre la embarcacion, por lo que en estos casos lo mejor es refrigerar, y realizar un trabajo
defensivo hacia las embarcaciones que estén atracadas en las proximidades. Un caso
parecido al que tuvieron los bomberos de Barcelona en el Port Vell en el que el fuego de
un yate de 20 metros afect0 a otras 4 embarcaciones. (Periddico “La provincia” de 2 de
febrero de 2008.)

Aungue son muy variados los tipos de buques existentes, podemos considerar que

basicamente podemos encontrar:
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- Petroleros

Los petroleros son buques disefiados para el transporte de hidrocarburos liquidos crudos o
refinados en espacios especialmente disefiados (tanques) en los que existen atmdsferas
inertes de valores inferiores al 5% de O2 para evitar cualquier ignicién al tener una
atmosfera tan pobre en oxigeno. La inertizacion de los tanques se realiza mediante el
enfriado y lavado de los gases procedentes de la propia combustion de los motores del
bugue o mediante Nitrogeno, siendo esta practica mas habitual hoy en dia por ser este gas

mas limpio y seguro y no producir dafios a la carga.

A los grandes petroleros se les denomina ULCC (Ultra large crude carriers) verdaderos
monstruos de hasta 400 m de Eslora y hasta 500000 TPM, aunque la tendencia actual es a
construir petroleros de tamafio medio mas flexibles y no tan limitados en tamafio a la hora

de entrar en puerto.

Son muy faciles de identificar ya que son grandes cajones sin grandes finos en la proa y
popa. Su principal caracteristica es la presencia a lo largo de la cubierta y en su eje
central, de las tuberias de carga y descarga del crudo. El resto de la cubierta aparece casi
despejada. Dos pequefias grias situadas a estribor y babor se encargan de mover las
mangueras que se conectan al muelle o a la plataforma para su carga y descarga.

Pueden tener atmosferas explosivas especialmente cerca de las zonas de venteo, por lo
que es conveniente trabajar con medidores de gases de atmosferas explosivas ATEX
(CH4) y tdxicas (CO y H2S).
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- Gaseros.

Son buques disefiados especificamente para el transporte de gas a granel en estado

liquido a baja temperatura.

No todos los gases transportados en buques gaseros son inflamables como el caso de

amoniaco, cuyo peligro principal es la toxicidad y su baja temperatura.

Sin embargo los gases licuados mas comunes son el gas natural licuado (GNL) y el
gas licuado del petrdleo (GLP).

El GNL es practicamente metano que licia por temperatura a -162°C y que tiene un
coeficiente de expansion de liquido a gas de unas 600 veces, el metano es mas ligero

que el aire.

El GLP es principalmente propano y butano que licta por presién a -43°C y que tiene
un coeficiente de expansion de liquido a gas de unas 270, los GLP son méas densos y

pesados que el aire.
Ninguno de ellos son toxicos, aunque si son axfisiantes.

Suelen cargarse en grandes tanques aislados, con forma esférica o prismatica,

mediante una barrera secundaria disefiada para contener derrames.
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- Quimiqueros

Pueden llegar a transportar una variedad muy elevada de productos diferentes, los hay que
pueden cargar hasta 40 productos distintos de tanques independientes con bomba

autodescargante, la tnica forma de identificarlos es consultando el plan de carga.

El tamafio es mas bien pequefio; unos 150 m y unas 5.000 6 10.000 TPM aunque pueden
llegar a los 50.000 TPM.

Son buques de un elevado coste por las exigencias constructivas como el doble casco,

tanques de acero inoxidable, o sofisticados sistemas de pintura.

Se identifican por un complejo ramal de tuberias repartidas sobre toda la cubierta, incluso
aparece algin pequefio tanque en la cubierta por lo que el movimiento por cubierta con
mangueras serd complejo ante el rozamiento producido por las estructuras y la posibilidad de

que los racores queden presos con las instalaciones.

Las variaciones de temperatura ambiente hacen que la carga se expanda y se contraiga con la
posibilidad de salida de vapores que pueden ser explosivos, toxicos, corrosivos o
cancerigenos, algunos productos pueden reaccionar entre si produciéndose peligrosas

reacciones de polimerizacion.

Algunas cargas tales como los fosfatos se transportan debajo de una capa de agua que debe
ser mantenida para evitar la reaccion con el oxigeno del aire otras son aisladas del aire

mediante una capa de nitrégeno.

Algunas cargas son transportadas a altas temperaturas para evitar la solidificacion.
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- Buques portacontenedores

Se trata de una de las familias de buques de mayor tamario. Los mayores llegan a los 390
metros de eslora con una capacidad para casi 11.000 contenedores, aunque ain no han
finalizado su crecimiento en tamafo, habiéndose publicado estudios de portacontenedores
de hasta 18.000 unidades. Se ha construido recientemente el buque “Enma Maersk” de

15.000 contenedores

Este desarrollo espectacular de tamafio ha sido posible merced a los avances en la
construccion de potentes motores que han permitido a estos buques alcanzar velocidades

de 25 nudos, potencias de110.000 caballos y 250 Tm. de consumo diario de combustible.

Para manejar la descarga de este tipo de buques en los puertos se necesitan grdas
especiales capaces de levantar 50 Tm. a 50 m. de alcance (hay muy pocas gruas de este
tipo en el mundo).

El transporte de contenedores ha experimentado un tremendo auge durante los Gltimos
afios debido a la facilidad y comodidad del transporte intermodal, ni tan siquiera la

reciente crisis econdmica ha frenado su desarrollo.

Los contenedores refrigerados “reefer” pueden presentar problemas, y de hecho los han

presentado, en su circuito de frio, concretamente en los compresores.

62



- Buques graneleros.

Son un tipo de buque que pertenece a la familia general, también conocidos por la palabra

inglesa “bulkcarries” se dedican al transporte de cargas secas a granel.

Suelen ser de gran tamafio (hasta 200.000TPM), superando en algunos casos los 300m de

eslora. Normalmente navegan a baja velocidad.

Son facilmente identificables por tener una Unica cubierta corrida con varias escotillas
(normalmente impares) y unas correderas a uno o0 ambos lados por donde corren la tapa o

tapas de las escotillas.

Pueden transportar cereales, minerales (mineraleros) o mixto “Oil/bulk/ore carrier”
(OBO), que transporta cargas secas Yy crudo. En el caso del transporte de cargas pesadas

sus bodegas estan reforzadas para resistir golpes.
Algunos buques pueden tener medios propios de descarga con gruas.

Los cementeros y alumineros son un tipo especial de bulkarrier ya que son muy
especializados. Suelen ser pequefios (6.000 TPM) y tienen medios propios de carga y

descarga mediante tuberias por medios neumaticos (sistema de fluidificacion).

Los incendios que se produzcan en la carga pueden ser debidos a explosiones de polvo,

combustion espontanea, autocalentamiento o reacciones violentas con el agua.

‘!
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- Buques de pasaje.

Sin duda la mayor problematica de los bugues de pasaje es la gestion de los pasajeros que
como ejemplo cercano el ferry de Santander a Plymouth tiene una capacidad de 2400
pasajeros, cientos de camarotes y largos pasillos mucho mas estrechos que los pasillos de
un hotel. Hay que tener en cuenta que un buque para una persona no entrenada puede
convertirse en un laberinto y buscar una salida o una cubierta expuesta puede ser
realmente dificil a pesar de la sefializacion, aun mas si los humos producen dificultades de
visibilidad.

No se puede obviar el panico y las reacciones imprevistas de gente que no esta entrenada
en formacion de emergencias Y las dificultades de la tripulacion en la gestion de control

de masas.

Otra gran dificultad seria el recuento de victimas, teniendo en cuenta que no es facil

cuantificar cuantas se encuentran en tierra y cuantas a bordo, a pesar de los esfuerzos por

establecer un punto de reunidn para proceder al recuento.
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- Buquesrollon-roll off (ro-10)

Sus siglas significan “rodar dentro — rodar fuera”. Transportan unicamente mercancias
con ruedas que son cargadas y descargadas mediante vehiculos tractores en varias

cubiertas comunicadas mediante rampas 0 ascensores.

Se caracterizan por tener una gran porta abatible en la popa o proa que hacen las veces de

rampa, asi como una superestructura muy alta y larga.
Cargan vehiculos, camiones, cargas rodantes y trailers cargados de contenedores.
Su aspecto es el de un gran cajon flotante.

Este tipo de barco lleva un sistema sofisticado de correccidn de escora y que consiste en
unas potentes bombas que “inyectan” el agua de lastre de un tanque a otro a medida que

se produzca la escora corrigiendo esta.

Puede ser peligroso trabajar dentro del garaje o bodega en condiciones de poca visibilidad
debido a que las rampas pueden estar abiertas o bajadas y que carecen de ninguna

estructura que nos avise 0 nos proteja contra las caidas.

Las bodegas o garajes son grandes superficies que carecen de compartimentacion por lo
tanto un incendio en un coche supondra que toda la zona se inundara de humo y la

aplicacion de agua puede producir superficies libres.
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- Remolcadores.

Los remolcadores son buques que operan normalmente dentro del puerto y cuya
funcion es ayudar a buques de mayor porte y menor maniobrabilidad en las

maniobras de atraque y desatraque.

Pueden tener también funciones de salvamento y lucha contra incendios o lucha

contra la contaminacion y de remolque de altura.

Como buqgues no presentan dificultades especificas en las tareas de lucha contra
incendios para los SEI, pero debemos hacer mencion especial a ellos por los

siguientes motivos:

- Pueden ser de gran ayuda durante la intervencion, puesto que pueden
ayudarnos con el traslado de material, el embarque de personal o empujando
el buque contra el muelle en caso de que falten los cabos del buque afectado.

- Disponen de potentes cafiones contra incendios de agua/espuma de caudales
de entre de 10.000 a 40.000 I/min y de alcances de hasta 150 m de agua y de
100 m de espuma con el viento en calma; estos cafiones seran de gran ayuda
en labores de extincion y refrigeracion, pero pueden ser un problema, como

veremos mas adelante, en relacion al volumen de agua aplicada.
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6. SISTEMAS FIJOS Y EQUIPAMIENTO DE LUCHA CONTRA
INCENDIOS A BORDO.

Un buque est& equipado con un amplio sistema de lucha contra incendios. Cuando
los bomberos llegan a bordo de un buque para una intervencion es l6gico que quieran
llevar su equipo (lanzas, mangueras, equipos de respiracion autobnoma, linternas,
aparatos VHF, sistemas portatiles de espuma, ventiladores de presion positiva,
camaras térmicas, etc), sin embargo como ya hemos comentado uno de los mayores
problemas que se va a encontrar el SEI es el acceso y con el las dificultades para
embarcar equipos, por lo tanto es importante conocer los medios con los que

disponemos a bordo.

Estan protegidos con sistemas fijos de gas los siguientes espacios:

- Sala de méaquinas.

- Cémaras de bombas.

- Cocina (extractores).

- Bodegas que transporten mercancias peligrosas.
- Pafiol de pinturas.

- Cualquier otro espacio que determine las Administracion.
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Los sistemas fijos de gas

Existen diversos tipos de agentes gaseosos como agentes gaseosos siendo el mas
comun el CO2, pero existen otros como el halén 1211 (la produccién de halones se
prohibio a raiz de las disposiciones del protocolo Internacional de Montreal del 1 de
Enero de 1989 debido a la destruccion de la capa de ozono), o los sustitutos de los
halones (Inergen, Argonite, y mas actualmente el FM200) gases conocidos como
“sustitutos de los halones” de gran eficacia, limpios con el medio ambiente, y no dafiinos
para las personas en las concentraciones que se utilizan para la extincion para un periodo
de exposicion corto. Como principal inconveniente esta su elevado coste, lo que hace que
la mayoria de los armadores se decanten por el CO2 como gas extintor para los sistemas

fijos.
No se permite la descarga automatica de un sistema fijo de gas.

Las tuberias que conducen el agente extintor de incendios a los espacios protegidos llevan
valvulas de control marcadas de modo que quede claramente indicado a que espacios
llegan las tuberias. Cuentan con las medidas necesarias para impedir la descarga
involuntaria del agente extintor en los espacios protegidos. Cuentan con los medios
necesarios para que una sefial acustica automatica indique la descarga del agente extintor
de incendios en un espacio de carga rodada o en cualquier otro espacio en el que
habitualmente haya personal trabajando o al que éste tenga acceso. La alarma previa a la
descarga se activa automaticamente, (por ejemplo, al abrir la puerta del dispositivo de
descarga). La alarma sonard durante un tiempo suficiente para evacuar el espacio, y en
cualquier caso, 20 segundos por lo menos antes de que se produzca la descarga del agente
extintor. No obstante, en los espacios de carga tradicionales y en los espacios pequefios
(tales como cadmaras de compresores, pafioles de pinturas, etc.) en que sélo se vaya a

producir una descarga local, no es necesario contar con tal alarma automatica.
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El Didxido de Carbono es inodoro, incoloro y asfixiante. Se descarga desde unas
botellas donde se encuentra licuado y cuando sale al exterior pasa al estado gaseoso, en
su proceso de expansion alcanza unos -73°C; sin embargo no es el enfriamiento el método

principal de extincidn, sino la sofocacion al desplazar el Oxigeno del aire.

Los componentes basicos de un sistema de este tipo son un sistema de tuberias, un
conjunto de botellas en funcién del volumen del espacio a proteger, un sistema de retardo
y disparo. El sistema esta disefiado para operar de manera independiente de una fuente de
energia eléctrica. La descarga del CO2 requiere de un disparo previo que dispara la
bateria de botella y que ponga en funcionamiento el sistema de aviso acustico y luminoso

en el lugar donde se va a procede la descarga.

En ocasiones el sistema detiene alguno de los sistemas de ventilacion con los que cuente
el espacio. El resto de ventilaciones deben ser controlados, por el servicio de extincion de
incendios con la colaboracion de los miembros de la tripulacion. Algunos sistemas de
CO2 que tienen una aplicacion local pueden estar preparados para ser disparados de una

manera manual ademas de un sistema de disparo automatico.

A pesar de que el CO2 es mas efectivo con fuegos de liquidos inflamables, en la extincion

de fuegos de solidos pierde eficacia especialmente en los fuegos que generen brasas.
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Los espacios en los que se haya disparado un sistema de CO2 es necesario que se
mantengan bien aislados (herméticos) durante periodos importantes de tiempo, en
ocasiones durante horas, por lo tanto los bomberos deberan controlar las temperaturas
mediante cdmaras térmicas en puntos concretos, para examinar la evolucion de la eficacia
del CO2.

Debido a que es posible que haya pérdidas de combustibles en esos espacios puede ser
necesario descargar CO2 adicional, con el fin de mantener la concentracion necesaria. Las
aberturas y ventilaciones que no han sido correctamente cerradas son la razén mas comun

que hace que el sistema de CO2 no resulte eficaz.

Concentraciones de CO2 superiores al 4% puede causar la pérdida de la consciencia en
las personas después de algunos minutos de exposicion. Exposiciones prolongas por
encima del 9% pueden causar la muerte. Existe un riesgo evidente de muerte si se dispara

un sistema de CO2 en un espacio ocupado por personas.

Se debe trabajar en todo momento con un ERA, en un espacio en el que se haya
descargado CO2, haciendo mediciones periddicas de los porcentajes de O2, hasta que los

medidores de atmdsferas nos den pardmetros admisibles.
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Ventajas del dioxido de carbono:

- Agente limpio: no deja residuos que puedan dafiar a los equipos.

- No es corrosivo.

- No es conductor de la electricidad.

- Se almacena facilmente licuado.

- Mantiene su eficacia después de mucho tiempo de almacenamiento

- Relativamente economico y facil de obtener en grandes cantidades.

Desventajas del dixido de carbono

- Sudescarga crea electricidad estatica que puede llegar a inflamar atmdésferas
explosivas.

- Se descarga a temperaturas muy bajas, que puede llegar a dafiar equipos
sensibles o producir quemadoras por congelacion en el caso de contacto
directo con personas.

- Asfixiante para las personas, incluso mortal a determinadas concentraciones.

- No efectivo con materiales y sustancias que generan su propio oxigeno.

En un sistema de inundacién total el CO2 se expande cuando entra en contacto con la
atmosfera, rellenando el espacio protegido. Al ser mas pesado que el aire se acumula en
las partes bajas y a medida que se acumula va ascendiendo hasta inundar completamente
el espacio. EI CO2 no trabaja por enfriamiento, debe alcanzarse una determinada
concentracién para alcanzar la extincion por sofocacién, hasta que la concentracion de
oxigeno de un espacio esté por debajo del 15% Concentraciones del orden del 35% son
necesaria para poder conseguir el necesario desplazamiento del oxigeno y conseguir
extinguir el fuego. Puede ser necesario un porcentaje mayor dependiendo del tipo de
combustible involucrado. En los espacios de maquinas, el sistema fijo de tuberias esta
disefiado para que en un plazo de 2 min. se pueda descargar el 85% del gas dentro del
espacio considerado.
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Los sistemas de anhidrido carbonico de inundacion total requieren de dos pasos para su
disparo. Cuentan con dos mandos separados para la descarga de anhidrido carbdnico en
un espacio protegido y para garantizar la activacion de la alarma. Un mando abre la
valvula de las tuberias que conducen el gas hacia el espacio protegido y el otro se
descarga el gas de las botellas. Los dos mandos estan situados dentro de una caja se indica
claramente el espacio al que corresponda. Si la caja que contiene los mandos debe estar
cerrada con llave, ésta se deja en un receptaculo con tapa de vidrio que pueda romperse,

colocado de manera bien visible junto a la caja.

Cuenta con una sefial acustica automética que indica la descarga del agente extintor de
incendios en un espacio de carga rodada o en cualquier otro espacio en el que
habitualmente haya personal trabajando o al que éste tenga acceso. La alarma previa a la
descarga se activa automaticamente, (por ejemplo, al abrir la puerta del dispositivo de
descarga). La alarma suena durante un tiempo suficiente para evacuar el espacio, y en
cualquier caso, 20 segundos por lo menos antes de que se produzca la descarga del CO2.
No obstante, en los espacios de carga tradicionales y en los espacios pequefios (tales
como camaras de compresores, pafioles de pinturas, etc.) en que solo se vaya a producir
una descarga local, no es necesario que cuenten con tal alarma automética. Durante este
periodo de retraso se debe comprobar y chequear que todas las ventilaciones y puertas

estancas estén cerradas, en definitiva que el local se encuentre los mas hermético posible.

Antes de disparar el sistema en el espacio es necesario evacuarlos, parar todos los
sistemas de ventilacion y cerrar todas las aberturas al exterior. Si alguna ventilacion es de
control remoto se debe chequear. Debemos chequear que esta cerrada ya que por efectos

de la temperatura puede haber sufrido algun dafio y no trabajar adecuadamente.

ilmportante! Deben trincarse las puertas del local de CO2 para impedir que se
cierren cuando se accede el compartimento, puesto que ya hubo muertes al
producirse una fuga, y la presion generada por el CO2 ser lo suficiente para impedir
la apertura de la puerta.
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Los sistemas fijos de anhidrido carbonico también existen para espacios pequefios tales
como pafioles de pinturas, cdmaras de compresores, zona de freidoras, y espacios de
maquinas de reducidas dimensiones. Normalmente si un mismo buque cuenta con varios
de estos sistemas, éstos tienen su sistema de disparo independiente. Algunos de estos
sistemas pueden ser operados de manera manual o automatica y no cuentan con un
sistema de alarma automatica para avisar en el interior del local, pero si para alertar a la

tripulacion que ha actuado el sistema.

L os sistemas fijos de polvo quimico seco.

Los buques que pueden transportar productos inflamables van provistos de sistemas fijos
del tipo de productos quimicos en polvo para la extincion de incendios en la parte de

cubierta correspondiente a la zona de la carga.

El sistema puede lanzar el polvo normalmente por dos mangueras, al menos, o por una
combinacién de cafién/mangueras a cualquier parte de la zona de la carga expuesta que
quede por encima de la cubierta, incluidas las tuberias de la carga situadas por encima de
la cubierta. El sistema se activa mediante un gas inerte, como el nitrégeno, que se utiliza
exclusivamente para este fin y que va almacenado en recipientes de presion adyacentes a

los recipientes de polvo.

El sistema destinado a la zona de la carga esta constituido al menos por dos equipos
independientes y auténomos de producto quimico en polvo con sus correspondientes
mandos, tuberias fijas del agente impulsor y cafiones o mangueras salvo para buques de

carga inferior a 1 000 m3 que pueden llevar uno

Un cafién protege las zonas del colector de carga y descarga y que puede ser accionado

tanto en su emplazamiento como por telemando.

El equipo esta pensado para que una sola persona pueda manejarlo.
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Los sistemas fijos de espuma

En los bugues también se pueden encontrar sistemas fijos que tiene a la espuma como
agente extintor. Los sistemas de espuma en buque se pueden encontrar espacios de

maquinas, salas de calderas y en cubierta.

El cddigo de sistemas de seguridad contraincendios asi como el capitulo 11-2 del SOLAS
establece para proteccion de espacios de maquinas, salas de calderas y otros espacios de
maquinas la posibilidad de un sistema fijo de espuma de baja expansion cuya relacion no
debe ser superior a 12: 1y que es capaz de producir una cantidad de espuma suficiente
para cubrir con una capa de espuma de 150 mm. de espesor en un tiempo no superior a

5 min.

Estos espacios también pueden contar con un sistema fijo de espuma en este caso de alta,
con una relacion de expansion no superior a 1000:1 y con una capacidad de descarga, lo
suficiente para llenar el mayor de los espacios protegidos por el sistema, a razén de 1

metro por minuto

El stock de espumaogeno disponible es el necesario para producir un volumen de espuma

5 veces mayor que el volumen del mayor de los espacios protegidos.
Un sistema fijo de espuma esta formado fundamentalmente:

- Depésito de espumogeno (normalmente concentrado AFFF).

- Hidromezclador o dosificador que funcionara por efecto Venturi, en base a una
presion y caudal determinado, con proporciones de entre el 1 al 6% de la mezcla
espumante.

- Circuito de agua de la red de C.I. (el agua de mar es perfectamente (til para la
produccion de espuma, pero es conveniente endulzar los equipos una vez
utilizados).

- Equipos formadores de espuma (boquillas, lanzas).

- Valvulas de corte, piano de distribucion, valvulas antiretorno, puntos de purga

mandmetros, sistema de aspiracion de aire en punta de lanza.
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En los buques también se pueden encontrar sistemas fijos de espuma de baja expansion
para la proteccion de la cubierta asi como al interior de los tanques que hayan sufrido

dafios.
El sistema de espuma instalado en cubierta podra utilizase facilmente y con rapidez.

El funcionamiento del sistema a base de espuma instalado en cubierta, permitira la
utilizacion simultdnea del numero minimo requerido de chorros de agua

proporcionados por el colector contraincendios.

Se suministrara concentrado de espuma en cantidad suficiente para asegurar que,
como minimo, se produce espuma durante 20 min en los buques tanque provistos de
un sistema de gas inerte, o durante 30 min en los buques tanque que no estén

provistos de dicho sistema.

La espuma procedente del sistema serd proyectada por cafiones o monitores. Cada
uno de los cafiones podra abastecer el 50% como minimo del caudal. En buques
tanque de peso muerto inferior a 4000 TRB, la Administracion podrd no exigir

instalaciones de cafiones y aceptar equipos portatiles nicamente.

El caudal de un cafion de espuma no serd inferior a 400 litros por minuto, y su
alcance, con el aire totalmente en reposo, no sera inferior a 15 metros; es obvio que
debemos utilizar los cafiones contra incendios en la medida de lo posible siempre a

favor de viento.
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El puesto principal de control del sistema estard en una posicion convenientemente
situada fuera de la zona de la carga y adyacente a los espacios de alojamiento, y se
podréa acceder a él y hacerlo funcionar facilmente si se declara un incendio en las

zonas protegidas.

La distancia desde el cafion hasta el extremo mas alejado de la zona protegida por
delante del mismo no serd superior al 75% del alcance del cafién con el aire

totalmente en reposo.

Un error habitual en las intervenciones con espuma es la utilizacién simultanea de
agua rompiendo de esta manera la manta o capa de espuma producida; recordamos
que el agua serd necesaria para refrigerar zonas adyacentes o0 para proteger de la

radiacion térmica al equipo de ataque, pero no sobre la manta producida.

Es importante recordar también que para producir espuma de calidad, las valvulas
contra incendios y los hidrantes deben estar abiertos totalmente, de otra manera el
caudal producido puede ser inferior al caudal de trabajo de la instalacion, y el

proporcionador no realizara la succién del espumante correctamente.
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En caso de intervenir en un buque tanque, los bomberos deberan preguntar por la
operatividad de los cafiones y equipos de espuma, puesto que la capacidad del tanque
de espumogeno del bugue es notablemente superior a las garrafas de espumdgeno

que llevemos en el camion.

Los sistemas fijos de agua

Dentro de los sistemas fijos que tiene como agente el agua se encuentran en los buques:

- Sistemas fijos de extincion de incendios por aspersion de agua a presion y por
nebulizacion.
- Sistemas automaticos de rociadores, de deteccion de incendios y de alarma

contraincendios

Tal vez sea de todos sistemas los sistemas fijos de agua sean los ideales, si tenemos en
cuenta que utilizan un agente que es abundante, facil de almacenar, no es tdxico ni
asfixiante para la persona y barato. Todos los buques de pasaje estan obligados en todos
sus espacios con sistemas de rociadores. Los componentes del sistema son los mismos
que los de un sistema que se pueda encontrar en tierra: tuberias, valvulas de control y
rociadores Yy en este caso una fuente inagotable de agua. El agua de contraincendios se
puede suministrar a la linea de contraincendios del bugue y a los sistemas fijos de
rociadores a través de la Conexidn Internacional de tierra si el incendio se produce en
puerto. Estos equipos para que den una respuesta adecuada tienen que tener un

mantenimiento adecuado.

En general un sistema fijo de agua puede llegar a controlar un fuego con una menor
cantidad de agua que con lineas de mano. Sin embargo, un sistema fijo funcionando
puede descargar una gran cantidad de agua en un corto espacio de tiempo. Una cantidad
importante de agua acumulada por encima de la linea de flotacion puede afectar de una
manera importante la estabilidad del buque, como veremos mas adelante. La posibilidad

de ese liquido corra de banda a banda (efecto de superficies libres) afecta de manera
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importante la estabilidad del buque. El encontrar una manera de poder achicar el agua o

conseguir que vaya a las partes mas bajas del buque es una prioridad.

Un tanque presurizado mantiene al sistema de rociadores listo par a funcionar. El tanque
de presion que tiene como minimo un volumen igual al doble de la carga de agua
equivalente a la que descargaria en un minuto bomba y la instalacion esta disefiada para
que en el tanque se mantenga una presion de aire suficiente para asegurar que, cuando se
haya utilizado el agua dulce almacenada en é€l, la presion no sea menor en el sistema que
la presion de trabajo del rociador mas la presion ejercida por una columna de agua

medida desde el fondo del tanque hasta el rociador més alto del sistema.

La bomba del sistema esta destinada exclusivamente a mantener automaticamente la
descarga continua de agua de los rociadores. Comienza a funcionar automaticamente al
producirse un descenso de presion en el sistema, antes de que la carga permanente de
agua dulce del tanque a presién se haya agotado completamente. Si es necesario

bombeara agua de mar hasta que se detenga el sistema

Cada seccion de rociadores cuenta con los medios necesarios para dar automaticamente
sefiales de alarma visuales y acusticas en uno o mas indicadores cuando un rociador entre
en accion. Los sistemas de alarma estan disefiados para que indiquen cualquier fallo del
sistema. Dichos indicadores sefialan en qué seccion servida por el sistema se ha declarado
el incendio, y estaran centralizados en el puente de navegacion o en el puesto central de
control con dotacion permanente, y ademas, tienen también un indicador de alarmas
visuales y acusticas en un punto que no se encuentre en los espacios antedichos, a fin de

asegurar que la sefial de incendio es recibida inmediatamente por la tripulacion.

Cada seccidn de rociadores puede aislarse mediante una sola valvula de cierre. La valvula
de cierre de cada seccion esta en un sitio facilmente accesible, y esta situada fuera de la
seccidn conexa o en taquillas ubicadas en los troncos de escalera, y su ubicacion esta
indicada de modo claro y permanente. Cuenta con los medios necesarios para impedir el

accionamiento de las valvulas de cierre por personas no autorizadas.
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Schematic of a pneumatically actuated deluge system

El colector de contraincendios del buque es el primer medio con el podemos contar para
hacer llegar agua al lugar donde se ha producido el incendio. Con el colector de
contraincendios del buque se consigue que llegue agua a cualquier parte el buque, con la

ventaja que tiene el contar con una fuente inagotable.

El sistema consta de bombas, tuberias, valvulas de control, tomas de contraincendios,

mangueras y lanzas.

El nimero vy la distribucion de las bocas contraincendios seran tales que por lo menos dos
chorros de agua no procedentes de la misma boca contraincendios, uno de ellos lanzado
por una manguera de una sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del buque

79



normalmente accesible a los pasajeros o a la tripulacién mientras el bugue navega, y
cualquier punto de cualquier espacio de carga cuando éste se encuentre vacio. Ademas,
estas bocas contraincendios estaran emplazadas cerca de los accesos a los espacios

protegidos.

Las bombas sanitarias, las de lastre, las de sentina y las de servicios generales pueden ser
consideradas como bombas contraincendios siempre que no se utilicen normalmente para
bombear combustibles, y que si se destinan de vez en cuando a trasvasar o elevar

combustible liquido, estén dotadas de los dispositivos de cambios apropiados.

En los buques si se declara un incendio en un compartimiento que pueda inutilizar todas
las bombas, hay otro medio consistente en una bomba contraincendios de emergencia que
cumpla lo dispuesto en el Cddigo de sistemas de seguridad contra incendios y con su
fuente de energia y conexion al mar situadas fuera del espacio donde se encuentran las
bombas contraincendios principales o sus fuentes de energia las cuales sera de
accionamiento independiente. Normalmente la fuente de energia de la bomba es un motor
Diesel y el tanque de combustible de servicio contiene una cantidad suficiente de
combustible para que la bomba pueda funcionar a plena carga durante tres horas como
minimo, y fuera del espacio de maquinas de categoria A se dispone de una reserva
suficiente de combustible para que la bomba funcione a plena carga durante otras 15

horas. El equipo debe funcionar con escoras de hasta 22,5° y con asientos de hasta 10°.
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El acceso a la bomba de emergencia C.I. debe de ser seguro desde la cubierta exterior y
alejada del espacio de maquinas que contenga las bombas principales. Estara en un lugar
bien ventilado de forma que no pueda quedar fuera de servicio a causa del humo o del

agua embarcada.

El didmetro del colector y de las tuberias contraincendios es el necesario para la
distribucion eficaz del caudal méaximo de agua prescrito respecto de dos bombas
contraincendios funcionando simultdneamente, salvo cuando se trate de buques de carga,
en cuyo caso bastara con que el diametro sea suficiente para un caudal de agua de 140 m
3/h.

Cuenta con valvulas de aislamiento destinadas a separar del resto del colector
contraincendios la seccion situada dentro del espacio de maquinas en que se hallen la
bomba o las bombas principales contraincendios. Se instalaran en un punto facilmente
accesible y a salvo de riesgos fuera de los espacios de maquinas. El colector
contraincendios esta dispuesto de tal forma que cuando las valvulas de aislamiento estan

cerradas pueda suministrarse agua a todas las bocas contraincendios del bugue, excepto a
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las del espacio de maquinas antes citado, por medio de otra bomba contraincendios o

mediante una bomba de emergencia contraincendios.

Tienen una valvula por cada manguera contraincendios de modo que cuando estén

funcionando las bombas contraincendios se pueda desconectar cualquiera de las

mangueras.
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Todo sistema fijo de extincion de incendios por aspersion de agua a presion prescrito para
los espacios de maquinas estara provisto de boquillas aspersores de un tipo aprobado.

El nimero y disposicion de las boquillas habran de ser satisfactorios a juicio de la
Administracion y aseguraran que el promedio de la distribucion eficaz de agua sea de 5
I/m2/min. como minimo en los espacios protegidos. Si se considera necesario utilizar
regimenes de aplicacion mayores, éstos habrdn de ser satisfactorios a juicio de la

Administracion.

Se tomaran precauciones para evitar que las boquillas se obturen con las impurezas del

agua o por corrosion de las tuberias, toberas, juntas, valvulas y bombas.

La bomba alimentard simultaneamente, a la presion necesaria, todas las secciones del

sistema en cualquier compartimiento protegido.

La bomba podra estar accionada por un motor independiente de combustion interna, pero
si su funcionamiento depende de la energia suministrada por el generador de emergencia
dicho generador podra arrancar automaticamente en caso de que falle la energia principal,
de modo que se disponga en el acto de la energia necesaria para la bomba. EI motor de
combustion interna independiente para hacer funcionar la bomba estara situado de modo
que si se declara un incendio en el espacio o los espacios que se desea proteger, el

suministro de aire para el motor no se vea afectado.

Se instalaran boquillas que dominen las sentinas, los techos de los tanques y otras zonas
en que haya riesgo de que se derrame combustible liquido, asi como otros puntos de los

espacios de maquinas en que existan peligros concretos de incendio.

El sistema podra dividirse en secciones cuyas valvulas de distribucion se puedan manejar
desde puntos de facil acceso situados fuera de los espacios protegidos, de modo que no

esté expuesto a quedar aislado por un incendio declarado en el espacio protegido.

La bomba y sus mandos estaran instalados fuera del espacio o los espacios protegidos. No
debe existir la posibilidad de que en el espacio o los espacios protegidos por el sistema de

aspersion de agua, dicho sistema quede inutilizado por un incendio.
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El sistema se mantendra cargado a la presion correcta y la bomba de suministro de agua
comenzara a funcionar automéaticamente cuando se produzca un descenso de presion en el

sistema.

En barcos de ultima generacion es habitual encontrar sistemas de agua nebulizada; el
sistema es el mismo que el de agua de aspersion, pero se le afiade un compresor a la linea
con aire comprimido, de manera que se puede reducir el tamafio de gota 10 veces, con lo
gue conseguimos menor peso, mayor poder de absorcion de calor, y menos dafio en los
equipos. Como habiamos comentado uno de los mayores problemas de los sistemas fijos
de aspersion de agua es que pueden echar grandes cantidades de agua que pueden hacer
zozobrar al buque (ver el desastre del buque “Aquille Lauro” que sufrié un incendio en la
maquina, y se acabd hundiendo frente a la costa de Somalia en Diciembre de 1994 debido

a las grandes cantidades de agua que descargd el sistema de rociadores).

El sistema de gas inerte

El gas inerte es un gas o mezcla de gases en la que el contenido de oxigeno es tan bajo
que es imposible la combustion. Este gas se puede obtener de la combustion de una
caldera, de la exhaustacién de un motor, desde un generador independiente o desde un

tanque de almacenamiento.

El principal cometido del gas inerte es proporcionar proteccion contra explosiones en los
tanques al desplazar al aire de los mismos (con su contenido de 21% de oxigeno). El gas
inerte también se utiliza para ventilar tanques de carga y/o evitar condiciones de
sobrepresion o vacio, este sistema es utilizado en buques tanque de méas de 20000 TRB,

principalmente en petroleros.

Antes de ser distribuido a los tanques, el gas inerte tiene que ser primeramente enfriado y

purificado, ya que hay que eliminar las particulas solidas y corrosivas como el azufre.

Se dice que un tanque es inerte cuando el contenido de oxigeno de su espacio libre es

inferior al 8%.
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En el proceso de descarga, el buque llegaré con la planta de gas inerte chequeado y los
tanques inertizados. El suministro de gas inerte se iniciard inmediatamente antes de

comenzar la descarga con objeto de subir la presion en tanques.

En ninglin momento se dejara que entre aire en el tanque, para ello siempre se mantendra
una presion positiva en el tanque. Antes de comenzar la limpieza de tanques se asegurara

que el porcentaje de oxigeno sea inferior al 5%.

Las operaciones de lavado se interrumpiran si falla la planta de gas inerte, si el porcentaje

de oxigeno es superior al 5%, o si la presion en el tanque es inferior a la atmosférica.

FLUE GAS SYSTEMS

HOT FLUE GAS

INERT GAS

WATER DISCHARGE

COOLING/SCRUBBING
WATER
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Loa sistemas de deteccion

Los sistemas fijos de deteccion de incendios que se encuentran en los buques son muy
similares a los que podemos encontrar en edificios y centros comerciales, aunque alguna
diferencia existe. Normalmente los bugues cuentan con un mayor nimero de sistemas

fijos de deteccion que un edificio o un centro comercial.

El objetivo de este capitulo es proporcionar a los bomberos informacion de los sistemas
fijos de deteccion y de alarma contraincendios que se pueden encontrar a bordo de los

buques.

La manera més eficaz de tener un rapido conocimiento de la existencia de un incendio es
contar con un sistema de deteccion de incendios adecuadamente mantenido. Los alarmas
manuales conocidos comunmente como “pulsadores de alarmas” son un elemento gran

utilidad y rapidez.

El fin de cualquier sistema fijo de deteccion de incendios sea de un edificio o un buque
es la deteccion precoz del incendio, y proporcionar a las personas el tiempo suficiente
para que puedan utilizar las rutas de escape asi como proporcionar tiempo a los equipos

de intervencion para que actuen lo antes posible.

Un sistema fijo de deteccion de incendios y de alarma contraincendios provisto de
avisadores de accionamiento manual, dicho sistema estard en condiciones de funcionar
inmediatamente en cualquier momento. No se utilizara para ningun otro fin, pero puede
permitir el cierre de puertas contraincendios o funciones analogas desde el cuadro de
control. El sistema y, el equipo esta disefiado para soportar los cambios de la temperatura
ambiente, las vibraciones, la humedad, los choques, los golpes y la corrosién que

normalmente se dan a bordo de los buques.
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Cuentan con los medios que garantizan que cualquier averia (por ejemplo, un fallo de
energia, un cortocircuito, una pérdida a tierra, etc,) que ocurra en un bucle no deje a todo
el sistema fuera de servicio. Disponen de todos los medios necesarios que permitan
restablecer la configuracion inicial del sistema en caso de fallo (por ejemplo eléctrico,
electrénico, informético, etc.,); y la primera alarma contraincendios que se produzca no

impide que otro detector inicie nuevas alarmas contraincendios.

El equipo eléctrico que hace funcionar el sistema de deteccion de incendios y de alarma
contra incendios cuenta al menos dos fuentes de suministro de energia, una de las cuales

sera de emergencia.
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Basicamente podemos encontrar tres tipos de detectores en funcion del espacio que

quieran proteger:

- De humo: que son de tipo i6nico (una pequefa fuente radiactiva de Americio que
ioniza el haz de aire) o de oscurecimiento; en ambos casos el humo interrumpe la
sefias y se activa.

- De calor: los hay de dos tipos; termoestaticos (normalmente tarados a 78°C) y
termovelocimétricos (que se activan cuando la temperatura se eleve a razon de
1°C por minuto), ambos estan compuestos por dos placas con diferentes
coeficientes de dilatacion que en caso de calentamiento cierran un circuito y
activan el detector.

- De llama: Son los menos utilizados, consisten en una camara infrarroja que

detecta el espectro de radiacion producido por la llama.

También pueden existir detectores que funcionen como una combinacion de ellos.

Los detectores estan situados de modo que funcionen con una eficacia optima. Se evita
colocarlos proximos a baos o conductos de ventilacion o en otros puntos en que la
circulacion del aire pueda influir desfavorablemente en su eficacia o donde estén
expuestos a recibir golpes o a sufrir dafios. Los detectores colocados en posiciones
elevadas quedaran a una distancia minima de 0,5 m de los mamparos, salvo en pasillos,

taquillas y escaleras.

La activacién de uno cualquiera de los detectores o avisadores de accionamiento manual
inicia una sefial de incendio visual y acustica en el cuadro de control y en los indicadores.
Si las sefiales no han sido atendidas al cabo de dos minutos, suena automaticamente una
sefial de alarma en todos los espacios de alojamiento y de servicio de la tripulacién,

puestos de control y espacios de maquinas.

El cuadro de control estard situado en el puente de navegacion o en el puesto principal de
control con dotacion permanente. Los indicadores sefialaran, como minimo, la seccion en
la que haya entrado en accién un detector o un avisador de accionamiento manual. Al
menos un indicador estara situado de modo que sea facilmente accesible en todo

momento para los tripulantes responsables. Si el cuadro de control se encuentra en el
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puesto principal de control contraincendios, habra un indicador situado en el puente de

navegacion.

Las patrullas de incendios constituiran un medio eficaz para detectar y localizar los

incendios y notificarlo al puente de navegacion y a los equipos de lucha contra incendios.

En buques que transporten méas de 36 pasajeros se mantiene un eficiente sistema de
patrullas de modo que se pueda detectar rapidamente todo comienzo de incendio. Cada
uno de los componentes de la patrulla de incendios debe de estar adiestrado de modo que
conozca bien las instalaciones del bugue y la ubicacién y el manejo de cualquier equipo

que pueda tener que utilizar.

Cada miembro de la patrulla de incendios esta provisto de un aparato radiotelefonico

portéatil bidireccional.

Los sistemas de comunicacion

Es conocido por los servicios de extincion de incendios que uno de los aspectos claves en
una emergencia, y uno de los que méas problemas genera, es el de las comunicaciones. Las
comunicaciones deben ser fluidas, claras y concisas; y es un aspecto que se ha de

entrenar.

En algunas ocasiones los servicios de extincion necesitaran el uso de los sistemas de
comunicacion de a bordo si sus equipos portatiles no funcionan en determinados lugares,
principalmente en aquellos espacios situados por debajo de la linea de flotacion, hay que
tener en cuenta que el buque es una gran masa metéalica que puede llegar a inutilizar los

equipos.

Es impensable entra en un interior de un buque a extinguir un incendio incomunicado;
pedir presiones de los equipos de respiracion autonoma, solicitar la presencia de un
equipo de apoyo, informar de las acciones tomadas, etc. Son todas acciones de las que el

mando debe tener informacion para que la emergencia se resuelva con éxito y seguridad.
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Existen numerosos sistemas de comunicacion a bordo. Van desde radios portatiles a
sistemas de telefonia fija o sistemas de megafonia. En algunas ocasiones los servicios
de extincidn necesitaran el uso de los sistemas de comunicacion de a bordo si sus equipos
portatiles no funcionan en determinados lugares. La sefializacion y la comunicacion
mediante el codigo de banderas puede ser un medio elemental pero util para la

comunicacion para los servicios de extincion.

La coordinacion con lo servicios de salvamento, practicos, etc. precisa que los servicios
de extincion de incendios cuenten con banda VHF marina u otro tipo de comunicaciones.

El canal Internacional de socorro, urgencia y seguridad es el CH16 (156,8 MHz).

Las radios portétiles de los servicios de tierra trabajan en la frecuencia de 800 MHz
mediante repetidores que no suelen trabajar bien cuando trabajamos en el interior de la
estructura del buque. Se han dado buenos resultados usando radios que trabajan en las
frecuencias de 150 MHz a 400 MHz.

i
|

_SUBMERSIBLE
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Los buques estan equipaos con un sistema de telefonia interior autoinducido e
independiente de la tensién eléctrica que permite la comunicacion entre el puente y las

siguientes localizaciones:

- Camarada maquinas

- Zonade proa.

- Camarotes de oficiales de maquinas y cubierta.
- Camara de bombas.

- Servo.

Suelen ser teléfonos de ruedecilla o de teclas con dos o tres nimeros de identificacion.
Normalmente al lado del teléfono hay un listado con los nimeros de las distintas

localizaciones.

En los buques de pasaje el sistema de comunicacion interna es mucho mas complejo y
extenso tanto el de servicio de la tripulacion como el que existe a disposicion de los
pasajeros. En los buques de guerra los sistemas estan preparados para trabajar con un
sistema de energia propia o también la tripulacion hacer tendidos de emergencia para

tener permanentemente comunicadas las partes esenciales del buque.

Los buques también estdn equipados con un sistema de alarmas para alertar a la
tripulacion de distintos tipos de emergencias. La sirena del bugue es otro de los elementos
que se utiliza para emitir distintas sefiales de emergencia, la mas comun de todas es la
alarma general de emergencia. que estd constituida por siete 0 méas pitadas cortas,
seguidas de una pitada larga, del silbato o la sirena del buque, y ademas por la sefial que
den un timbre o una bocina eléctricos u otro sistema de alarma equivalente, alimentados
por la fuente principal de energia eléctrica del buque o la de emergencia. Esta alarma
contintia funcionando una vez que se haya activado hasta que se desconecte manualmente

0 sea interrumpida temporalmente por un mensaje difundido por el sistema megafénico.
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Bombas contraincendios

Una de las principales diferencias entre un incendio en tierra y un incendio en el
puerto, es que la fuente de agente extintor; es decir de agua, es inagotable, al
contrario de lo que ocurre en un camidn de primera salida en el que dispondremos de
unos 10000 litros de agua en el mejor de los casos. Esto es sin duda una ventaja, pero
como venimos insistiendo nunca debe convertirse en un factor adverso a nuestra

seguridad.

Las bombas contraincendios de los barcos pueden aportar grandes caudales, pero no
levantaran grandes presiones, uno de los motivos por los que desaconseja la
utilizacion de mangueras de 25 mm, que produciran grandes pérdidas de carga a una
presion de salida no muy elevada (unos 7 Kg/cm2).
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Las bombas sanitarias, las de lastre, las de sentina y las de servicios generales pueden ser
consideradas como bombas contraincendios siempre que no se utilicen normalmente para
bombear combustibles, y que si se destinan de vez en cuando a trasvasar o elevar

combustible liquido, estén dotadas de los dispositivos de cambios apropiados.

Los buques llevaran al memos dos bombas contraincendios de accionamiento
independiente, y los buques de pasaje de arque bruto igual o superior a 4000 al menos

tres.

En los buques si se declara un incendio declara en un compartimiento cualquiera puede
inutilizar todas las bombas, hay otro medio consistente en una bomba contraincendios de
emergencia que cumpla lo dispuesto en el Codigo de sistemas de seguridad contra
incendios, con su fuente de energia y conexion al mar situadas fuera del espacio donde se
encuentran las bombas contraincendios principales o sus fuentes de energia las cuales serd
de accionamiento independiente. Normalmente la fuente de energia de la bomba es un
motor diesel y el tanque de combustible de servicio contiene una cantidad suficiente de
combustible para que la bomba pueda funcionar a plena carga durante tres horas como

minimo.

El acceso a la bomba de emergencia C.I. debe ser seguro desde la cubierta exterior y
alejada del espacio de maquinas que contenga las bombas principales, situada en un lugar
bien ventilado de forma que no pueda quedar fuera de servicio a causa del humo o del

agua embarcada.

El didmetro del colector y de las tuberias contraincendios es el necesario para la
distribucion eficaz del caudal méaximo de agua prescrito respecto de dos bombas
contraincendios funcionando simultaneamente, salvo cuando se trate de buques de carga,
en cuyo caso bastara con que el diametro sea suficiente para un caudal de agua de 140 m
3/h.

Cuenta con vélvulas de aislamiento destinadas a separar del resto del colector
contraincendios la seccion de éste, situadas dentro del espacio de méaquinas en que se
hallen la bomba o las bombas principales contraincendios, y se instalaran en un punto
facilmente accesible y a salvo de riesgos, fuera de los espacios de maquinas. El colector
contraincendios esta dispuesto de tal forma que cuando las valvulas de aislamiento estan

cerradas pueda suministrarse agua a todas las bocas contraincendios del bugue, excepto a
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las del espacio de maquinas antes citado, por medio de otra bomba contraincendios o

mediante una bomba de emergencia contraincendios.

Tienen una valvula por cada manguera contraincendios de modo que cuando estén
funcionando las bombas contraincendios se pueda desconectar cualquiera de las

mangueras.
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Mangueras y lanzas

Las mangueras contraincendios en los barcos, son las mismas que las que utilizan los
servicios de extincion de tierra; es decir mangueras de triple capa con recubrimiento
exterior de kevlar, tan s6lo podemos encontrar diferencias como habiamos visto en

los racores de conexion.

La longitud de las mangueras seran de 15 metros en sala de maquinas, 20 metros en

cubierta y 25 metros en las cubiertas de petroleros de mas de 30 metros de manga.

Las tomas contraincendios en los buques son de 45mm y ocasionalmente de 70mm,
asi que no encontraremos mangueras ni tomas contraincendios de 25 mm en los
barcos, y como veremos méas adelante es mas que probable que no las echemos en
falta.

Las lanzas contraincendios de los barcos son muy simples, del estilo de las que
podemos encontrar en una boca de incendio equipada de tierra (BIE), llevan difusor

de chorro, pero carecen de selector de caudal y de arco de apertura y cierre.
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Extintores

No es necesario subir extintores a un barco porque en un barco encontraremos

decenas de ellos, principalmente de polvo y CO2 junto a instalaciones eléctricas.

La normativa SOLAS exige también la existencia de un extintor de espuma AFFF de

45 litros de capacidad en los espacios de maquinas.

Los extintores de los barcos estan perfectamente revisados, puesto que los revisa el
Oficial de seguridad (normalmente el 2° Oficial) y en ocasiones se recargan a bordo.

La altura del extintor sobre el suelo es inferior al 1,70 m que exige el Codigo Técnico
de la Construccion, puesto que estan situados a la altura de la cadera, con lo que son
mas accesibles y tienen mejor visibilidad en caso de incendio.
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Manta contraincendios.

Es habitual encontrar este tipo de mantas en la cocina, estan construidas de material

No6mex ignifugo y extinguen por sofocacion.

En caso de incendio la manta es extraida facilmente de su funda o armario mediante
dos cintas que cuelgan al final del tejido que, una vez desplegado sirven de asideros
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para utilizar la manta como escudo al acercarse al fuego y proteger las manos al

depositarla sobre las llamas.

También pueden ser Utiles para apagar a una persona que esté en llamas
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7. FUEGOS EN ACOMODACIONES Y PASILLOS.

Dentro del area de lucha contra incendios existen un tipo de fuegos especialmente

complicados que son los fuegos de interiores.

El principal problema que se presenta es la baja o nula visibilidad. Los humos y
productos de la combustion estan calientes y son menos densos que el aire, e iran
ocupando partes altas inundando desde arriba hacia abajo un colchdn de humos
calientes y toxicos. La altura que divide el colchdn de humos calientes de los frescos
se denomina plano neutro, y en funcion del tipo de material combustible y de la
intensidad del fuego ocupara una posicion mas alta o baja.

Estos productos de la combustion son entre otros y en funcién del material
combustible:

- Monoxido de Carbono.
- Dibxido de Carbono.
- Sulfuros de Hidrogeno.

- Cianuro de Hidrdgeno.
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Son todos ellos productos altamente tdxicos. Los bomberos deberan equiparse
ineludiblemente con equipo de respiracion autonomo (ERA). Es de vital importancia
que el mando o una persona asignada lleve un control de la autonomia de los equipos
que estén operando con el equipo; esta autonomia puede variar en funciéon del
consumo de aire que estara condicionado por el nivel de estrés del personal, de la

fatiga y de su entrenamiento.
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Debemos comprobar las presiones de entrada y pedir lecturas las de manémetro de
forma periddica. Calcularemos a la hora que sonara la alarma de baja presion de aire
(50 bar), y procuraremos que dicha alarma no suene dentro de la zona de
intervencion.

100



Una de las diferencias mas importantes entre un incendio en la zona de camarotes de
un barco y un incendio en una zona analoga de tierra como puede ser un hotel, es el
material del que estan construidos las paredes y techos y la forma en la que se
propaga el incendio. En 1990 el buque “Scandinavian Star” sufrié un grave incendio
en el murieron 158 personas, se requirié la presencia de la brigada de bomberos
sueca con base en Lysekil, quienes tuvieron serias dificultades para controlar un
fuego que se propagaba de una manera “que no habian visto nunca y a la que no

estaban acostumbrados”.

Los buques estan divididos verticalmente en secciones por mamparos. Pueden tener el
mismo numero que las cuadernas sobre la cual estdn apoyados o estar numerados
secuencialmente de proa a popa. Proporcionan rigidez al casco y separan distintos
espacios del bugue y proporcionan proteccion estructural en caso de colision, inundacion
o incendio. EI mamparo de colision esta situado en el primer 5% de la eslora. Este
mamparo proporciona proteccién contra inundaciones en el caso de que el buque

colisione con otro buque u otra cosa

El conocer la subdivisién que establecen los mamparos y las zonas que se establecen
puede ser de gran ayuda para confinar un incendio acceder a el para su extincion y

hacerlos en su caso con una menor cantidad de agua.

Los mamparos estancos transversales dividen el casco en dos o mas subdivisiones
estancas. En la mayoria de los buques de carga los mamparos estancos transversales estan
separados por lo que una de esas zonas pude llegar a inundarse sin que por eso el buque
se hunda. Una situacion en la que dos zonas se vean afectadas por una inundacion dara

con mucha probabilidad que el buque llegue a hundirse si no es controlada.

En buques pequefios como remolcadores o0 bugues de pesca, las camaras de maquinas son

los suficientemente amplias para hacer que el buque se hunda en caso de inundacion.

Los buques de pasaje son capaces de soportar la inundacion de por lo menos dos zonas
sin correr el riesgo de hundirse. Los buques de guerra estan disefiados para soportar la

inundacion de varias zonas y continuar a flote.
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Los mamparos estancos se extienden desde la quilla hasta la cubierta por encima de la
linea de flotacion. En buques de mucho calado pasar de cubierta bajo una zona a otra
separada por un mamparo estanco puede exigir un gran recorrido, por eso para permitir
accesos de la tripulacion existen puertas de cierre remoto estancas en dichos mamparos.
Estas puertas pueden plantear un peligro para los bomberos en caso de una situacion de

incendio.

El agua de extincion de incendios puede llegar a dos 0 mas subdivisiones si las puertas se

encuentran abiertas.

El cierre de puertas automaticas operadas a control remoto pueden llegara a atrapar a los
bomberos.

Las puertas pueden no cerrar herméticamente por culpa de las mangueras de
contraincendios permitiendo inundaciones, o, probablemente las puertas pueden cortar o

estrangular las mangueras cuando se cierren.

El buque se divide en zonas verticales principales y zonas horizontales mediante
mamparos limite que ofrecen proteccién térmica y estructural. Las zonas verticales
principales son  aquellas secciones en que quedan subdivididos el casco, las
superestructuras y las casetas mediante divisiones de clase "A", cuya longitud y anchura

medias no exceden en general, en ninguna cubierta, de 40 m.

Las divisiones verticales de los buques se encuentran definidas en el capitulo 11-2 del

Convenio SOLAS de la siguiente manera:
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Divisiones de clase "A": Las formadas por mamparos y cubiertas que satisfacen los

criterios siguientes:

- Son de acero u otro material equivalente.

- Estan convenientemente reforzadas.

- Estén aisladas con materiales incombustibles tales que la temperatura media de la
cara no expuesta no sube méas de 140°C por encima de la temperatura inicial, y la
temperatura no sube en ningn punto, comprendida cualquier unién que pueda
haber, mas de 180°C por encima de la temperatura inicial en los intervalos

indicados a continuacién:

clase "A-60" 60 min
clase "A-30" 30 min.
clase "A-15" 15 min.
clase "A-0" 0 min.

- Estan construidas de manera que impidan el paso del humo y de las llamas hasta

el final de un ensayo normalizado de exposicion al fuego de una hora de duracién.
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Divisiones de clase "B": Las formadas por mamparos, cubiertas, cielos rasos o forros

interiores que satisfacen los criterios siguientes:

- Estan construidas con materiales incombustibles y todos los materiales
utilizados en la construccion y el montaje de las divisiones de clase "B™ son
incombustibles.

- Tienen un valor de aislamiento tal que la temperatura media de la cara no
expuesta no sube mas de 140°C por encima de la temperatura inicial, y la
temperatura no sube en ningun punto, comprendida cualquier union que
pueda haber, mas de 225°C por encima de la temperatura inicial en los

intervalos indicados a continuacion:

clase "B-15" 15 min.
clase "B-0" o min.

- Estan construidas de manera que impidan el paso de las llamas.

Divisiones de clase "C": Las construidas con materiales incombustibles. No es necesario
que satisfagan las prescripciones relativas al paso del humo y de las llamas ni las

limitaciones relativas al aumento de temperatura.

Debido a esa forma de construccion de los buques, la transferencia de calor por
conduccién por las 6 direcciones posibles, hace que el fuego se propague en los buque

de una forma Unica.

Definicion que da el SOLAS para material incombustible: Aquel que sometido a una

temperatura de 750°C ni arde ni emite vapores combustibles.

El material mas comun usado en la construccién naval es el acero pero en algunos buques
se utiliza el aluminio, madera, fibra de vidrio en la construccién de su casco Yy otro tipo de

compuestos.
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Tacticas de lucha contra incendios en interiores

Es habitual que los bomberos ataquen los incendios en interiores con mangueras de 25
mm. Pero si se recibe una llamada para intervenir en un barco, es de suponer que el fuego
se haya propagado por varias dependencias, y necesitemos manguera de 45 mm, que nos
dard mayor seguridad y proteccion. No obstante sabemos que la manguera de 45 mm
presenta problemas importantes de movilidad, mas atn para un grupo de intervencion que

no esta habituado a su uso de forma dinamica.

El interior de un buque puede ser laberintico y lleno de obstaculos, recordamos que en
cada dependencia hay un altillo en el que es mas que probable que el racor quede preso y
el equipo clavado en su avance, por lo tanto se necesita entrenamiento con manguera de

45 mm en interiores para actuar con éxito. Serd decision del jefe de intervencion la

utilizacion de uno u otro equipo en funcién de las circunstancias.

105



Por otra parte, insistiremos en la utilizacion de poco agua en interiores, el coeficiente de
expansion del agua liquido a vapor a 100°C es de 1:1700, pudiendo llegar al doble a més
altas temperaturas. Este vapor recalentado afectara gravemente a los bomberos
produciendo mayor sensacion de calor, rompiendo la estratificacion del plano neutro y

produciendo en consecuencia una mayor pérdida de visibilidad.

Las técnicas modernas de fuegos en interiores hablan de ataque indirecto a la capa de

gases calientes que se encuentran en el techo en forma de T, de Z, o de O, hasta que nos

podamos acercar al foco del incendio en el aplicaremos un ataque directo.
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Un camarote o una dependencia interior de un barco puede considerarse como un
local no ventilado. Los mamparos son totalmente estancos y los portillos y aperturas
deben tener la misma resistencia térmica y estructural que el mamparo que los
contiene. En algunos buques tanque los portillos no se pueden abrir, puesto que en el
interior del buque hay una pequefia presion positiva para evitar la entrada de
atmosferas explosivas en su interior, por lo que la utilidad de los portillos se limita a
permitir la entrada de luz natural en el interior del camarote. Las puertas es habitual
que se encuentren cerradas, por lo que en el caso de producirse un incendio el aporte
de aire del exterior serd practicamente nulo. Este aspecto presenta una ventaja: el
incendio es muy probable que se auto-extinga. Pero presenta al mismo tiempo una
desventaja: la posibilidad de backdraught o explosion de hunos. Entre los productos
de la combustion existe la fuerte presencia de mondxido de carbono, un gas como
habiamos dicho muy tdxico, pero al mismo tiempo inflamable; con un rango de
inflamabilidad amplio con un limite inferior de inflamabilidad (LII) de un 4% y un
limite superior de inflamabilidad (LSI) de un 74% y un punto ideal o estequiométrico
de un 12% en volumen aproximadamente. EI monodxido de carbono tiene una
temperatura de autoinflamacion de unos 620°C, siendo ésta una temperatura factible
que se podria alcanzar en el interior de un camarote en caso de incendio. Por tanto,
antes de entrar en un interior deberemos comprobar o chequear la temperatura que
puede haber dentro mediante unos pequefios disparos de agua a las partes altas de la
puerta, si observamos que el agua se evapora, debemos sospechar que en el interior
hay una gran temperatura y debemos estar preparados para ello .Nunca entraremos en
un interior desprotegidos, y debemos considerar la posibilidad de backdraught en
todo momento, con mayor motivo si observamos mini pulsaciones por las partes
bajas de la puerta, Lo que debemos tener claro es que no debemos quedar expuestos
a una explosion de humos, que aunque muy improbable, es factible en un camarote
de un barco; un espacio, pequefio, con techos bajos, y sin aporte de comburente del

exterior.
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* ENTRADA DE AIRE CON RESULTADOO EXPLOSIVO

BACKDRAFT

Supongamos que llaman a los bomberos para intervenir en un buque gque ha tenido
un incendio en los camarotes, y en el que se encuentran victimas. Como bomberos
debemos tener claro que nuestra prioridad es el rescate de victimas; si hay incendio
debemos extinguir el fuego, y en algin momento deberemos ventilar la dependencia;
la pregunta que se plantea es la siguiente: ;Qué orden secuencial deberemos seguir?
La respuesta la daran las circunstancias y la experiencia. Rescataremos a las victimas
tan pronto como nos sea posible, pero en una cubierta de camarotes con el plano
neutro bajo, en condiciones de baja o nula visibilidad, y en unas dependencias que no
conocemos esta tarea puede volverse dificultosa y ocuparnos mucho tiempo. Tal vez
deberiamos optar por ventilar previamente la zona, para subir el plano neutro,
eliminar los productos de la combustion y hacer descender las temperaturas tan
elevadas. Para realizar una ventilacion previa a la intervencion, la herramienta méas

eficaz es un ventilador de presion positiva.
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Hay que cumplir una serie de requisitos previos para realizar la operacion de

ventilacidn con presion positiva con éxito:

Localizar el foco del incendio; teniendo en cuenta que el jefe de dotacion
estara situado en el muelle junto con el Capitdn y de la informacién
disponible, tener informacion de la situacion del foco del incendio es algo
perfectamente factible.

Abrir un hueco de ventilacién lo méas cercano posible al foco del incendio;
este es el punto mas problematico de la ventilacion de presion positiva, y la
razon por la que la mayoria de los servicios de extincion de incendios deciden
no utilizarla, ya que en viviendas es muy dificil de realizar, y en ocasiones es
materialmente no posible. En un buque contamos con innumerables aperturas,
del plano de lucha contra incendios y de la colaboracion de la tripulacion, por
lo tanto este aspecto se puede considerar, teniendo en cuenta también la
cubierta de camarotes de un buque es una planta simétrica; es decir que lo
que nos encontremos por babor sera reflejo en estribor y viceversa, y siempre
dispondremos de un hueco de apertura para la salida de productos de
combustion.

Presurizar el hueco de entrada; debemos disponer de un ventilador de al
menos 6 CV que presurice totalmente el hueco de entrada.
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Toda la operacion se debe realizar perfectamente coordinados y comunicados, el Jefe
de dotacion debe coordinar la operacién, y conocer en todo momento las acciones

realizadas.

Si la ventilacion por presion positiva se realiza correctamente, las siguientes
operaciones de extincion y rescate seran mucho mas sencillas y comodas para los

bomberos.

Si la ventilacion se realiza posterior a la extincion, podremos realizar una ventilacion
hidraulica horizontal y forzada con agua. Una vez que hayamos realizada la
extincion debemos tener en cuenta que vamos a generar gran cantidad de vapor de
agua, que vamos a romper la estratificacion de humos, y que la sensacién de calor
sera incluso mayor, por lo que deberemos expulsar todos esos productos con el Unico
arma del que disponemos, nuestra lanza de agua, para lo cual deberemos realizar los

siguientes pasos:

- Abrir un hueco de apertura; deberemos buscar un portillo y forzar su apertura,
teniendo en cuenta que el calor probablemente haya dilatado sus mecanismos
de apertura.

- Una vez realizado el primer punto, nos situaremos a 1,5 6 2 metros y
agachados lanzaremos un chorro de agua al centro del portillo al maximo
caudal posible (475 litros por minuto).

- Con el difusor de la lanza, abriremos el chorro hasta conseguir un cono que
ocupe aproximadamente el 80% de la superficie del portillo o hueco de la
salida.
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Una vez extinguido y rastreado, procederemos al rastreo. Segln estudios de la
National Fire Protection Associaton (NFPA) en un incendio en interiores el 90% de
las victimas las encontraremos en la parte perimetral de las dependencias, buscando
una puerta o una salida, por lo tanto con un rastreo perimetral de un camarote,
podremos considerar que estd correctamente rastreado, teniendo en cuenta que un
camarote es una dependencia pequefia. En el caso de tener que trabajar en un ferry o
en un buque de pasaje, debemos suponer que son muchos los camarotes a rastrear,
pudiendo llegar a ser incluso cientos, y que debido a la autonomia limitada de los
equipos de respiracion, necesitaremos la asistencia de un segundo 0 un tercer equipo
de rescate, y debemos informar de los camarotes que han sido rastreados, para no
volver a repetir un trabajo ya hecho. Una de las opciones es marcar los camarotes

rastrados con tiza, cinta de balizar o luces quimicas.
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8. FUEGOS EN CUBIERTA Y EN BODEGA.

Incendios en cubierta

Normalmente resultan del derrame de la carga sobre la cubierta por la pérdida de una

tuberia 0 una conexion de carga con tierra.

Estos derrames se contienen en cubierta debido a que los orificios de desagiie
(trancaniles) estan taponados para evitar el vertido accidental y por consiguiente la

polucion de las aguas producida por derrames accidentales u operacionales.

El personal que trabaje por cubierta deberia trabajar con una ayuda a la flotabilidad
teniendo en cuenta que en el buque se pueden producir escoras y derrames en
cubierta que pueden producir caidas. EI bombero debe tener en cuenta que una caida
a la mar con el traje de bombero; cascos, botas y equipo de respiracion dificultaria su
flotabilidad. Ademas no podemos obviar que probablemente el bombero quedaria
inconsciente al golpearse con el costado del buque o con el muelle, por lo que el uso
de estos dispositivos es altamente recomendable, teniendo en cuenta ademas que
apenas incomodan nuestro trabajo, puesto que llevan la flotabilidad por el frente y el

ERA lleva la botella a la espalda.

En caso de incidente en la cubierta de un buque tanque, la zona sensible sera la zona
del manifold de carga debido probablemente a fuga en la zona de conexion de las

bridas.
En este caso las acciones a tomar serén las siguientes:

- Parada automaética de todas las operaciones mediante el dispositivo de
emergencia ESD (Emergency shut down) que cerrara todas las vélvulas y
parara las bombas.

- Restringir totalmente la posibilidad de existencia de fuentes de ignicion.
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Si la fuga es de fase gas, debemos tener las siguientes consideraciones:

Determinar las condiciones ambientales de viento para controlar la direccion
por la que se propagara la fuga, o abatir y controlar la nube de gas con lineas
de agua para llevarla a la zona que consideremos mas segura, teniendo en
cuenta que disparar agua sobre el vertido acelerara su vaporizacion. Muchos
buques disponen de un sistema fijo de agua de refrigeracion en el frente del
puente para combatir contra el calor radiado. Debemos trabajar siempre y en
la medida de lo posible a favor de viento.

En el caso de que la fuga sea de gas, debemos equiparnos con ropa de
proteccion contra el frio (criogénicos), si vamos a estar en contacto o muy
proximos a la fuga a la hora de contenerla.

Si el incendio es de gas y en principio “es mejor un incendio controlado que
una fuga de gas incontrolada” lo que quiere decir que nuestro objetivo con las
lineas de agua no es apagar el incendio, sino dirigir con lo conos de ataque el

fuego a la zona que nos sea mas ventajosa para acceder al cierre de la valvula.
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Si el incendio es de combustible liquido, el agente extintor a utilizar sera la
espuma. Una linea de agua de 45 mm en vano o cortina protegera a la linea de
ataque de espuma de 45 mmm del calor radiante recordando que no debemos
mezclar el agua con la capa de espuma pues la destruiria. La aplicacion de la
espuma se debera hacer de forma suave e indirecta para evitar provocar
derrames. La aplicacion de espuma de forma indirecta no deberia presentar
grandes dificultades en un barco, puesto que, en principio, no sera dificil
encontrar una estructura vertical sobre la cual podamos romper la espuma
para que vaya formando la capa extintora y sofocante en el combustible
incendiado. Para calcular las tasas de aplicacion deberemos consultar las
recomendaciones de la Norma 1101 de la NFPA: Standars for medium and
high expansion foam system que de forma genérica establece 10l. min. m2.
de solucion espumante. No deberiamos comenzar las tareas de extincion hasta
que no se disponga de la cantidad de concentrado de espumdgeno suficiente,
puesto que si comenzamos las tareas de extincion sin cantidad suficiente
habremos perdido nuestra oportunidad de actuar con éxito puesto que el
fuego podra destruir la capa de espuma. Debemos considerar también la
posibilidad de usar chorros de agua para barrer la cubierta o emulsionar el

combustible.
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Incendios en bodega

Las bodegas de los buques son grandes espacios por debajo de la cubierta principal
en la que se almacena la carga que se va a transportar. Para abrir las bodegas y
proteger la carga disponen de escotillas o tapas que se accionan por medios
hidraulicos. Se debe preguntar a la tripulacion si se dispone de corriente para

accionarlas

El Unico acceso a la bodega es por medio del tambucho que conecta con una escalera

de bajada que generalmente es vertical en sus primeros metros y luego desciende en

tramos.

Las escotillas y tambuchos son aberturas que permiten acceder a las bodegas y pasar de
una a otra cubierta. No se encuentran a ras de cubierta sino que estan elevadas sobre estas,
por un lado para evitar caer por ellas y por otro que el agua cuando corre por la cubierta

no entre en la bodega.
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Los tambuchos tiene normalmente un sistema de mariposa, de trincas o de volante para

hacerlos estancos

Las tapas de escotilla son elementos que cierran la bodega una vez ha finalizado la carga
o la descarga. Funciona mediante energia eléctrica o hidraulica 0 mediante cables y grdas
propias del buque. Para realizar la apertura y cierre de las tapas de escotilla por tanto es

necesario que el buque cuente con energia eléctrica.

Las tapas de bodegas de los buques son parte importante de la estructura del buque pero
puede ser posible forzarlas o realizar una abertura si se cuenta con las herramientas
adecuadas. Por ejemplo las tapas de un buque portacontenedores pueden llegara tener un
grosor de 0.6 m. y un peso de 30 a 40 tons mayor que le de un container con carga Los
equipos de intervencion deben de tener cuidado con los bugues portacontenedortes que
tienen sus bodegas abiertas y no tienen tapas. Estos bugues cuentan con unas bombas en
las bodegas para achicar el agua que puede entrar en esta por mal tiempo, lluvia, etc... En
esta clase de buques sellar la bodega para aplicar un agente extintor gaseoso no va a ser

posible.

7

116



En este tipo de intervenciones debemos tener las siguientes consideraciones:

- Determinar el tipo de carga. ¢(Es mercancia peligrosa? ¢Reacciona con el
agua?

- Determinar el estado de la bodega; es decir si la bodega esté llena, vacia o a
media carga.

- Averiguar si la bodega dispone de sistema fijo, tipo de agente extintor y si ha
sido activado.

- Las bodegas y tapas adyacentes deben vigilarse y refrigerarse si fuera
necesario.

- Hay controlar la cantidad de agua aplicada, teniendo en cuenta los dafios a la
carga, problemas de estabilidad y dafios medioambientales.

- En cualquier intervencion en espacios cerrados, como una bodega, que no sea
debida a un incendio, debera estar precedida de una medicion de los niveles
de O2, puesto que es habitual encontrar en estos espacios concentraciones
inferiores a un 19%, ante cualquier duda se debera utilizar siempre el ERA.
Las cargas que desplazan o consumen oxigeno son muchas y variadas
(mineral de hierro, carbén, grano, fruta, etc) y lo hacen aunque la bodega se

encuentre practicamente vacia.
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Los accesos a los espacios de carga:

El acceso a las bodegas o tanques se realiza normalmente por medio de unas aberturas
que se encuentran en la cubierta principal. Algunos buques tienen pasillos a lo largo de
babor y estribor de las bodegas que permiten recorrerlas por su costado por debajo de la
cubierta principal. Normalmente estos tambuchos de acceso a bodegas constan de una
escalera vertical algunas otras cuentan con tramos mas 0 menos inclinados con un

descansillo en su parte media en el caso de tanques de carga.

En muchas ocasiones esta escalera esta mal mantenida debida a golpes de la carga como

consecuencia de los procesos de estiba, carga y descarga.
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Es importante tener en cuenta el elevado grado de inclinacién que tienen las escaleras
de acceso a los espacios de cargas, obsérvese también que dichas escaleras carecen

de contra-huella.

En el caso de que se tenga que acceder manguera de 45 mm, conviene recordar que
el aporte de linea del equipo que se encuentre en cubierta ha de ser lento y
controlado, puesto que de otra manera, la linea puede colgar por entre los candeleros
y sera muy dificil recuperarla debido a su peso y al rozamiento producido.

No obstante y como trataremos mas adelante, es conveniente el uso de manguera de

45 mm para este tipo de intervenciones.
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En las siguientes imagenes vemos a los bomberos de Las Palmas de Gran Canaria,
trabajar sobre la cubierta del buque “Olivia” (fotos cedidas por los bomberos de Las

Palmas de Gran canaria.)
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Y como se ven obligados a retroceder, puesto que el caudal de su manguera no les

ofrece proteccion.
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9. FUEGOS EN LA SALA DE MAQUINAS.

Sabemos que cualquier emergencia por pequefia que parezca puede complicarse

enormemente. LOs expertos en emergencias siempre nos recuerdan que una

emergencia es una situacion dindmica que puede cambiar para bien o para mal;

teniendo en cuenta esta premisa y sabiendo que no hay dos emergencias iguales,

podemos afirmar que un incendio en una sala de maquinas de un buque es a priori

una de las situaciones mas complicadas con las que se puede encontrar un bombero

en su vida profesional.

Algunas de las razones que alegamos para realizar esta afirmacion son:

Grandes presencias de combustible (gasoil, fueloil, aceite hidraulica, grasa
consistente); los mayores motores Diesel del mundo son motores marinos.
Por poner un ejemplo, los ultimos barcos portacontenedores de la compafiia
Maersk, montan un motor Wartsila-Sulzer RTA96-C de 14 cilindros en linea,
de dos tiempos, con una cilindrada de 25.480 litros y una potencia de 108.920

caballos que consume 6.000 litros de gasdleo a la hora.

Todas las superficies son metalicas; esto tiene una doble complicacion. Por
un lado, en caso de incendio estas superficies estaran muy calientes y en
contacto con el agua produciran grandes cantidades de vapor recalentado que
afectard gravemente a los bomberos (recordamos que por cada litro de agua a
100°C se produciran 1700 litros de agua en fase vapor). Por otro lado, los
combustibles alli presentes tienen un punto de inflamacién o flash-point
relativamente alto (por encima de 63°C segun legislacion SOLAS), pero
tienen un punto de autoinflamacién relativamente bajo (del orden de los
250°C), temperatura que se pueden alcanzar perfectamente las partes

metalicas en un incendio, produciendo incendios y reigniciones.
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Una sala de maquinas es un pozo; es decir el acceso siempre serd desde un
plano superior con las dificultades que ello supone. Las corrientes
convectivas siempre subiran por el Unico punto de acceso, dificultando
enormemente la intervencion, pudiendo salir por ese punto los gases producto
de la combustion incluso ardiendo por encima de los 600°C. Si hubiera la
posibilidad de atacar el fuego desde el mismo plano del incendio, la

intervencion seria mucho mas sencilla.

No hay posibilidad de compartimentacion, y la ventilacion horizontal no es
posible. Una sala de maquinas es un gran espacio diafano, en el que la Gnica
zona aislada es la sala de control. La Unica ventilacion posible es la vertical

por el punto de acceso o por las lumbreras.

El fuego puede estar oculto, puede no ser visible al estar en la sentina, que es
el pozo al que decantan todos los residuos de agua, aceite y combustible, o en
el carter del motor que es una zona donde se pueden acumular vapores
explosivos, por lo que se dispone de sofisticados sistemas de deteccion en

esta zona.

Las planchas del suelo o tecles, pueden estar quitadas si en el momento que
se produce un incendio se estdn realizando tareas de mantenimiento o
reparacion, algo habitual que se produzca si hay talleres de tierra a bordo.
Siempre el bombero debe avanzar arrastrando los pies para evitar caidas, con
mas motivo en un barco en el que puedes encontrar escaleras en cualquier

posicién o planchas quitadas.
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- Dificultades de avance con la manguera de 45 mm. No es sencillo descender con
la manguera por las escaleras, puesto que si desde arriba nos aportan mucha
manguera, ésta se puede colar por entre los candeleros. Ademas una vez que
lleguemos al plan de la maquina son diversos los obstaculos que nos

encontraremos y en los que se pueden quedar presos los racores.

Los espacios de maquinas contienen equipos que impulsan al buque, y que generan

electricidad.

La cdmara de maquinas contiene equipos de deteccion de humos, controles remotos de
puertas estancas, bombas de sentinas (pequefias bombas de se encuentran en la parte mas
baja del casco), controles para la distribucion de energia por todo el bugue necesaria para

los distintos servicios a bordo y controles de ventilaciones.

La cdmara de maquinas esta casi siempre debajo de la chimenea, aunque algunos buques
son una excepcion a esta regla como pueden ser los buques ro-ro, con el fin de tener una

cubierta mas despejada.
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Préxima la cdmara de maquinas se encentran pafioles donde se almacenan cosas que son
necesarias para las camaras de maquinas, como pueden ser liquidos inflamables, envases
a presion o equipos de oxicorte, aunque en la actualidad es comun que las botellas de
estos equipos se encuentren en cubierta y bien por una linea fija o por medio de
manguera se trabaje en las cdmaras de méaquinas. Dentro de la cdmara de maquinas
existen una serie de compartimentos que contienen equipos particulares como la sala de

depuradoras.

Al espacio que cuenta con el equipo que hace funcionar el timon del buque se denomina

servomotor y se encuentra en la zona de popa de la camara de maquinas.

El motor principal de los bugques mercantes se puede encontrar en el centro o a proa con
respecto al casco del buque, aunque Io mas comun es que se encuentre en la parte de
popa, esta disposicion deja la parte mas ancha del bugue para los espacios de carga y
reduce la distancia del eje de cola (elemento que transmite el movimiento del motor a la

hélice).

Se dispondra de medios de control para abrir y cerrar las lumbreras, cerrar las
aberturas de las chimeneas que normalmente dan salida al aire de ventilacion y cerrar

las mariposas de los ventiladores.
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Se dispondra de medios de control para detener los ventiladores. Los mandos de la
ventilacién mecénica de los espacios de maquinas estaran agrupados de manera que
se puedan utilizar desde dos lugares, uno de los cuales estard fuera de dichos
espacios. Los medios destinados a detener la ventilacion mecénica de los espacios de
maquinas estaran totalmente separados de los medios destinados a detener la

ventilacién de otros espacios.

Se dispondra de medios de control para detener los ventiladores de tiro forzado y de
tiro inducido, las bombas de trasiego de combustible liquido, las bombas de
instalaciones de combustible, las bombas de suministro del aceite lubricante, las
bombas de circulacion de combustible caliente y los separadores de hidrocarburos

(purificadores).
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La normativa exige que en los espacios de maquinas existan al menos dos vias de
evacuacion y estaran ademas lo mas separadas posibles entre si. En algunos buques una
de las vias de escape normalmente da al exterior y la otra al interior de la superestructura
pero fuera ya del espacio de maquinas. El acceso normal a los espacios de maquinas del
buque es a través de las puertas interiores del buque, desde la habilitacién. Otros accesos
0 Vias de escape es una escalera vertical que va desde el punto mas bajo de la cdAmara de
maquinas a la cubierta principal. Una puerta estanca protege los accesos a ese tronco de
escape. Los equipos de intervencion que intenten acceder a los espacios de maquinas a
través de esas vias pueden encontrarse el tambucho cerrado desde dentro. Debemos tener
en cuenta, que estos espacios son de reducidas dimensiones, y que un bombero es
préacticamente seguro que en su intervencion llevara puesto un equipo ERA, es probable
que sea necesario pasar primero el equipo y después el bombero sin desconectarse la

mascara durante la operacion.
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El espacio entre la maquina y la hélice es un espacio estanco conocido como el servo.

En esta zona se encuentra normalmente otra de la vias de escape de camara de maquinas,

compuesta de una escalera vertical hasta la cubierta exterior.

Las camaras de maquinas cuentan también con unas aperturas compuestas de una tapa
con muchos tornillos que se utiliza para sacar o meter piezas grandes en la cdmara de

maquinas,
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Estas posibles aberturas son otro medio posible de introducir agente extintor (espuma de

baja 0 media expansion) o ventilar la camara de maquinas. El problema puede venir en su

apertura debido a la dilatacién de los materiales producida por el incendio.

La energia eléctrica que utiliza el bugue I6gicamente se produce abordo. Los equipos que
producen energia eléctrica a bordo son muy variados y van desde los equipos portatiles
que se utilizan para pequefias reparaciones hasta los equipos que proporcionan la energia

eléctrica general del buque.

La fuente de energia eléctrica principal tendra con capacidad suficiente para alimentar
todos los servicios del buque, estd constituida por dos grupos electrogenos cuando
menos. La capacidad de estos grupos es tal que aunque uno de ellos se pare, el otro podra
mantener las condiciones operacionales normales de propulsion y seguridad asi como los
servicios de cocina, calefaccion, refrigeracion de caracter domestico (gambuzas),

ventilacion mecénica y agua para las instalaciones sanitarias y agua dulce.
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Ademas los grupos electrogenos tienen la capacidad suficiente para que en el caso de que
deje funcionar uno de ellos, los grupos electrogenos restantes pueden proveer los
servicios eléctricos necesarios para arrancar la maquina principal partiendo de la

condicién de motor principal parado.

Hay una red de alumbrado eléctrico principal que ilumina todas las partes del buque
normalmente accesibles a los pasajeros o a la tripulacion, que esta alimentada por la
fuente de energia eléctrica principal y en el caso de que se produzca una situacion de

emergencia entra en funcionamiento la red de alumbrado eléctrico de emergencia.

El bugque durante su navegacion consume combustible lo que hace que su peso disminuya
y por consiguiente su calado se reduzca. Este gasto de combustible, que normalmente va
almacenado en tanques en la parte mas baja del buque hace que tenga una menor
estabilidad. La reduccion de calado, aparte de reducir su estabilidad hace también que la
hélice suba reduciendo su eficacia. Para contrarrestar todos estos efectos el buque cuenta
con unos tanques en la parte mas baja del bugue que se llenan o van llenando con agua
salada. Al agua de mar usada para este propdsito se conoce como agua de lastre y los
tanques que la contienen tanques de lastre. Asociado a ellos hay una serie de tuberias y
bombas que constituyen el sistema de lastre. Este sistema proporciona la manera de
vaciar los tanques de lastre para disminuir el calado o llenar los tanques de lastre para
aumentar el calado y la estabilidad; y moviendo agua de lastre de uno a otro tranque

contrarrestar los cambios de escora o asiento.

En los buques también existen tanques que sirven de almacenamiento de los
combustibles y liquidos inflamables utilizados, normalmente son tanques de fuel oil,
tanques de diesel oil y tanques de aceite para el motor principal y los motores principales;
existen te también llamados los tanques de diario que son tanques desde los cuales ya se

usa el liquido o combustible.

Tanto los tanques de combustibles, aceites como los tanques de diario varian de un buque

a otro en funcion de su tamafo y sus caracteristicas.
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Los tanques de diario pueden ser de Fuel oil (a veces son dos) uno para el consumo del
motor principal y otro para los motores auxiliares, tanque de diesel oil (a veces son dos),
tanque de aceite para cilindros, para el consumo del dia del motor principal. Se suelen
llamar tanques de diario o almacenes también a algunos tanques de aceite del carter del
motor principal, al tanque de aceite de auxiliares, aceite de turbinas. Cuando se tienen dos

tanques para un mismo servicio uno se usa de decantacion y otro de servicio.

Los reboses de los tanques de fuel oil normalmente van al diario, al de decantacion y en
su caso al tanque de reboses de fuel oil. Los tanques de aceite normalmente rebosan al
tanque de aceite sucio.

Algunos tanques es necesario que tengan calefaccion como pueden ser los tanques de fuel
oil, reboses de fuel oil, lodos, aceite sucio, etc. Los tanques almacenes de fuel oil se
calientan a un minimo de 45°C (normalmente 70°C) para poder trasegarlos. De aqui el
fuel se manda al tanque de decantacion (aqui es donde se purga el agua), se calienta a 60-
80°C, y de aqui va las depuradoras, de estas va al diario donde se mantiene a 90°C

aproximadamente.

El sistema de combustible trabaja con presion. Una bomba aspira el fuel del tanque de
diario con una presion del orden de 4 kg/cm2, una bomba de circulacion lo descarga a
8kg/cm2, de aqui va calentado Y filtrado al motor principal y auxiliares donde llega a
aprox. 7.6 Kg/cm2.

En ocasiones elementos tales como filtros cuentan con doble circuito para que mientras se
procede a la limpieza de un filtro, el otro circuito pueda seguir aportando combustible,
uno esté en servicio y el otro estd en stand-by o tiene algin sistema de by-pass para

ponerlos fuera de servicio y limpiarlos.

Algunos incendios producidos en la sala de méaquinas se debieron a una presion
inadecuada en el trasiego de combustible lo que provoco pérdidas o fugas a presion, lo
que provoca la pulverizacién del combustible, que al contacto con cualquier superficie

caliente provoca su autoignicion.

El orden y la limpieza son fundamentales para garantizar la seguridad en estos espacios.
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Técnicas de lucha contra incendios en la sala de maquinas

Antes de actuar en un incendio, debemos siempre obtener informacion; y esto es algo,

como ya habiamos comentado, que en un barco es perfectamente factible.

Lo primero que deberiamos considerar es la presencia de victimas, la intervencion va a

variar en funcion de este de esta circunstancia .

Mas tarde consideraremos otros aspectos, como si se ha activado el sistema fijo, y si ha

sido efectivo.

Como ya se habia comentado en el Capitulo 5. Sistemas fijos y equipos de lucha contra
incendio, es habitual que el sistema fijo mas empleado a bordo sea el de CO2. La decision
de activarlo corre siempre a cargo del Capitan, mas ain en el caso de que haya victimas.
En el caso de que ya se haya activado, debemos conocer que su eficacia es lenta, no es un
agente que actle de forma inmediata y el Servicio de extincion de incendios debera
chequear su eficacia, mediante la comprobacion de temperaturas. Con ayuda de una
camara térmica, deberemos comprobar en un mismo punto de por ejemplo la chimenea,

las variaciones de temperatura a intervalos de media hora.

Si la tendencia es a disminuir eso valores, el sistema esta actuando, y en ocasiones se
necesitaran 24h para que sea totalmente efectivo, si los valores no disminuyen o incluso

aumentan deberemos buscar otra tactica.

Una vez considerado que el CO2 como agente extintor no esta siendo efectivo, podemos
considerar que no lo es porque el espacio donde estd actuando no se encuentra estanco,
tendremos que considerar otro agente extintor, y en fuegos de tipo B, con liquidos

inflamables, el mejor agente extintor es la espuma.

El problema que se plantea es buscar un hueco de entrada para introducir la espuma, y la
verdad es que no disponemos de muchos. Puede ser como habiamos comentado por las
lumbreras, o si esta posibilidad no esta accesible debera ser por el espacio de acceso a la

sala de maquinas.
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La pregunta que se nos plantea ahora es ¢Cuanta cantidad de espuma?, sabemos que la
NFPA dispone de sus propias tablas segun la Norma 1101 “Standars for medium and
high expansion foam system”, aunque la realidad deberia ser que deberemos hacer acopio
de grandes cantidades de espuma. La propia Autoridad Portuaria puede tener convenios
de colaboracion con empresas suministradoras de espumdgeno. Si la espuma aplicada es
de la calidad necesaria, y la cantidad es suficiente, el incendio deberia quedar controlado.

Si el incendio queda controlado, deberemos bajar a comprobar que realmente esta

controlado, o en su caso al rescate de victimas.

Si el incendio no quedase controlado por cualquier motivo, y si es posible, también
deberemos bajar. Decimos si es posible porque puede ser que el equipo de ataque decida
que las condiciones del espacio hacen imposible la bajada, y decidan no bajar a pesar de

las indicaciones del Jefe de dotacion.

Para la entrada deberemos garantizar la seguridad del equipo, para lo cual deberan entrar
dos lineas; una primera de agua con el arco cerrado y el difusor en forma de cortina para
la proteccién de la radiacion del fuego e inmediatamente después del segundo bombero
de la linea de agua la linea de espuma preparados para extinguir cualquier foco que haya
quedado o para atacar posibles reigniciones. La mayor dificultad de este método es la
dificultad de coordinar dos lineas paralelas y conjuntas en un interior con varios tramos de
escalera y de espacio reducido, por lo que muchos parques de bomberos optan por una
sola linea de espuma AFFF que tenga la posibilidad de actuar en forma de cortina para la
proteccion o en forma de chorro de ataque para la extincidén. No es facil bajar lineas por
los tramos de escalera, porque ésta se puede colar entre los candeleros dejando clavado al
grupo de ataque en una situacion comprometida, ya que en el caso de exista fuego y
debido a las corrientes convectivas, el grupo no estard seguro hasta que llegue al plan de

la sala de maquinas.
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La utilizacion de camaras de imagenes térmicas sera de gran utilidad para todos los
fuegos en interiores en buques, pero en una sala de maquinas puede ser una herramienta
fundamental dadas las condiciones de nula visibilidad que encontraremos y debido a que

el foco del incendio pueda estar oculto debajo de los tecles o en la sentina.

134



10. LA ESTABILIDAD DEL BUQUE.

Esté relacionada con la capacidad de un cuerpo que flota por recuperar la verticalidad
cuando se ha desplazado de ella. Las embarcaciones deben ser estables, manteniendo
la cubierta y el puente en la parte superior, mientras el casco permanece en contacto
con el agua, sin volcarse al primer golpe de ola o la primera perturbacion. Para
determinar la estabilidad, deben localizarse el centro de gravedad del buque (punto
donde se concentra el peso total del buque, muy influido por la colocacion de la
carga) y el centro de empuje (punto donde se concentra la fuerza de empuije, el cual
se mueve con la inclinacion del buque y es funcion de la forma de la seccion
transversal del casco). Para que un buque sea estable, el par que ejercen estas dos
fuerzas debe tender a recuperar la verticalidad del buque. Si se coloca un tronco de
arbol en el agua, flotard, pero al estar el centro de gravedad y el centro de empuje
siempre en una misma vertical, no se produce ningun par recuperador, y el tronco
puede girar libremente sobre si mismo permaneciendo estable en cualquier posicion
(es un equilibrio indiferente). En los buques de casco plano y ancho, la estabilidad es,
en general, buena. En los buques de casco alto y centro de gravedad elevado
(colocacion de cargas muy importante o cargas mal fijadas en pisos superiores) es
posible la pérdida de la estabilidad y el vuelco del buque. Muchos veleros con palo
muy alto, sometidos a fuertes inclinaciones por el viento, llevan un gran contrapeso
en la quilla, que sitta el centro de gravedad del conjunto en una posicion inferior al
centro de flotacion, con lo que se asegura la estabilidad en todas las situaciones

posibles.
La estabilidad es la capacidad de adrizamiento de un barco tras una escora.
Es la tendencia que debe tener el buque en recobrar su posicion inicial cuando ha

sido apartado de ella por accion de fuerzas exteriores como puedan ser la mar o el

viento.

135



Es evidente que sobre el barco actla una fuerza vertical hacia abajo que tiende a
hundir el barco. Esa fuerza es, obviamente, el peso total del barco que en nautica
Ilamamos Desplazamiento y la hemos representado en la figura mediante el vector
(A). Como en el caso de cualquier otro cuerpo, el peso es una fuerza que actla
aplicada sobre el Centro de gravedad del cuerpo (del barco en nuestro caso)
representado por (G) en la figura. También estara claro que si el desplazamiento
fuese la Unica fuerza que actla sobre el barco, a éste no le quedaria mas remedio que
hundirse. Puesto que esto no ocurre, y tampoco ocurre que el barco se desplace
verticalmente hacia arriba (es decir, el barco no vuela), la tnica conclusién posible es
que debe existir otra fuerza igual pero de sentido contrario actuando sobre el barco
de modo que la fuerza neta en sentido vertical es nula. Esta segunda fuerza es el
empuje y se ha representado mediante el vector (E) en la figura. Asi que con el barco
en flotacion tenemos necesariamente que:

Empuje = Desplazamiento

El empuje (E) actla sobre un punto (C) diferente del centro de gravedad. Eso se debe
al origen fisico de esa fuerza que no es otro que el rozamiento de la parte sumergida
del casco (la carena) con las moléculas de agua. Por eso, el punto (C), que se llama
centro de carena, esta situado aproximadamente en el centro de gravedad de la carena
(no de todo el barco). Es muy importante, con vista a los estudios de la estabilidad
que seguirén, mantener en mente este hecho: El desplazamiento y el empuje actian
sobre puntos diferentes del barco. Mientras el barco se encuentre adrizado este hecho
no tiene ninguna consecuencia, es decir, no afecta a la flotabilidad, pues tanto (A)
como (E) estan dirigidos a lo largo de la linea que une sus respectivos puntos de
aplicacion. Es como si dos personas tiran con la misma fuerza pero en sentidos
contrarios de los extremos opuestos de una mesa. El resultado es que la mesa no se
movera en ninguna direccién. Sin embargo, si esas dos fuerzas iguales pero opuestas,
actuando sobre puntos distintos, no se ejercen a lo largo de la recta que une sus
puntos de aplicacién, el resultado es bien distinto: Se produce lo que en fisica se
Ilama un par de fuerzas que trae como consecuencia la rotacion de la mesa. Fijese
que sigue sin producirse traslacion de la mesa puesto que sigue sin existir una fuerza
neta en alguna direcciéon. La formacion de un par de fuerzas (por un lado el
desplazamiento del barco y por el otro el empuje con puntos de aplicacion diferentes)

es la clave para la estabilidad del barco.
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Centro de gravedad

Desplazamiento A

-

EmpujeE
k\_‘—g_'_'____,_,_,f

Centro de carena

Centro de gravedad (G)

Es el punto donde se aplica el peso total del buque. No varia si no se produce
traslacion, carga o descarga de pesos.

Su posicién se determina con un calculo de momentos, en relacién a un punto
cualquiera. Dicho peso esta constituido por el desplazamiento del buque en rosca y
por el conjunto del resto de pesos existentes a bordo, es decir el peso total del buque.

Centro de carena (C)

Es el centro de gravedad del volumen de agua desplazado por un flotador, para una
condicion dada. También se conoce con el nombre de centro de empuje, ya que es
con fines de estabilidad donde se considera aplicada dicha fuerza.

Se representa con la letra (C) y en algunas publicaciones con la letra B para

equipararlo al "Center of Bouyancy" del inglés.

Dado el movimiento del buque en las olas, la posicion del centro de carena es

variable y depende de la forma y volumen de casco sumergido en ese instante.
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Tipos de estabilidad

Atendiendo al concepto de estabilidad podemos distinguir:

« a) Estabilidad estética, el conjunto de fuerzas que actdan sobre el barco en
una escora determinada.

« b) Estabilidad dinamica, el trabajo que hay que efectuar para llevarlo desde
el &ngulo de inclinacién hasta la posicion de equilibrio.

A su vez, la estabilidad estatica puede clasificarse en:

Inicial. Escora < 10°-15°

Estabilidad Transversal

Estabilidad Grandes escoras
Estabilidad

Longitudinal

Estabilidad Inicial

La estabilidad transversal se divide en inicial y para grandes escoras, segun sea el
angulo de escora inferior o superior a 10°- 15° y ello es debido a que durante los 10°-
15° primeros de escora las verticales trazadas desde las sucesivas posiciones del
centro de carena se cortan aproximadamente en un mismo punto llamado
metacentro (M), pero al ser mayores los angulos de escora, el corte entre las

verticales de las distintas posiciones de C, se hace en puntos diferentes

138



Par de estabilidad

Si un buque adrizado escora un angulo | inferior a 15°, pasara de la flotabilidad (LF)
la flotabilidad (L’F’) y el desplazamiento continuara actuando en (G) por no haberse

variado la posicion de los pesos.

Por el contrario, el centro de Carena (C), variara su posicion a (C’).En este momento,
la nueva vertical de empuje del agua corta el plano diametral en un punto llamado
Metacentro (M).

Observando la figura veremos que el Desplazamiento (D), esta actuando hacia abajo
sobre (G), y el empuje (E) sobre (C’), y hacia arriba, creando de este modo un par de
fuerzas, cuyo brazo es (GZ). Este brazo serd perpendicular a la vertical del empuje
(E), y al actuar sobre el bugue lo hace girar en el sentido de la flecha adrizandolo.
Momento del Par de estabilidad. ME = D X GZ.
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Metacentro

Es el punto donde convergen el plano diametral del buque y la vertical trazada desde
el Centro de Carena (C), cuando este ultimo ha sido desplazado (C’) a causa de una
escora, siendo (M) el punto méximo hasta donde pude llegar el cetro de gravedad

(G), para que el buque sea estable.

La distancia ( CM ), o Radio Metacéntrico, asi como (KC), se encuentran en las
curvas hidrostaticas, mientras que la distancia (KG), es la altura del Centro de
Gravedad sobre la quilla, por lo que la altura metacéntrica (GM), sera la diferencia
entre (KM) y (KG).

KM =CM + KC

GM =KG - KM

G)
-
.2

M e J
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e Equilibrio estable o estabilidad positiva

Cuando al escorar un buque, a causa de una

fuerza exterior, (M) se encuentre situado por
encima de (C), el brazo del par generado hace

adrizar el buque.

GM + KM < KG

e Equilibrio indiferente

En el caso de que coincidan (G) y (M), no se

genera ningln par de fuerzas por lo que el buque
guedara en una posicién escorada (GM) nulo.
KM = KG

e Equilibrio inestable o estabilidad negativa

Cuando el centro de gravedad se halla mas alto

G que el metacentro, el par de estabilidad hara girar
Mﬁ"‘ -h al buque en el sentido de la flecha y hara que
aumente su escora.
LJ( \j J ] GM - KM < KG
L' ch.—C
K
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Movimiento de pesos a bordo v su influencia en la estabilidad, escora y el

asiento
El movimiento de pesos puede ser debido a dos causas:

1. Cargay/ o descarga

2. Traslado de los pesos

El movimiento de los pesos a bordo afecta a la estabilidad, escora y asiento del

buque

Traslado de pesos

El traslado de pesos dentro de un barco ya sea en sentido vertical, longitudinal o
transversal, no implica la variacion de su Desplazamiento, aunque si hay variacion en
la posicion del Centro de Gravedad.

El movimiento del Centro de Gravedad esta en funcion de:

P.d P =Pesoen Tm
GG’ = ------- d = Distancia del peso en m
D D = Desplazamiento
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Traslado Vertical

El traslado vertical de un peso en un barco hara subir o bajar el Centro de Gravedad

(G)

tm
Pl_l
16
d,| T

Afecta a la Altura Metacentrica (GM), teniendo en cuenta que, si bajamos el Centro
de Gravedad (G) a (G’), tendremos mayor Altura Metacentrica (G’M) y mayor brazo
del par de estabilidad (GZ) por lo que al escorar, habra mayor par adrizante, y por lo

tanto tendra mayor estabilidad

Si subimos pesos asciende el (G), disminuye (GM) y (GZ) por lo que habra menor

par adrizante y menor estabilidad.

Traslado transversal

El traslado transversal de un peso en un barco provocara una escora del mismo hacia
la banda que fue desplazado el peso, también a la estabilidad cuando el barco

balancea hacia la banda escorada (Disminuyendo el GZ)

El calculo del angulo de escora (I) se hard de forma practica, con un clinbmetro, o

siempre cuando sea inicial, podremos averiguarlo en base al triangulo (GG’ M)
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Traslado Longitudinal

El traslado longitudinal de un peso en un barco, origina una alteracién en el asiento y
por lo tanto un cambio en los calados.

A = Asiento en cm.
a = Alteracién en cm
A =Cpp - Cpr

a=Af-Ai
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El asiento sera de signo positivo o apopante si el calado de Pp es mayor que el de Pr.

Sera de signo negativo o aproante si es mayor el calado de Pr.
Cuando se tengan que trasladar pesos a bordo se calculara el asiento previamente

Cada barco tendra calculado su (Mu), Momento Unitario, que definimos como el
producto del peso en toneladas por la distancia de traslado, en metros, necesaria para

variar el asiento del buque 1 cm.

De ahi que para calcular la alteracion (a) al efectuar un traslado de pesos lo podamos

calcular con la siguiente formula:
a=P.dl/Mu

P = Peso trasladado en Tm
a = alteracion en cm
dl = Distancia en m

Mu = Momento unitario en Tm x m

Carga o descarga de pesos

Al cargar un peso aumentamos el (D) y para efectos del célculo, sera lo mismo que
cargarlo en el centro de gravedad produciendo una inmersion y después trasladarlo al

punto correspondiente.

Al descargar un peso, sera lo mismo que trasladarlo al centro de gravedad y desde

ahi descargarlo, produciendo una emersion.
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Toneladas por centimetro (Tc)

Cantidad de Tm a cargar o descargar para que el caldo medio varie un cm.

Centro de flotacion (Cf)

Es el centro de gravedad de la superficie de flotacion, es decir el punto sobre el cual

el barco pivotara al cabecear.

Si cargamos un peso sobre este punto el barco no variaré de asiento.

Superficies libres

Al escorar el barco por efecto de un balance, en un tanque parcialmente lleno, se
forma una cufia liquida que se desplaza de una banda a la otra, creando un momento

de inercia del &rea de la superficie con respecto al plano diametral del barco.

Cuando por diversas razones haya a bordo una determinada cantidad de agua en el
plan de la embarcacion o llevemos un tanque de agua o de combustible parcialmente
lleno, aparecera un nuevo factor en la estabilidad que llamaremos Superficies
Libres. Como el barco se mueve continuamente, el agua también se movera

tendiendo a su horizontalidad.

Cuando el barco se escora habré un desplazamiento del agua en la superficie que ir4
de banda a banda, este desplazamiento sera como si se hubiese trasladado un peso a
bordo, por tanto, el centro de gravedad del barco se habra desplazado a la misma

banda.

Si consideramos que la embarcacion es de fondo plano y hay una cierta cantidad de
agua que se puede desplazar libremente, mientras la embarcacion esté adrizada su
equilibrio serad indiferente coincidiendo el Centro de Gravedad con el Centro de

Carena. En el momento que se produzca una escora el agua se desplazara libremente
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y, por consiguiente, el centro de gravedad G se habrd desplazado a G' donde
gravitard el peso del barco. Pero como en fisica se puede trasladar una fuerza sin que
se altere su efecto, podemos considerar que el peso del barco gravita en Gv o centro
de gravedad virtual (situado en el plano diametral cuando el barco estaba adrizado).
Por tanto, la altura metacéntrica habrd disminuido y si Gv queda por encima del
metacentro M, se produce un par de estabilidad negativo que hara zozobrar el barco

si recibe un golpe de mar o una racha de viento por la banda contraria a la escora.

Al escorar el barco no se desplaza toda la carga liquida sino una cufia superficial; por
ello, en el valor GGv (la subida del centro de gravedad) solamente interviene el
momento de la inercia del area de la flotacion con respecto al plano diametral del
barco, siendo indiferente el volumen del liquido que contenga un tanque
parcialmente Ileno o el agua entrada a bordo en una embarcacion sin cubierta o por

una via de agua.

Efecto de superficie libre sobre la estabilidad

Cuando un tanque abordo se encuentra parcialmente lleno, y la superficie del liquido
contenido en su interior esta libre de mantener la horizontal durante el movimiento,

se experimenta una pérdida de estabilidad o disminucion del brazo (GZ").
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Para estudiar este efecto supdngase una bugue cuyo corte trasversal es el de la figura
1. La altura metacéntrica inicial es (GM). El tanque parcialmente lleno cuya

superficie (ab) se encuentra horizontal.

M
e M
Altura metacéntrica
virtual
Altura metacéntrica
real
G
a b
-

1

Si el buque es apartado de su vertical, un 4ngulo pequeiio (0), la superficie del
liqguido adoptara una nueva posicion (a"b™) manteniendo la horizontalidad y
verificandose que la cufia de base triangular (a"a'o) y de eslora(longitud) igual a la
del tanque se desplaza a una nueva situacion (b"b'o).

El centro de gravedad (g) de la cufia (a"a'o) se desplaza a (g'), por lo que a los fines
del analisis es como si se tratara de una traslacion trasversal de pesos, por esta
razén el centro de gravedad del buque también experimenta un corrimiento hacia la

banda de escora representado en la figura 2 por el segmento (GG").

Notese que este desplazamiento lateral puede visualizarse como si fuese una
elevacion del centro de gravedad del buque a una nueva posicién (Gv), el brazo
adrizante es ahora (G'Z') o (Gv2).

Entonces se ve claramente que accion o efecto de una superficie libre genera la

elevacion virtual del centro de gravedad con la consiguiente pérdida de estabilidad.
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Directrices para mantener la estabilidad:

- Controlar los calados, para detectar cambios de escora y/o asiento.

- Controlar la tension de los cabos

- Corregir la escora (con las recomendaciones de la Tripulacion)

- Cerrar todas las aberturas del buque quedar sumergidas por una escora del
barco

- Cerrar puertas y puertas estancas por debajo de la cubierta principal

- Eliminar las superficies libres utilizando o las propias bombas de achique del
barco o bombas portétiles.

- Controlar la cantidad de agua que se esta aplicando, achicarla. El agua que
entra en el buque a consecuencia de la extincién debe ser permanentemente
removida. Al achique se le debe de dar total prioridad.

- Durante las tareas de extincién los espiches y salidas del agua pueden quedar
obturados por hollines, plasticos o residuos; debemos controlar que esto no
ocurra.

- Trabajar con la tripulacion en la necesidad de vaciar o llenar completamente
tanques de lastre. Vaciar tanque por encima del Centro de Gravedad y
viceversa.

- Sies posible Descargar /Trasladar carga por encima del Centro de Gravedad

- Tener anticipado un plan de abandono del buque por problemas de
estabilidad, puede ser que el acceso que hayamos utilizado para la entrada
quede inutilizado por este motivo.

- Recordemos que una extincion no debe ser un hundimiento por aplicacion de

agua.

\

A
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11. INTERVENCIONES CON MERCANCIAS PELIGROSAS.

Se considera que casi el 90% del transporte mundial de mercancias se realiza por via
maritima y, aproximadamente la mitad de ellas son mercancias peligrosas. Son los
puertos por tanto, zonas de gran almacenaje y transporte de mercancias que los
bomberos deben saber identificar.

Con este tipo de sustancias, tan importante es saber lo que debemos hacer, que en
muchas ocasiones no serd mas que una contencion del derrame, como lo que no
debemos hacer. Es habitual por parte de los bomberos la utilizacion de agua para las
emergencias, en muchas intervenciones con mercancias peligrosas, su uso puede ser

gravemente perjudicial.

¢Cémo podemos definir una mercancia peligrosa? Como un material u objeto que
presenta riesgos para la salud, la seguridad o que pueden producir dafios en el medio

ambiente, en las propiedades o en las personas.

Las normas basicas para el transporte, se acuerdan en el seno de Organismos

Internacionales, principalmente Naciones Unidas.

Existen diversas regulaciones internacionales en funcion del medio en que se
transporten; el primer reglamento que regulé y clasificé las mercancias peligrosas fue
el IMDG, el etiquetado es comun a todos, debido al transporte intermodal, un

contenedor puede combinar diversos medios durante sus transporte.
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El transporte por carretera esta regulado por el ADR — Acuerdo Europeo
sobre Transporte Internacional de MMPP por Carretera que se aprobd en
1968 y que en Espafia estd en vigor desde 1972. Actualmente son 39 los
paises que han firmado el Acuerdo.

La version actualmente en vigor es el ADR 2009.

El transporte por ferrocarril esta regulado por ¢l RID “Reglamento relativo
al Transporte Internacional de MMPP por Ferrocarril”, que prepara la
Organizacion para el transporte internacional ferroviario (OTIF) a cuyo
convenio pertenecen 44 paises.

La version actualmente en vigor es el RID 2009.

El transporte por via aérea estd regulado por La Organizacion Aérea Civil
Internacional (OACI) que edita los textos oficiales en forma de
“Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de MMPP por via
aérea”, que son adaptados por la Organizacion Internacional de Transporte

Aéreo (IATA) y aplicados por todos los operadores miembros de IATA.
El transporte por via maritima de MMPP se regula en el Cédigo IMDG, y

con el capitulo VII del Convenio SOLAS (Safety of Life at Sea) de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).
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No difieren, como hemos dicho, estas regulaciones internacionales entre si. Si bien
podemos considerar al IMDG como el mas completo, pues contiene unas fichas de

actuacion en caso de derrames o incendios y una guia de primeros auxilios.

Segun el RD 145/89, de 20 de enero, por el que se aprueba el Reglamento Nacional
de admisiéon, manipulacion y almacenamiento de MMPP en los puertos, los

documentos que deben llevar los vehiculos que circulen por el puerto son:

- Carta de porte y declaracion.

- Certificado de estiba del contenedor.

- Instrucciones para el conductor.

- Certificado de homologacion para ciertos vehiculos.
- Certificado de formacion del conductor.

- Permisos relativos a la autorizacion para efectuar el transporte.

Y dichos vehiculos deben ir marcados con:

- Paneles Naranja.
- Placas-etiquetas.
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Clasificacion e identificacion de las MMPP

- Clase 1: Explosivos.

Presentan riesgo de:

- Explosién en masa.
- Proyeccion.

- Incendio.
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- Clase 2: Gases.

- Clase 2.1. : Gases inflamables (Hidrogeno, Acetileno, Propano)

- Clase 2.2.: Gases no inflamables y no téxicos ( Dioxido de Carbono y

Oxigeno)
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- Clase 2.3. Gases toxicos (Amoniaco, Fosgeno)

Los gases se pueden transportar en estado:

- Comprimidos.
- Liquido.

- Disuelto.

- Criogénicos.

En caso de incendio, los recipientes que los contienen pueden sufrir una explosion
fisica debido a una BLEVE (Boiled Liquid Expanded Liquid Explosion); es decir el
gas en estado liquido esta a una temperatura superior a su temperatura de ebullicion,
pero contenido en un recipiente. Debido a la presidn ejercida por el gas, puede hacer
que reviente el recipiente que lo contiene a cuyo riesgo de proyeccion de particulas,
le afadimos la inflamacidn del gas en el caso de ser inflamable produciendo dafios
catastréficos. Por lo tanto en el caso de que un recipiente que contenga un gas
licuado se vea envuelto en un incendio deberemos refrigerarlo con monitores y

mantener un perimetro minimo de seguridad de 100 metros.
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- Clase 3: Liquidos inflamables.

Si tienen un flash-point o punto de inflamacion inferior a 60°C se consideran muy
inflamables (gasolina) y si tienen un punto de inflamacion superior a 60°C se

consideran inflamables (gasoil).

- Clase 4.1. : Materias solidas inflamables.

Solidos inflamables, que entran facilmente en combustion y los que pueden provocar
incendios por rozamiento. (celulosa, algunos polvos metalicos, naftalina, cerillas,

fibras y azufre fundido).
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- Clase 4.2.: Materias que pueden experimentar combustion esponténea

Son materias que al contacto con el aire pueden experimentar un calentamiento o
combustion espontanea (carbon, desechos de celulosa, copra, desechos de fibras

impregnadas en aceite, virutas de hierro o acero, harina de pescado)

- Clase 4.3. : Materias que al contacto con el agua desprenden gases

inflamables

Son materias y objetos que reaccionan con el agua desprendiendo gases inflamables
gue pueden formar mezclas explosivas con el aire. (Litio, sodio, potasio, rubidio,

cesio, carburo de aluminio, carburo calcico y magnesio en polvo).
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- Clase 5.1.: Comburentes

Son materias que sin ser necesariamente combustibles, pueden liberar oxigeno,

favoreciendo la combustion.

- Clase 5.2.: Peroxidos Orgénicos.

5.2

Sustancias térmicamente inestables que pueden experimentar una descomposicién

exotérmica autoacelerada.
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- Clase 6.1.: Sustancias téxicas

Sustancias que pueden producir efectos perjudiciales para la salud de los seres
humanos, lesiones graves e incluso la muerte, si se les ingiere, inhala o entran

contacto con la piel.

- Clase 6.2.: Sustancias infecciosas.

Materias de las que se sabe o se cree que contienen agentes patdgenos

microorganicos (incluidas las bacterias, los virus, los parasitos, los hongos, etc.)
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- Clase 7.: Materiales radiactivos.

Son materiales que contienen radiondclidos y su peligrosidad depende de la cantidad

de radiacién que genere, asi como la clase de descomposicion atomica que sufra.

- Clase 8.; Corrosivos.

Sustancias que por su accién quimica, causan lesiones graves a los tejidos vivos,

pudiendo causar dafios de consideracion a otras mercancias o al medio de transporte.
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- Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos diversos.

Son materias y objetos que, a lo largo del transporte, supongan un peligro diferente

de los que contemplan las restantes clases.

Contaminante del mar

CONTAMINANTE DEL MAR

Muchas de las sustancias que se han asignado a las clases 1 a 9 se consideran
contaminantes del mar. Las sustancias contaminantes del mar deben de
transportarse con arreglo al ANEXO Il del MAPOL73/78 enmendado.
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Niveles de proteccidon para los bomberos en intervenciones con mercancias

peligrosas a bordo de bugues

Nivel |
El Nivel 1 de proteccion para bomberos consta de:

- Chaquetdn ignifugo.

- Cubrepantalon ignifugo.

- Botas de puntera reforzada y suela de material no electroconductor.
- Guantes de temperatura.

- Casco.

- Linterna aprobada para atmoésferas ATEX.

- Equipo de respiracion autbnoma.
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Con este nivel de proteccion podemos realizar todas las tareas necesarias de la
intervencion, excepto aquellas para las cuales sea necesario entrar en contacto directo

con el producto. Estas tareas pueden ser:

- Recabar informacion

- Realizar mediciones de toxicidad con detectores de gases o tubos
colorimétricos.

- Balizar la zona

- Rescatar victimas que no hayan entrado en contacto directo con el producto.

- Apoyar a los grupos de intervencion con niveles superiores para Su
equipacion o para la preparacion de la herramienta necesaria.

- Cualquier otra tarea que se encomiende que no suponga entrar en contacto

directo con el producto.

Nivel 11

El nivel 11 es el mismo que el nivel | mas un traje antisalpicaduras. Se utiliza cuando
tienes que realizar un trabajo (tapar una fuga o cerrar una valvula) en la que debes
entrar en contacto directo con el producto, debemos tener en cuenta que el nivel |

puede quedarse impregnado de producto por la permeabilidad de sus tejidos.
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- Nivel 111

El nivel I11 o también conocido como traje NBQ (Nuclear, bacteriologico y quimico)

es en realidad un traje totalmente estanco antigas.

Hay que tener en cuenta que la utilizacion de estos trajes debe ser para trabajos muy
puntuales dada su poca maniobrabilidad, su limitada autonomia en la utilizacion del
ERA debido a que parte de la autonomia de la botella se utiliza para mantener una
presion positiva dentro del traje (unos 30 I/min), y las limitaciones de visibilidad que
produce el hecho de llevar una doble méscara (la de la careta del ERA y la propia del
traje NBQ).

Todos estos aspectos hacen que el bombero, o la pareja de bomberos (mejor trabajar
siempre en binomios) que vayan a intervenir con un nivel 11 en un barco deben tener

claro el trabajo a realizar.

No debemos confundir mayores niveles de proteccion con mayor proteccion; es decir
que cada traje esta disefiado para una proteccion concreta. Por poner un ejemplo, los

niveles I1'y 111 no son validos para intervenciones con fuego.

164



12. CONCLUSIONES.

En el marco de la actual situacion de crisis econdmica es dificil la creacion de un

cuerpo de bomberos destinado a operar exclusivamente en los puertos.

Las normas de la Organizacion Internacional de Aviacidn Civil (OACI) establecen
que para que un aeropuerto esté abierto debe contar con un servicio de extincién de
incendios operativo. Es cierto que en los puertos no transitan tantos pasajeros como
en un aeropuerto, pero el reciente auge de los cruceros, y como vimos, la gran
cantidad de mercancias peligrosas que por alli circulan, justificarian la presencia

permanente de bomberos portuarios.

Los puertos operan 24 horas al dia los 365 dias del afio, por lo tanto el SEI debera
estar compuesto por una dotacion permanente, compuesta por al menos 5 bomberos

mas un Jefe de dotacion en turnos rotativos.

La inversion seria importante en recursos humanos y materiales (parque, camiones y
equipos) y en formacion complementaria especifica. La formacion seria mayor en el
caso de las wunidades estuviesen preparados para operar mar adentro

helitransportadas.

Esto ahora mismo puede parecer exagerado, aungue es habitual en otros paises como
Suecia, un pais con gran formacion e inversion en la lucha contra incendios,
Inglaterra con el Maritime Incident Response Group (MIRG), o los pioneros en esta
materia, los americanos de la Coast Guard (USCG), acostumbrados a trabajar en

puerto y mar adentro.

La realidad en Esparia es que los bomberos que operan en los puertos son los mismos
que operan en los municipios a los que pertenece el puerto, por lo que se deberia
incentivar convenios de colaboracion entre la Autoridad Portuaria y los SEI en

materia de formacion para la lucha contra incendios a bordo de buques.

No son muchas las intervenciones que se han tenido que hacer en Puertos y
esperemos que esa siga siendo la tendencia, pues es signo de que las medidas de
seguridad preventivas que se estan llevando a cabo en las zonas portuarias estan

siendo efectivas.
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13.

NORMATIVA APLICABLE.

Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el

Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

Capitulo Il Puertos.

Cddigo Internacional para la Proteccion de los Buques y de las Instalaciones
Portuarias (ISPS). julio 2004.

Real Decreto 277/2005, de 11 de marzo, por el que se modifica el
Reglamento de Explosivos, aprobado por el Real Decreto 230/1998, de 16 de

febrero.

Cadigo Internacional para la construccion y el equipo de buques que
transporten productos Quimicos peligrosos a granel (C1Q).

Cadigo Internacional para la Construccion y el Equipo de Buques

que transporten Gases Licuados a Granel (CIG).

Guia Internacional de Seguridad para Petroleros y Terminales (ISGOTT).
Cddigo Internacional de Sistemas de Seguridad contra el Fuego (Codigo
SSCI), adoptadas el 5 de diciembre de 2000 mediante Resolucion MSC. 98

(73).

SOLAS Capitulo 11-2. Parte B: Prevencion de incendios y explosiones y Parte
C: Supresion de incendios.
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Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono
de 1 de Enero de 1989.

Instruccion Técnica Complementaria del Ministerio de Industria y Energia de

Aparatos a presion n° 5 relativa a extintores contra incendios ITC MIE AP5.
SOLAS Capitulo 2-1 Construccién, estructura, compartimentado Yy
estabilidad. Regla 14: Construccion y pruebas iniciales de mamparos estancos
en los buques de pasaje y en los buques de carga.

SOLAS Capitulo 2-1 Construccién, estructura, compartimentado y
estabilidad. Regla 19: Construccion y pruebas iniciales de cubiertas estancas
en los buqgues de pasaje y en los buques de carga.

SOLAS Capitulo 2-1 Parte C Instalaciones de maquinas.

International Maritime Organization. Code of stability for all types of ships
covered by IMO Instruments 1995.

Real Decreto 1254/99, por el que se aprueban las medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en que intervengan sustancias

peligrosas.

Reglamento de transporte de Mercancias Peligrosas por carretera. ADR. BOE
11 de Julio de 2011.

Codigo IMDG. Edicién 2010.
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