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1. Introduccion

Los bugues de pasaje pueden llevar a miles de personas entre tripulacién y pasaje, se
pueden considerar como pequefias ciudades o grandes hoteles flotantes. Por ello su
seguridad y el problema de la evacuacion han sido considerados por la sociedad civil y
administrativa items de gran relevancia.

La aplicacion de nuevas normativas adaptadas a los nuevos tiempos y la incorporacion
continua de avances tecnolégicos en los buques, han mejorado la seguridad en la
navegacion maritima, tanto para las personas como para el medio marino y los
equipos del buque. Aun asi, siempre existira la posibilidad de producirse un siniestro
gue ponga en peligro la seguridad de la vida de las personas a bordo.

Por norma general, las grandes catdstrofes maritimas asi como la presidn ejercida por
la opinidn publica alarmada por la pérdida de vidas humanas en el mar, han sido los
factores determinantes para impulsar a los gobiernos de las principales naciones
maritimas a un proceso legislador que mejore la seguridad de los buques.

La primera Convencion Internacional para la Seguridad de la Vida en la Mar, conocida
como SOLAS, se celebrd en Londres, en 1914, dos afios después del hundimiento del
“Titanic” en el que murieron mas de 1500 personas. En aquella convencién, las
principales naciones maritimas acordaron mejorar la seguridad de los buques
adoptando medidas que hasta el momento no se habian regularizado. Se establecié la
obligatoriedad de contar con botes salvavidas para todos los pasajeros, se cred la Ice
Patrol, organizacion dedicada a la deteccién y monitorizacion de icebergs; y se
tomaron muchas otras medidas en términos de seguridad maritima.

Debido a la primera guerra mundial la implantacién efectiva de la primera convencién
SOLAS se retrasé considerablemente. Posteriormente se realizaron otras convenciones
en 1929, 1948, 1960 y 1974. Periddicamente se aprueban nuevas enmiendas sobre
estas convenciones. Todo ello ha incorporado nuevas y efectivas medidas de seguridad
gue a dia de hoy cubren con creces la demanda de seguridad requerida por la
sociedad, aun asi, siempre existira la razonable duda sobre su suficiencia.

En 1948, en Génova, se cred la Organizacion Maritima Internacional (IMO,
International Maritime Organization), como una agencia de las Naciones Unidas con
objeto de desarrollar y mantener el marco regulatorio por el que se rige la navegacién
maritima. La IMO es una organizacion no gubernamental que se estructura en diversos
comités y subcomités formados por expertos de los paises miembros.
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Se reunid por primera vez en 1959 para tratar aspectos tan importantes como la

seguridad o la polucion, dando lugar, desde entonces hasta hoy, a convenios
internacionales de gran envergadura e importancia como son el convenio SOLAS
(Safety Of Life At Sea), sobre seguridad en el mar para las personas; el convenio
MARPOL (MARitime POLution) sobre la prevencién de la contaminacion del medio
marino, o el convenio STCW (Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers), sobre la regulacion de la formacion, titulacién, certificacién y guardias de la
gente de mar; entre otros.

El comité de la IMO mas importante en relacidn a la seguridad maritima es el MSC
(Maritime Safety Committee) que abarca todos los aspectos que afectan directamente
a la navegacidén maritima, como son, entre otros, el adiestramiento de las tripulaciones
o la construccion y equipamiento de los buques.

El 28 de Septiembre de 1994 el buque MV “Estonia”, del tipo roll-on roll-off, que
navegaba por el Mar Baltico sufrié un terrible accidente, volcé y posteriormente se
hundié. Murieron 852 personas. Este suceso fue el impulsor del Acuerdo de Estocolmo
cuya consecuencia directa fue una nueva normativa IMO para el analisis del proceso de
evacuacién de los buques de pasaje: la circular 1033 denominada Interim Guidelines
for Evacuation Analyses for New and Existing Passenger Ships aprobada el 1 de Julio de
2002.

Mas recientemente el 13 de Enero de 2012 el crucero Costa Concordia, de la compaiiia
Costa Cruceros, puesto en servicio el afio 2006 vard en aguas italianas préximas a la
Isla de Giglio, debido al accidente se tuvo que dar respuesta a la evacuacion de 3206
pasajeros y 1023 tripulantes. Aun siendo un buque moderno con una tecnologia
avanzada en dispositivos de seguridad, abandono y evacuacidn el resultado fueron 25
muertos, 7 desaparecidos y 64 heridos hasta fecha de hoy ya que todavia quedan
cuerpos por encontrar. Esto constata el hecho que aunque el buque contaba con los
medios necesarios y mads que suficientes para realizar una evacuacién total del pasaje y
la tripulacion la gestion y desarrollo de la misma no fue lo suficientemente eficaz.

Cuando ha de procederse a una total evacuacidon de un buque, la principal dificultad es
gue, ante una situacion de emergencia o en prevision de la misma, la totalidad de los
miembros de la tripulacidon y pasaje puedan desplazarse de un modo eficaz y con
riesgo minimo hasta lugares seguros desde donde puedan subir a bordo de
embarcaciones de salvamento y abandonar el bugue. Todo el proceso debe llevarse a
cabo en un tiempo finito “T” inferior al tiempo previsible en el que el buque pierda su
integridad, ya sea por hundimiento, vuelco, propagacién del fuego, etc.

En el problema de la evacuacién del buque, se presentan numerosas variables que
influyen en la resolucién exitosa o no de la evacuacién. Muchas de ellas relacionadas
entre si e incluso afectadas por factores aleatorios, por lo que la estimacidn del tiempo
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“T” requerido para la completa evacuacion esta sujeta a muchas aproximaciones y
simplificaciones y no es una tarea sencilla.

Los cuatro factores principales que intervienen en el concepto de evacuacién son las
personas, el entorno en que transcurre la evacuacién, la configuracion de la estructura
en la que se desenvuelven dichas personas y el procedimiento que siguen para
abandonarla. Sus principales variables vienen determinadas en la siguiente tabla.

FACTORES CONFIGURACION | PROCEDIMIENTO
PRINCIPALES FERSONAS ENTORNO ESTRUCTURA ABANDONO

Numero lluminacién Numero de Salidas Sistema de Alarma
Sexo Fuego Capacidad Salidas Claridad
VARIABLES Edad Humo Distancia Viaje Credibilidad
PRINCIPALES Peso Gases Nocivos Ancho Pasillos Familiaridad
Estatura

Adiestramiento

- Tabla 1: factores y variables en la evacuacion.

Segun el libro Phychology of Emergency Egress and Ingress escrito por J.M. Chertkoff y
R.H. Kushigian, publicado en 1999; la mayoria de procesos de evacuacion de
aeronaves, rascacielos, teatros, auditorios, discotecas y circos que, hasta la fecha,
acabaron en tragedia, presentaban unas caracteristicas comunes, mientras que
aquellas que se desarrollaron con normalidad no estuvieron presentes dichos factores,
expresados a continuacion.

- Factor 1 (F1): Obstrucciones/obstaculos en los pasillos.

- Factor 2 (F2): Gran nimero de ocupantes.

- Factor 3 (F3): Alta Densidad de ocupacidn.

- Factor 4 (F4): Poco conocimiento de las vias de escape.

- Factor 5 (F5): Poco adiestramiento del personal y ocupantes.

- Factor 6 (F6): Liderazgo escaso.

- Factor 7 (F7): Magnificacién de la importancia de la emergencia.
- Factor 8 (F8): Magnificacién de la percepcién de falta de tiempo.
- Factor 9 (F9): Uso excesivo de la salida principal.

- Factor 10 (F10): Congestidn al otro lado de las salidas.

En el libro, también se realiza un estudio en el que se analizan 15 casos en los cuales se
tuvo que proceder a la evacuacidn del buque. En cada caso se comprobd el
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cumplimiento o no de los factores que influyen en la evacuacién de edificios,
anteriormente mencionados. En 11 de los 15 casos estudiados la evacuacién terminé
en tragedia mientras que los 4 restantes transcurrieron sin mayores contratiempos.

A continuacién se detalla el resultado del estudio, donde se puede comprobar que en
os 11 casos que el proceso de evacuacion termind en tragedia (rojo) se dan casi todos
los 11 | d t t d d tod
os factores determinantes en la evacuacion de edificios, mientras que en aquellos
los fact det t | de edif t llos 4
gue transcurrieron con “normalidad” (verde) son pocos los factores presentes en la

evacuacion.
BUQUE ANO LUGAR CAUSA F1|F2 | F3 | FA|F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10
. Lago
Lady Elgin 1860 Michigan Colision X | X X | X | X | X
Sultana 1865 | R® | Explosion | X | X | X X | x| x| x| x| x
Mississippi
Princess 1878 | o Colision | X | X | X X | x| x| x|x
Alice Tamesis
e 1904 | Rio del Fuego | X | X | X X | x| x|[x|x]| x
Slocum Este
. Atlantico
Titanic 1912 Colision | X | X X[ X | X | X]| X X
Norte
Empress of Rio .
1914 Colisién X[ X | X[ X | X[ X | X | X | X X
Ireland Lorenzo
Estland 1914 | Ri° Zozobra | X | X X X | x|x X
Chicago
. Atlantico
Lusitania 1915 Torpedo | X | X | X X[ X | X | X|X]| X
Norte
Morro 1934 | Atlantico 1o | x | x | x X | x| x| x|x]| x
Castle Norte
Noronic 1949 | Toronto Fuego X[ X | X[ X | X | X | X]|X|X X
NAFMOUEhRS) |, . | Mar Fuego | X [ X [ X [ X | X | x| x| x|x] x
Castle Caribe
Republic 1909 | AtlaNtico | isn | x | x X | x
Norte
ATCITEE 1956 | Atléntico | disn | x | x | x X | x
Doria Norte
Viking Mar
Princess 1966 Caribe Fuego X | X
Prinsendam | 1980 | ©°'f° Fuego | X | X X
Alaska

- Tabla 2: relacion entre accidentes, factores dados en la evacuacion y éxito no de la evacuacion
del buaue.

Este estudio nos sirve para comparar los factores determinantes en evacuaciones de
edificios con evacuaciones reales de distintos buques de pasaje a lo largo de la historia.
En él se puede contrastar que buques y edificios tienen mucho en comun en conceptos
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de evacuacién. Aun asi, cabe destacar que en los buques existen los siguientes factores
propios y de gran relevancia que no se encuentran o no son determinantes en la
evacuacion de edificios:

- Factor 1: Velocidad del hundimiento del buque.

- Factor 2: Condiciones meteoroldgicas.

- Factor 3: Comunicacién con los medios de rescate.

- Factor 4: Tiempo hasta la llegada de los medios de rescate.

- Factor 5: Conocimientos y capacidad de supervivencia una vez abandonado el buque.

Por la importancia de todos estos factores que influyen en la pérdida de vidas en el
mar y por la gran preocupacién y alarma social que despiertan los tragicos accidentes
de los buques de pasaje nuestro trabajo pretende analizar la normativa existente
referente a seguridad y los procesos de evacuacion y abandono de buques RO-PAX, asi
como su evolucidn a raiz de los accidentes ocurridos en los ultimos afos.

Una segunda parte consiste la investigacidn de un plan de evacuacién de un buque RO-
PAX concreto, haciendo hincapié en los puntos débiles y fuertes. Para ello se plantea la
posibilidad de usar algin programa de simulacién de evacuacion basado en modelos
matematicos, o a partir de un analisis simplificado propuesto por la OMI a través del
Cdédigo MSC.

Para facilitar la tarea de un disefiador de buques, en razones de seguridad del buque y
abandono, aparte de la exigencia de cumplir con todas las regulaciones existentes al
respecto de la OMI y el convenio SOLAS, que facilitan el proceso fijando, entre otros, el
numero minimo de botes salvavidas y de salidas de emergencia, el ancho minimo de
pasillos y escaleras... Este puede recurrir al uso de modelos matematicos para un
estudio mas exhaustivo del comportamiento de las personas en caso de emergencia y
para lograr un flujo eficiente de entrada y salida del buque en caso de emergencia asi
como de circulacién por el interior del mismo en condiciones normales de operacion.

Los modelos matematicos representan la realidad del proceso de evacuacidn
contemplando aspectos como el entorno, la poblacién, los riesgos, etc. Su empleo
para el analisis del proceso de evacuacidon es una opcién cada vez mas utilizada.
Permiten examinar diversas alternativas a un disefio, con un coste relativamente
reducido, especialmente en etapas iniciales del proyecto de disefio en las que el coste
de las modificaciones es menor.

Un modelo matematico nunca sera capaz de simular, predecir y representar con total
exactitud un proceso de evacuacidon de un buque de pasaje por ser este de extrema
complejidad, existen en una evacuacidn un gran numero de variables aleatorias

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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dificiles de capturar por medio de expresiones matematicas. Se hace necesario realizar
suposiciones y plantear simplificaciones al problema para que el modelo sea resoluble.

Los modelos de evacuacion deben abordar los siguientes 4 aspectos fundamentales
para poder tratar de solucionar el problema de la evacuaciéon del buque con garantias
y poder obtener resultados veraces, la configuracién, ambiente, comportamiento vy
procesales del proceso de evacuacion.

- La configuracién del proceso de evacuacion son las consideraciones de disposicién del
sistema, numero de salidas, tipo de salida, anchura y recorrido de pasillos, etc.
Generalmente son cubiertas por métodos perceptivos convencionales.

- El ambiente del proceso de evacuacién son las consideraciones de escora y sus
efectos asi como del movimiento del buque, presencia de escombros y obstaculos, el
efecto del aumento de la temperatura ambiente en el comportamiento humano,
efecto de gases toxicos y irritantes, aumento de la densidad de humo, facilidad de
encontrar la mejor ruta, etc. Ademas es muy importante que se realicen simulaciones
tanto en condiciones de dia como en condiciones de noche.

- El comportamiento del proceso de evacuacién reside en el comportamiento de los
individuos afectados, desde la respuesta inicial tras la lamada de alerta de abandono,
velocidades y direcciones probables de recorrido, hasta la interaccion entre familias o
grupos, entre otros.

- Los procesales del proceso de evacuacion cubren los conocimientos previos de los
pasajeros sobre el concepto de la evacuacién, la actuacidon de la tripulacidén su
adiestramiento, la sefializaciéon de emergencia del buque, etc.

Existen infinidad de modelos con caracteristicas de muchas clases, lo que hace dificil su
concreta clasificacidn. Aln asi, en términos generales, podemos clasificar los muchos y
distintos modelos matemdaticos que estudian el proceso de evacuacién segun las
siguientes caracteristicas:

Finalidad: Discretizacion del espacio:
Optimizacion. Celdas hexagonales.

Simulacion. Grafo de nodos y arcos.
Estructura abordada: Incorporacidn del riesgo para las
Edificios. personas:

Aeronaves. Sin riesgo.

Buques. Fuego y humo.

Trenes. Otros riesgos

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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Representacidon del movimiento de las
personas:

Mapa de potencial.

Densidad de ocupacién.

Distancia interpersonal.

Representacion del comportamiento de las
personas:

Sin comportamiento.

Basado en reglas.

Probabilistas.

Agentes.

Inteligencia artificial.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&?I

Representacion de las personas:
Macroscépicos.

Microscépicos.

Mesoscopicos

Modelo matematico resolutivo:
Programacion Entera.
Programacion Lineal.
Programacién No Lineal.
Programacion Dinamica Discreta.
Programacién Dindmica Continua.
Simulacion.

Los modelos macroscépicos representan el movimiento de las personas, analizando la
respuesta global de un grupo que ocupa un local o un sector del local. Se ha
demostrado que se puede modelar a un grupo de personas como un fluido
compresible. El comportamiento de las personas se representa a través de pardmetros
globales como: flujo maximo de personas, velocidad, densidad de pasajeros, etc.

Las ecuaciones bdsicas de flujo de los modelos macroscépicos son las siguientes:
Fs =S -D

Fc = Fs - W

Fs es el flujo especifico (pax/m-s) y Fc el flujo real en (pax/s).

S es la velocidad de avance en (m/s), D es la densidad de pasaje en (pax/mz), W es el
ancho util del espacio en (m).

En los modelos macroscdpicos, la interaccién entre los distintos grupos de personas se
representa por medio de un modelo hidraulico en el que los distintos espacios se
representan por ramas conectadas por medio de nodos. Los flujos en los distintos
espacios se van sumando de acuerdo con la configuracion de movimientos,
suponiendo una simultaneidad entre los distintos grupos en cada nodo.

En los modelos microscépicos se analiza independientemente el movimiento de cada
persona. Existen tres posibles modos de representacion del movimiento de cada
persona: lineal, corpuscular y celular.

El modo de representacion mas usado hoy en dia es el modo crepuscular. En este
modo se generan ecuaciones diferenciales para cada individuo, en funciéon de su
capacidad de movimiento, su destino y el entorno que le rodea. Con estos modelos se
estudian las fuerzas que se producen ante aglomeraciones y la probabilidad de
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resultados fatales. Se usan para el andlisis de zonas delimitadas, como el
comportamiento de personas ante una puerta de salida.

El modelo lineal es el mds adecuado para redes de evacuacién compuestas
principalmente por pasillos. En él se supone que las personas se mueven en fila. La
densidad de flujo la marcaran la separacion entre personas y el ancho del pasillo.

Las ecuaciones bdsicas de flujo de los modelos lineales de los modelos microscépicos
se basan en la ecuacién de Pauls y son las siguientes:

§$=14-037-D

1

P=w

A=Xi_1(®) -X;(®)
S es la velocidad de avance en (m/s), D la densidad en (pax/mz)

Donde W es el ancho util en las inmediaciones de la persona en (m), A la separacién
con la persona precedente en (m) y X;(t) es la posicién respecto el origen de la rama o
pasillo en (m).

Los modelos mesoscépicos realizan una mezcla de los otros modelos. Lo mas usual es
utilizar un macro-modelo para los calculos y un micro-modelo para la presentacion de
resultados.

En cualquier modo de representacion del movimiento, el movimiento de cada persona
esta gobernado por dos variables principales: sus objetivos (direccién de avance, punto
de destino, etc.) y la ocupaciéon de su entorno inmediato (obstaculos, personas, etc.).
Un aspecto muy importante de la modelizacién es la variabilidad del comportamiento
humano y en casos especificos es necesario tener en cuenta las variaciones de
parametros como: edad, género, estado de salud, estabilidad de la plataforma, etc.

Para los buques de pasaje se han desarrollado modelos especificos de evacuacion que
demuestran que, a priori, todos los buques pueden ser evacuados dentro del tiempo
especificado por la normativa de la OMI.

Uno de los modelos mas destacados es el EVI 3.0. Este modelo (Evi-Passenger
Evacuation Performance Assessment in Ship Design and Operation) esta disefiado por
D. Vassalos en el afio 2001, en el Reino Unido y fue impulsado por el centro de
investigacion Ship Stability Research Centre and Safety at Sea Ltd. Este modelo emplea
modelos de agentes multiples para simular el proceso de evacuacion.

Otro modelo muy importante es el maritimeEXODUS, este modelo forma parte de la
gamma de 4 modelos de simulacion EXODUS, que abarcan simulaciones de

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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evacuaciones en edificios, aeronaves, trenes y buques de pasaje, desarrollados por un
grupo de investigacidn de la Universidad de Greenwich.

Todos los modelos matematicos de simulacidn de evacuacién llegan a unas
conclusiones parecidas:

- La velocidad maxima por persona oscila entre 1.2y 1.4 m/s

- La velocidad media por persona en tramos horizontales esta entre 0.6 y 0.8 m/s
- La velocidad desciende a medida que aumenta la densidad de ocupacion.

- Niveles de ocupacién de 4-5 personas /m? son indicios de congestidn.

Auln asumiendo todas la ventajas que supone el empleo de simuladores de evacuacién
basados en modelos matematicos, en este trabajo se opta por el seguimiento del
Método de evaluacién para el anadlisis simplificado de la evacuacién propuesto por la
OMI, a través del comité de seguridad maritima MSC en su circular 1033 y adoptando
los cambios propuestos en circulares posteriores.

Esto es debido a la dificultad de accesibilidad que presentan los software ya existentes,
por no hablar de la dificultad de disefio de un software propio.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _é-il
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2. Evolucion de la normativa segun historico
de accidentes

2.1. El hundimiento del Titanic y los inicios del SOLAS

2.1.1. Historia del accidente

Jueves 11 de Abril de 1912 el RMS Titanic (Propiedad de la White Star), un trasatlantico
de 296 metros de eslora y 28 de manga con 1317 pasajeros y 885 tripulantes, zarpé del
puerto de Queenstown (Irlanda) con destino Nueva York.

El viernes 12 de abril de 1912, el
buque se encontraba navegando
en aguas del Atlantico a velocidad
de crucero habiendo recorrido ya
386 millas. Este recibia mensajes

de felicitaciéon y muchos buenos
deseos aunque también se
empezaban a recibir las primeras
advertencias de hielo, algo normal
a estas alturas del afio por aquellas
aguas. Al final del dia el radio-
telégrafo dejd6 de funcionar
durante un periodo de 10 horas
haciendo que los técnicos de radio

S o tuvieran que repararla durante la

. Foto 1: el Titanic zarpando de Southampton. madrugada. A lo largo de la noche
distintos buques iban encontrando

hielo en las distintas lineas de navegacion del Atlantico. Una vez

arreglada la comunicacién en la cabina de radio, los operarios

radiotelegrafistas empezaron a recibir avisos de peligro de

icebergs, los cuales fueron ignorados o tomados no muy en

serio por los oficiales de guardia.

El domingo 14 de abril, el clima continuaba siendo excelente
para la navegacion. Esta manana se recibié un telegrama de

- Foto 2: el Capitan Edward John Smith.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cobh
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avistamiento de hielo del Carolina anunciando la presencia del mismo a una latitud de
412 N y una longitud 492 Oeste. Esta advertencia junto con otros mensajes de otros
buques sobre avistamientos de grandes cantidades de hielo fue motivo suficiente para
gue el capitan del Titanic, Edward John Smith, tuviera una charla con el presidente de
la naviera (White Star Line) propietaria del buque, Joseph Bruce Ismay, para
convencerlo de que la velocidad que llevaba el buque era excesiva para las condiciones
desfavorables debidas a la presencia de hielo. No obstante J. Bruce presiond el capitan
para que aumentara la velocidad del trasatlantico hasta los 22,5 nudos. Asi se ordend
poner en servicio las calderas que todavia no estaban en funcionamiento y alterar un
poco el rumbo hacia el sudoeste para intentar evitar el peligroso hielo avistado por
otros navios, también se ordend redoblar la guardia en los mastiles para un mejor
avistamiento del hielo.

A las 21:40 horas se recibe otro mensaje de hielo esta vez del buque Mesaba a 422
latitud Norte, este mensaje es ignorado por los radio-telegrafistas debido a su
atareado cometido de mandar mensajes del pasaje. No obstante todos los mensajes
de avistamiento de hielo mostraban un gran campo de hielo a 78 millas de longitud
enfrente del Titanic. Mas tarde el buque Californian transmite un mensaje de que se
encuentra parado debido al hielo, los telegrafistas del Titanic piden al Californian que
deje la linea libre ya que se encuentran en plena faena de mandar los mensajes del
pasaje. Asi el Californian decide desconectar su radio durante la noche.

A las 23:39 horas el

Titanic se encuentra
' _ navegando a 22 nudos,
oy ; cuando los vigias divisan
; un iceberg por proa. Su
llamada al puente es
inmediata v es
comunicado al oficial de

guardia, ler Oficial
. Foto 3: posible iceberg causante de la colision. Murdoch, éste da la
orden inmediata de

“todo a babor” y acto seguido “atras toda”, decisién fatal puesto que resto
maniobrabilidad al barco debido a la perdida de presidon de virada del timon. No
obstante el iceberg se encontraba demasiado cerca. La colisidn es inevitable y el barco
golpea el iceberg a la latitud 412 46’ Norte, longitud 502 14’ QOeste, por el costado de
estribor. Se evitd la colision frontal, pero demasiado pronto el oficial Murdoch ordend
el viraje a estribor sin intuir que el iceberg se extendia por el costado de estribor por
debajo del mar. La mayor parte del pasaje acomodado en primera clase apenas nota
un temblor, distintamente los pasajeros situados en tercera clase que perciben la
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colision e incluso las primeras vias de agua. Acto seguido el oficial de guardia Murdoch
cierra las puertas estancas.

"PORTING AROUND"
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- Foto 4: primera secuencia del impacto - Foto 5: posterior secuencia del impacto con el
con el iceberg por la amura de estribor. iceberg debido al temprano viraje hacia estribor que
abrid las chapas del mismo costado.

Los dafios fueron graves pues el Titanic rozé el iceberg abriendo las planchas del
costado de estribor a 5 m por debajo de la linea de flotacion, presentando seis brechas
distintas con una extension total de 100 metros, asi como 5 compartimientos
afectados por el agua (tres bodegas de carga y la sala de calderas hasta la mampara
transversal).

Cuando el capitan Smith es despertado e

informado de lo ocurrido este ordena
TITANIC

parar de inmediato las maquinas, a su vez

requirid la presencia inmediata de Thomas

N CASCO
Andrews (disenador y constructor del

Titanic) para que evaluara los dafios. | S

. . . ICEBERG
Andrews junto con el carpintero reviso el
barco de popa a proa. Su evaluacion fue
clara, cinco de sus dieciséis

compartimientos estancos, los situados Foto 6: detalle de la abertura producida

en la seccion de proa estribor, se poreliceberg en las chapas del Titanic.
doblaron hacia dentro, saltando los

remaches e inundandose. El veredicto fatal delante del capitan y el representante de la
compaiiia Ismay fue que el Titanic se hundiria a mucho tardar en dos horas.

A las 0:10 horas del lunes 15 de abril el oficial empieza a transmitir mensajes de
auxilio, CQD (Copy Quality Distress), MGY posicion 41.44 N 50.24 W, asi como el
recientemente nuevo SOS. El Titanic se encontraba a 600 km de la isla de Terranova, el
mensaje fue recibido por varios navios uno de ellos el Carpathia, que se encontraba a
58 millas de distancia, cambio su rumbo dirigiéndose hacia el lugar del siniestro a toda
maquina. A la vez se empiezan a descubrir los primeros botes salvavidas para el
abandono del buque.

Los botes salvavidas estaban ubicados a la cubierta superior en dos grupos, un grupo
de botes a proa y el otra a popa. En proa habia doce botes, seis en el costado de babor
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y seis mas en costado de estribor. En la parte de popa habia ocho botes mas, cuatro

por costado. De esos veinte botes existian de tres tipos:

‘Botes 1 y 2:chinchorros de madera para emergencias, con capacidad para 40
personas.

-Botes del nimero 3 al 16: hechos de madera, con capacidad para 65 personas.

‘Botes A, B, C y D: botes plegables marca Englehardt con capacidad para 47 personas,
estos botes tenian los costados de tela.

¢ - Foto 7: bote D plegable del tipo
= Englehardt, con el detalle que los
" costados eran de lona.

Sumando las capacidades de todos los botes al completo se podia evacuar un total de
1178 personas, no obstante el nimero de personas a bordo entre pasaje y tripulacion
era de 3084, el capitan Smith sabia que la mayoria de pasajeros moririan de forma
rapida por el escaso numero de botes y la baja temperatura del agua, de ahi que desde
la orden de evacuacion el capitan se mostrara escéptico con la situacion.

Dada la orden de descubrir los botes se reune a los pasajeros y tripulacién en la
cubierta de botes, reunida gran parte del pasaje se empiezan a llenar los botes dando
prioridad a mujeres y nifios. Mucha gente confusa todavia sobre lo que realmente
estaba ocurriendo, rehuiye a subir a los botes, este hecho junto con la poca
organizacién de los oficiales provoca que algunos botes se arrien medio vacios.
Mientras los compartimientos abiertos al mar ya estan completamente inundados. Se
disparan los primeros artefactos pirotécnicos en medio de la oscura noche para que
cualquier buque se pueda encontrar en la zona acuda en su ayuda.

La falta de informacion a los pasajeros por parte de la tripulaciéon sobre lo que
realmente estd pasando provoca que mucha gente permanezca a bordo por ver el
barco mas seguro que el bote, hasta el punto que la tripulacién tiene que obligar al
pasaje a embarcar en los botes.

A medida que el barco se sumerge cada vez mas, en la sala de maquinas se lucha para
mantener la corriente eléctrica. El cada vez mads pronunciado dngulo de inclinacion del
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barco hace que el panico empiece a cundir entre el pasaje viendo como el numero de
botes sin arriar es cada vez mas reducido. Ahora los botes si son llenados con mas
gente pero no al maximo de su capacidad. Sobre las 2:05 horas se arria el ultimo bote
guedando a bordo del Titanic mas de 1500 personas. Se realizan los uUltimos intentos
de contactar con algun buque cercano mediante la radio y sefales pirotécnicas pero es
del todo infructuoso.

Sobre las 2:20 horas las maquinas se sueltan de sus polines estampandose en la proa
del barco con gran estruendo, como consecuencia la hasta hora inalterable luz se
apaga dejando el inmenso buque hundiéndose en la oscuridad. Debido al gran dngulo
alcanzado por la inmensa cantidad de agua que inundaba la proa, la estructura (de un
acero por aquel entonces de la mayor calidad pero con malas propiedades de
tenacidad, ya que resultaba bastante fragil a temperaturas bajas) se partié en dos, la
proa ya sumergida cayo al lecho marino de forma casi intacta. Mientras la popa quedé
en reposo durante unos momentos, luego alcanzd una posicién vertical debido a la
rapida inundacion y asi se empezd a hundir en las profundidades de forma brusca
siendo aplastada por la presion del agua.

g

Southampton

77 e
g g { P! : =
: P, . MCherbourg )
. 10 April 19127
New York
41°43.5'N 49°56.8'W
15 April 1912

- Foto 8: ruta del Titanic, el punto y las coordenadas del lugar de su hundimiento.

En el silencio de la noche solo se oian los gritos de los gritos de los pocos que
guedaban con vida en aquellas aguas gélidas, la embarcacidn destinada a salvar a los
supervivientes solo encontraba cadaveres, se rescataron 13 personas que se habian
agarrado a un bote que habia quedado volcado en la cubierta.

Sobre las 3:30 horas de la
madrugada llego el Carpathia
al lugar  del naufragio
encontrando tan solo los botes
del Titanic. A las 8:30 horas se
recoge los supervivientes del
ultimo bote, poniendo de
nuevo rumbo a Nueva York. En

Foto 9: el RMS Carpathia
atracando en Nueva York con los
supervivientes del naufragio.
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total se rescataron con vida 710 pasajeros, unas 1517 perdieron la vida en el naufragio.
El 18 de Abril de 1912 el Carpathia llega por fin a puerto. La linea White Star mandé un
navio a recuperar los cuerpos de los fallecidos de los cuales se rescataron tan solo 306.

Las conclusiones tras la investigacion del

== THE NEW YORK HERALD,==-
THE TITANIC SINKS WITHI,BOO ~ naufragio fueron, como en muchos otros

ONBOARD; ONLY 675, MOSTLY ; ; .
WOMEN AND CHILD.:?EN SAVED accidentes, una conjuncion de causas Yy errores

los que llevaron al Titanic a este fatal
desenlace. Entre ellas el hecho de que los
oficiales desoyeran los mensajes de aviso de
presencia de hielo en la zona por donde
navegaban. La presion por parte del

representante de la White Star al capitan para
MmmsmmWm[mm. Q| gue mantuviera o incluso aumentara la
UGCURS WHEN WORLD'S LARGEST STEAMSHIP | [ | ; . ..

i B 1 MGHT velocidad del buque cuando las condiciones no
eran las idéneas, con el Unico fin de llegar

antes de lo previsto al puerto de destino
durante el viaje inaugural.

. Foto 10: portada de prensa sobre el ~ Posteriormente también salieron a la luz las
naufragio con las primeras cifras de carencias de disefio que tenia el buque como
fallecidos y supervivientes. que el compartimentado de los mamparos

estancos no era el correcto ya que estos no
llegaban hasta la ultima cubierta, cosa que hizo que al empezar a hundirse la proa el
agua pudiese pasar a los otros compartimentos por encima de los mamparos. Otro
hallazgo fue que el acero usado para la construccidén, a temperaturas bajas era muy
guebradizo, asi como los remaches usados tampoco eran los idoneos, ya que al
doblarse las chapas hacia el interior estos saltaron haciendo que la via de agua fuera
mayor.

Pero quizas el motivo o la causa de mayor importancia que izo que el hundimiento se
convirtiera en una catastrofe en cuanto a pérdida de vidas humanas se refiere, fue la
mala gestién del abandono del buque unido a la falta de botes salvavidas para albergar
la evacuacion de todas las personas a bordo del Titanic.

2.1.2. Los comienzos del SOLAS y su evolucion

A raiz de este terrible accidente en 1913 se convocé en Londres la primera Convencion
sobre la Seguridad de la vida en el mar, que posteriormente en el 1914 se convirtid en
el primer “Convenio Internacional pala la protecciéon de la vida humana en el mar”
SOLAS. En él se propusieron una serie de medidas para evitar la serie de
acontecimientos que condujeron al Titanic al fatal desenlace.
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Como es conocido, el SOLAS es el convenio de
mayor importancia sobre seguridad, asi como el
mas antiguo y por tanto de vital mencion en el
tema que nos ocupa sobre el abandono y
evacuacion del buque. Desde el fatal hundimiento
del Titanic y posterior investigacién se han
desarrollado cinco convenios SOLAS: el de 1914, el
segundo celebrado en 1929 y entrado en vigor en
1933, el tercero adoptado en 1948 y entrada en
vigor en 1952, el cuarto ya bajo el amparo de la
OMI se adoptd en 1960 y entrd en vigor en 1965,
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INTERNATIONAL CONFERENCE ON SAFETY
OF LIFE AT SEA.
TEXT OF THE CONVENTION

SAFETY OF LIFE AT SEA.

SIGNED AT LONDON, JANUARY 20, 1914

[WITH TRANSLATION.]

Prevented to both Houses of Parliament by Command of His Majesty.
February 1014,

por ultimo la versidon actual aprobada en 1974 y

LONDON
PRINTED UNDER THE AUTHORITY OF HIS MAJESTY'S STATIONERY OFFICE
By HAR] r. WO,

entrada en vigor el 1980.

En todos estos convenios anteriores figuran .

[Cd. 7246 Price ls. 6.

capitulos que incluso en la version actual todavia Foto 11: primer convenio SOLAS del

se conservan como seguridad de la navegacion, 20 de Enero de 1914,

construccidn, dispositivos de salvamento vy
prevencioén de incendios etc.

Convenio de 1914

El auge del transporte de pasajeros por el mar en los inicios del siglo XX, debido a que
no existian todavia medios de transporte como el avidn y se tenia que dar respuesta a
un importante flujo de personas inmigrantes lejos del continente europeo, se tradujo
en un aumento de las pérdidas de vidas en la mar debido a los numerosos naufragios,
situandose la media anual, solamente de buques britanicos, entre 700 y 800 victimas.

En este primer convenio se introdujeron nuevas prescripciones que trataban de la
seguridad en la navegacion, la disposicion de mamparos estancos resistentes al fuego,
dispositivos de salvamento asi como dispositivos de prevencidon y extinciéon de
incendios en buques de pasaje. También trata prescripciones relativas a los equipos de
radiotelegrafia, obligando a instalarlos en buques que transporten mdas de 50
personas. Se acordd establecer también un servicio de vigilancia de hielo en el
Atlantico Norte.

Convenio de 1929

Este nuevo convenio seguia el modelo del convenio anterior de 1914, pero
incorporaba nuevas reglas, asi como un anexo que trataba sobre la reglamentacién
internacional para la prevencion de abordajes.
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Convenio de 1948

El avance tecnoldgico hizo que el convenio de 1929 quedara desfasado e hiciera
necesario la aprobacion de un nuevo convenio actualizado.

Asi en el nuevo convenio se introdujeron mejoras importantes en cuestiones como el
compartimentado estanco en buques de pasaje, normas de estabilidad,
mantenimiento de servicios esenciales en caso de emergencia, proteccién estructural
contra incendios por medio de mamparos resistentes al fuego y troncos para proteger
las escaleras principales. En este convenio se revis6 también el Reglamento de
Abordajes y las reglas relativas a la seguridad de la navegacidon, asi como la
actualizacion de los servicios de meteorologia y vigilancia de hielos.

Convenio de 1960

Este nuevo convenio nacié también por la necesidad de adecuar la seguridad maritima
al ritmo de la evolucion técnica, siendo objeto de numerosas mejoras en tal sentido.

En el nuevo convenio muchas de las medidas de seguridad que anteriormente habian
sido aplicables Unicamente a los buques de pasaje se aplicaron también a los buques
de carga, especialmente las relativas a la fuente de energia eléctrica y al alumbrado de
emergencia, asi como a la prevencién de incendios. Se hace mencidn en el capitulo de
los dispositivos de salvamento a las balsas salvavidas, las cuales debido a su
perfeccionamiento podia incluso sustituir de forma parcial a los botes salvavidas.
También se revisan las reglas sobre construccién y prevencién de incendios a bordo.

El objetivo de esta nueva convencidon del SOLAS era que se mantuviera actualizado
mediante enmiendas cuando este entrara en vigor, siendo algunas de las mas
importantes:

-1966: enmiendas al capitulo 1l, sobre medidas especiales de seguridad
contraincendios en buques de pasaje.

-1969: aprobacion de varias enmiendas relativas a cuestiones relativas a equipos de
bomberos, especificaciones sobre aros y chalecos salvavidas.

-1973: reglas relativas a dispositivos de salvamento.

Convenio de 1974

Se trata del dltimo convenio actualmente en vigor y que es improbable que se
sustituya por otro nuevo convenio debido al procedimiento de enmienda que figura en
el articulo VIII que hace de éste un texto actualizable a lo largo de los afios.
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El articulo VIII determina que las enmiendas a los capitulos del Il al VIII se consideraran
aceptadas transcurrido un plazo de dos ainos a menos que sean rechazadas, dentro de
un tiempo determinado, por un tercio de los gobiernos contratantes o por un numero
de gobiernos contratantes cuyas flotas mercantes representen como minimo el 50%
de tonelaje bruto de la flota mercante mundial.

El dltimo convenio se estructura en una serie de articulos sobre obligaciones
generales, el procedimiento de enmienda y el anexo estructurado en 12 capitulos:

Capitulo I: Disposiciones generales

En este figuran las normas referentes al ambito de aplicacidén, reconocimientos e
inspeccion del buque. También trata sobre la expedicion de certificados que indican si
el buque cumple con los requisitos del convenio SOLAS.

Entre otros reconocimientos los buques de pasaje deberan pasar un reconocimiento
antes de que el buque entre en servicio, un reconocimiento, por norma general cada
12 meses, asi como reconocimientos adicionales que convengan.

Capitulo lI-1: Construccidn, estructura, compartimiento y estabilidad, instalaciones
de maquinas e instalaciones eléctricas

Este trata entre otras cuestiones sobre la subdivisién de los buques de pasaje, y de los
ya famosos compartimentos estancos. Estos deberdn estar concebidos de manera que
después de una averia en el casco éste se mantenga a flote en posicién de equilibrio. El
compartimentado de los buques variara segun su eslora y dependiendo del servicio al
gue estd destinado, siendo el grado de compartimentado mdas elevado el
correspondiente a buques de pasaje de mayor eslora.

También hace mencidn a la disposicién del circuito de achique en este tipo de buques.
Sobre las prescripciones relativas a instalaciones de maquinas e instalaciones
eléctricas, se centra en el aseguramiento de los servicios esenciales durante
situaciones de emergencia a bordo.

Capitulo 1I-2: Construccion, prevencion, deteccidn y extincién de incendios

La segunda parte del capitulo 2 se incluye disposiciones detalladas sobre seguridad
contraincendios haciendo hincapié en medidas especificas para buques de pasaje, de
carga combinada y petroleros.

Estas medidas propuestas son las siguientes:

- Hacer una divisiéon del buque en zonas principales y verticales por medio de
mamparos resistentes a la temperatura y que mantengan su funcién estructural.
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- La clara separacion entre los espacios de alojamiento y el resto del buque por
mamparos que ofrezcan dicha resistencia térmica y estructural.

- Restriccion del uso de materiales combustibles.
- Deteccion de incendios en la zona donde se origina.
- Contenciodn y extincidn de cualquier incendio en la zona donde se ha originado.

- Proteccion de los medios de evacuacidn y de los accesos a puestos de lucha
contraincendios.

- Disponibilidad de extintores contraincendios.
- Maxima reduccion de la posibilidad de ignicién de vapores inflamables de la carga.
Capitulo lll: Dispositivos y medios de salvamento

Este capitulo trata sobre los requisitos que deberdn cumplir los dispositivos y medios
de salvamento como los botes salvavidas, botes de rescate chalecos salvavidas segun
la clase de buque que se trate. Hay un cédigo especifico el LSA que es de obligado
cumplimiento en cuanto a requisitos técnicos se refiere.

Este capitulo se divide en tres partes siendo la segunda parte la relativa a
prescripciones en bugues de pasaje.

Capitulo IV: Radiocomunicaciones

En él se explican las prescripciones relativas a la transmisién y recepcion de alertas de
socorro entre un buque y tierra, entre buque y buque entre otras. También dividido en
tres partes, la primera nos indica las instalaciones de radiocomunicaciones que
deberemos llevar a bordo. La segunda sobre prescripciones relativas a los servicios de
escucha. Y la tercera disposiciones técnicas sobre instalaciones a bordo de botes
salvavidas a motor y aparatos de radiocomunicaciones portatiles para embarcaciones
de supervivencia.

Capitulo V: Seguridad de la Navegacion

En este capitulo se tratan disposiciones de caracter operacional de aplicacion a todos
los buques que realicen cualquier viaje. Se hace mencidn a los servicios relacionados
son la seguridad de la navegacion como son; servicio de avisos meteoroldgicos, de
vigilancia de hielos, busqueda y rescate y servicio de trafico maritimo.

Asi mismo se hace prescripciones sobre la dotacién de los buques que debera ser la
suficiente y competente para operar el mismo. Incluye informaciéon relativa al
establecimiento y funcionamiento de las ayudas a la navegacidn, sistemas y aparatos

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

p4)



@ Facultat de Nautica de Barcelona

nauticos que se deberan llevar a bordo, informaciéon sobre el cddigo internacional de
sefales, senales y mensajes de socorro.

Capitulo VI: Transporte de Cargas

En este se tratan aspectos sobre el transporte de cargas, exceptuando liquidos y gases
a granel (tratados en otros capitulos), que puedan entrafar riesgos para los buques y
las personas a bordo de estos, teniendo que tomar precauciones especificas en los
buques que se aplica este convenio. Incluye regulaciones para la carga, descarga vy
estiba de cargas a granel incluyendo el grano. Este capitulo obliga a buques
transportadores de grano a cumplir el Cédigo Internacional de Cargas Sélidas a Granel.

Capitulo VII: El transporte de mercancias peligrosas
Las regulaciones de este capitulo vienen diferenciadas en cuatro partes:

- A: referente al transporte de mercancias peligrosas en bultos o formas sélidas a
granel que incluyen la clasificaciéon, embalaje/envase y marcado, etiquetado y
rotulacién entre otras cosas.

- B: construccién y equipamiento de buques que transporten productos quimicos
liquidos peligrosos a granel.

- C: con disposiciones relativas a la construccion y equipamiento de buques de
transporte de gas licuado a granel.

- D: con prescripciones especiales para el transporte de combustible nuclear irradiado,
plutonio y residuos radiactivos en bultos.

A parte en capitulo obliga que el transporte de mercancias peligrosas se realice bajo
las disposiciones pertinentes al Codigo maritimo internacional de mercancias
peligrosas IMDG.

Capitulo VIiI: Los Buques Nucleares

El capitulo nos presenta las disposiciones para los buques de propulsién nuclear, su
ambito de aplicacidn, las exenciones, aprobacion de la instalacién del reactor asi como
la proteccion contra las radiaciones, reconocimientos y certificados.

Capitulo IX: Gestion de la seguridad operacional de los buques

Contiene normativa referente a la gestion de la seguridad de obligatoria aplicacién
para compaiias comerciales de explotacién de buques como para los propios buques,
cumpliendo con el Cddigo Internacional de Gestién de la Seguridad, IGS.
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Capitulo X: Medidas de seguridad aplicables a las naves de gran velocidad

Con disposiciones aplicables a los buques de alta velocidad que hace de obligatorio
cumplimiento el Cédigo internacional de seguridad para naves de gran velocidad,
Codigo NGV.

Capitulo XI-1: Medidas especiales para incrementar la seguridad maritima

Requisitos relativos a la autorizacién de las organizaciones reconocidas y las
prescripciones sobre los reconocimientos mejorados, el nimero de identificacion del
buque, la supervisiéon de las disposiciones operacionales por el estado rector del
puerto.

Capitulo XI-2: Medidas especiales para incrementar la proteccién maritima

Se basa en el Cédigo internacional para la proteccién de los buques y de las
instalaciones portuarias (Codigo PBIP) que exige a los buques, a las compaiiias y a las
instalaciones portuarias cumplir con las prescripciones pertinentes de la parte A del
Caodigo PBIP, en el se incluyen prescripciones relativas a las disposiciones del capitulo
XI-2 del SOLAS 1974.

Capitulo XII: Medidas de seguridad adicionales aplicables a los graneleros

En él se incluyen prescripciones sobre la estabilidad con averias en este tipo de
buques, los procedimientos de reconocimiento y mantenimiento asi como la
declaracion de la densidad de la carga a granel, alarmas de deteccién de entrada de
agua a las bodegas y disposicién de sistemas de bombeo.

La evolucion del SOLAS mediante el procedimiento de enmiendas

En la década de 1970, la Organizacién elabord unas modificaciones importantes del
Convenio, algunas de las cuales se incorporaron en el Protocolo de 1978 y otras
guedaron incluidas en las enmiendas aprobadas en noviembre de 1981, que en virtud
del procedimiento de aceptacidn tacita, entraron en vigor el 1 de septiembre de 1984.

Enmiendas de 1981

Las enmiendas mas importantes se refieren al capitulo 1l-1 (Construccion
/compartimentado y estabilidad, instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas)
y al capitulo II-2 (Construccion, prevencion, deteccién y extincion de incendios). En
ambos casos, los capitulos practicamente se han vuelto a redactar y se han
actualizado.

Se hicieron enmiendas al capitulo II-1 se referidas a los siguientes aspectos: mamparos
de colision en los buques de carga, buques de pasaje destinados al transporte de
vehiculos de mercancias y el personal de éstos.
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Enmiendas de 1983

La finalidad de las enmiendas era tomar en consideracion los nuevos adelantos
técnicos y también estipular lo necesario para la evaluacion e introduccidon de
dispositivos o0 medios de salvamento de caracter innovador.

Por ello incluye unas cuantas modificaciones de forma en el capitulo Il-1 y otras del
capitulo 1lI-2. EI Comité de Seguridad Maritima CSM, concluyé que dichas
modificaciones eran de vital importancia para la seguridad de graneleros y en especial
de buques de pasaje.

El capitulo Il fue revisado y ampliado de 38 reglas a 53, y llevando el titulo de
"Dispositivos y medios de salvamento". Los cambios estaban destinados a garantizar la
disponibilidad operacional de los buques, asi como el abandono del buque, la
supervivencia de las personas, la deteccién y el rescate de los supervivientes, en
condiciones de seguridad. Algunas prescripciones tratan de las operaciones y los
ejercicios periddicos con dispositivos de salvamento. Revisa las prescripciones relativas
a balsas salvavidas adicionales, equipo radioeléctrico de salvamento, luces de los
chalecos salvavidas y ayudas para facilitar la deteccion. Puesto que el mayor riesgo en
caso de accidente es el de morir de hipotermia el nuevo capitulo incluye una serie de
prescripciones destinadas a reducir este riesgo exigiendo dispositivos como trajes de
inmersién y ayudas térmicas de proteccion.

También hace mencién a los botes de rescate pensados para salvar personas en
peligro y concentrar la actuacion de embarcaciones de supervivencia.

Los buques de pasaje deben llevar a cada costado botes salvavidas parcial o
totalmente cerrados, cuya capacidad conjunta baste al menos para dar cabida al 50%
de las personas a bordo. En los buques de pasaje que realizan viajes internacionales
cortos (transbordadores) los botes salvavidas en ocasiones podran ser sustituidos por
balsas salvavidas.

También en el capitulo Ill se prescribe la necesidad de que las embarcaciones de
supervivencia puedan ponerse a flote con escoras de hasta 20° por ambos costados. En
el mismo capitulo se hace mencion sobre la puesta a flote de los botes salvavidas que
se podra hacer aun llevando el buque una arrancada de hasta 5 nudos.

Enmiendas de 1989

En abril de 1989 el CSM aprobdé nuevas enmiendas al Convenio SOLAS, entrando en
vigor el 1 de febrero de 1992. Se enmendaron varias reglas del capitulo II-1, la mas
importante quizas la regla 15, que trata de las aberturas en los mamparos estancos de
los buques de pasaje. Desde el 1 de febrero de 1992 ha tenido que equiparse a los
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buques nuevos, excepto en casos especificos, con puertas de corredera motorizadas,
gue se deben poder cerrar desde una consola en el puente en un tiempo inferior a 60
segundos. Se especifica claramente que todas las puertas estancas han de mantenerse
cerradas excepto en circunstancias excepcionales.

Enmiendas de 1990

Hace mencidn especial al Capitulo II-2 sobre Construccion, prevencion, deteccién vy
extincidon de incendios. Gran parte de las enmiendas hacen referencia a los buques de
pasaje construidos el 1 de enero de 1994 o posteriores. Se centra en particular a las
medidas de seguridad contra incendios a bordo de buques tales como los modernos
cruceros, en los que son frecuentes grandes espacios abiertos como los atrios.

Los atrios se definen como espacios publicos que abarcan tres o mas cubiertas y
contienen materiales combustibles, como mobiliario, y espacios cerrados, como
tiendas, despachos y restaurantes. Se revisa la regla con el fin de prescribir que tales
espacios tengan dos medios de evacuacion, uno de ellos con acceso directo a un medio
de evacuacion vertical cerrado. La regla también exige que ese tipo de espacios estén
equipados con un sistema de extraccion de humo que pueda accionarse manualmente
y también ser activado por el sistema de deteccion de humo de obligatoria instalacién
en dichos espacios. Otra regla se ha modificado con objeto de que sea obligatorio que
dichos espacios estén protegidos con un sistema automatico de rociadores.

También se enmienda el capitulo 3 referente a la formacién y ejercicios periddicos
relativos a los procedimiento de abandono del buque, asi esta nueva enmienda incluye
la formacién especifica y ejercicios para casos de emergencia impartidos a bordo del
buque.

Enmiendas de 1992

Estas se refieren a la mejora de la estabilidad con averia en los buques de pasaje. Las
medidas de seguridad contra incendios son mas rigurosas para los buques de pasaje ya
existentes, introducidas mediante las enmiendas al capitulo [I-2, incluyen
prescripciones obligatorias para la deteccion de humo y sistemas de alarma y
rociadores en los espacios de alojamiento y de servicio, troncos de escalera y pasillos.
Entre otras mejoras cabe citar la instalacion de alumbrado de emergencia, sistemas
generales de alarma para casos de emergencia y otros medios de comunicacion.

En el capitulo II-2 se introdujeron importantes enmiendas en relacion con la
prevencion de incendios en los buques de pasaje nuevos. Las enmiendas afectan a
varias reglas, que tratan de cuestiones tales como el dimensionamiento de las bombas
contraincendios, el mecanismo de descarga de los sistemas de extincidon de incendios a
base de didxido de carbono, la prohibicion de instalar nuevos sistemas a base de
halones, y los sistemas fijos de deteccidén de incendios y de alarma contraincendios. Se
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afiadié una nueva regla, por la que se obliga a los buques que transporten mas de 36
pasajeros a llevar planos que contengan informacidn sobre las medidas de seguridad
contra incendios. Se introducen prescripciones relativas a la integridad de los
mamparos y las cubiertas frente al fuego asi como las puertas contraincendios.

Una regla sobre medios de evacuacion, es objeto de una importante enmienda:
determina que en los buques nuevos construidos después del 1 de octubre de 1994
estardn prohibidos los pasillos en los que sdélo exista una via de evacuacién. Todos los
medios de evacuacidon deben estar indicados mediante alumbrado o franjas
fotoluminiscentes que no se encuentren a mas de 0,3 m por encima de la cubierta. Las
vias y salidas de evacuacion deben estar indicadas con luces.

Otras enmiendas obligan a los buques de pasaje nuevos que transporten mas de 36
pasajeros a llevar un sistema de alarma de deteccion de incendios centralizado en un
puesto de control que ha de tener dotacién permanente y desde el que sea posible
controlar el sistema de deteccion de incendios, las puertas contraincendios, las puertas
estancas, los ventiladores, las alarmas, el sistema de comunicaciones y el micréfono
del sistema de altavoces.

Enmiendas de 1994
En la conferencia del SOLAS se introducen tres nuevos capitulos al convenio.

Capitulo IX: Gestion de la seguridad operacional de los buques, cuyo objetivo principal
del nuevo capitulo es hacer obligatorio el Cédigo internacional de gestidon de la
seguridad (IGS).

El Codigo IGS define los siguientes objetivos: establecer practicas de seguridad en las
operaciones del buque y en el medio de trabajo; tomar precauciones contra todos los
riesgos sefialados; mejorar continuamente los conocimientos practicos del personal
sobre gestion de la seguridad, asi como su grado de preparaciéon para hacer frente a
situaciones de emergencia.

Capitulo X: Medidas de sequridad aplicables a las naves de gran velocidad, surge
debido a los nuevos tipos de naves de gran velocidad que se estan construyendo, lo
que se pretende con este nuevo capitulo es que haya una reglamentacién
internacional de obligado cumplimiento en la que se tengan en cuenta las necesidades
especiales de este tipo de nave. El capitulo X entré en vigor el 1 de enero de 1996.

El Codigo de naves de gran velocidad (Cédigo NGV) se aplica a las naves de gran
velocidad que realicen viajes internacionales e incluye las naves de pasaje que en el
curso de su viaje a plena carga no estén a mas de cuatro horas de un lugar de refugio a
la velocidad normal del servicio y las naves de carga de arqueo bruto igual o superior a
500 que en el curso de su viaje no estén a mds de ocho horas de un puerto de refugio.
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En el proyecto de cddigo se han incluido, entre otras naves, los aerodeslizadores y los
hidroalas.

Es objetivo fundamental del Cddigo establecer niveles de seguridad que sean
equivalentes a los prescritos en el Convenio SOLAS y en el Convenio internacional
sobre lineas de carga.

Capitulo XI: Medidas especiales para incrementar la sequridad maritima, entré en vigor
el 1 de enero de 1996 constando de cuatro reglas.

Enmiendas de Mayo de 1994

Se enmienda el Capitulo II-2 introduciendo mejoras relativas a las medidas de
prevencion de incendios por combustibles liquidos, aceites lubricantes y otros aceites
inflamables.

Enmiendas de Junio de 1996

Se sustituye todo el capitulo 1l sobre medios y dispositivos de salvamento,
incorporando en el nuevo texto todas las innovaciones tecnoldgicas que ha habido
referente a éste capitulo desde que se reviso por ultima vez en 1983. También muchas
de las prescripciones de caracter técnico se trasladan al nuevo Cédigo Internacional de
dispositivos de salvamento, Cédigo IDS, de aplicacidén a todos los buques construidos a
partir de Julio de 1998.

Se enmiendan partes del Capitulo II-1 que pasa a titularse como “Construccion,
estructura, compartimentado y estabilidad, instalaciones de maquinas e instalaciones
eléctricas”. Es de especial mencidén las enmiendas que afectan a la estabilidad de
buques de pasaje y buques de carga después de averias.

Enmiendas de Diciembre de 1996

Se hacen enmiendas al Capitulo II-1 afiadiendo la prescripcidon que los buques de
pasaje y de carga deberan estar dotados de un sistema que permita que la fuente de
energia eléctrica de los equipos necesarios para la propulsion y el gobierno del buque
se mantengan o restablezcan inmediatamente en caso de caida de la planta.

A su vez también se enmienda de nuevo el Capitulo II-2 modificando especialmente la
parte B del mismo referente a medidas de seguridad contra incendios en buques de
pasaje.

Enmiendas de Junio de 1997

Se modifica el Capitulo II-1, incorporando una nueva regla referente a “Prescripciones
especiales para los buques de pasaje que no sean de transbordo rodado y que
transporten 400 o mas pasajeros” obligando a este tipo de buques cumplir con las
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reglas establecidas para los buques de pasaje de transbordo rodado surgidas a raiz del
desastre del Estonia. Estas prescripciones tienen por objetivo la seguridad de que el
buque va a conservar la flotabilidad sin zozobrar teniendo dos compartimientos
principales inundados a causa de una averia.

Enmiendas de 1997

En esta nueva conferencia se afade un nuevo capitulo Xl al convenio SOLAS,
denominado Medidas de Seguridad Adicionales Aplicables a los Graneleros.

Enmiendas de 2000

Se enmienda una regla del Capitulo Ill, haciendo obligatoria la existencia de zonas de
aterrizaje y evacuacién para helicdpteros en buques de pasaje y de trasporte rodado.
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2.2. El desastre del Herald Of Free Enterprise y la
respuesta legislativa de la OMI

2.2.1. Historia del accidente

El viernes 6 de Marzo de 1987 el ferry Herald of Free Enterprise partié a las 18:05h del
puerto belga de Zeebrugge en viaje de linea regular hacia el puerto inglés de Dover. A
bordo viajaban 459 pasajeros y 80 tripulantes, ademas, el ferry cargaba en sus dos
cubiertas de carga rodada 81 coches particulares, 47 camiones de distintos tamafios y
3 autobuses. El Herald of Enterprise nunca llegd a su destino, se hundié en medio del
Canal de la Mancha y en este tragico accidente fallecieron 193 personas.

- Foto 12: el ferry Herald of Free Enterprise en navegacion.

El ferry fue construido en Bremerhaven, Alemania, en 1980 por los astilleros Schichau
Unterwesor, era uno de una serie de tres buques iguales entregados a la compafiia
britanica Townsend Thoresen para afrontar con garantias y competitividad el trafico de
pasajeros, vehiculos y carga rodada por el Canal de La Mancha. Tenia una eslora de
132 metros, una manga de 22,7 metros y un desplazamiento de 13601 T.R.B. Podia
transportar hasta 1300 pasajeros y 350 vehiculos, incorporaba dos portones de carga y
descarga del rodado, uno a proa y otro a popa y disponia de dos cubiertas para la carga
rodada. Su velocidad de servicio era de 22 nudos.
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- Foto 13: disposicion general del Herald of Free Enterprise.

Ese dia el Herald of Free Enterprise no cubria su linea regular habitual Dover-Calais
sino que tuvo que partir de Zeebrugge para cubrir la linea regular Dover-Zeebrugge,
pues uno de los buques de la compafiia que cubria esta ruta se encontraba fuera de
servicio. Este detalle a priori se puede considerar insignificante, pero el hecho de
atracar en Zeebrugge implicé por cuestiones de instalaciones de estiva y logistica que
el ferry solo pudiera operar con una de las dos cubiertas de carga rodada y no
simultdneamente con las dos como era habitual. Esto se tradujo en un mayor tiempo
para la estiva del buque y el consiguiente retraso en la partida del buque respecto al
horario previsto, con lo que las prisas y nervios entre la tripulacion aumentaron y asi
mismo el riesgo de cometer errores. Ademas, por temas de marea en el puerto de
Zeebrugge, se tuvieron que lastrar dos tanques de proa para conseguir un asiento
aproante de 4 pies para poder trabajar con normalidad en condiciones de marea alta
por la tarde.

A las 17:00h comenzd a embarcar el pasaje y sus coches respectivos, los vehiculos
particulares, al estivarse al principio, quedaron mas a popa mientras que los vehiculos
pesados, por ser los Ultimos en ser estivados, quedaron mas a proa, ayudando asi al
ferry a partir con un asiento aproante.

A las 18:05h comenzd el procedimiento de maniobra para salir del puerto de
Zeebrugge. Al desatracar el buque del muelle y durante la salida del puerto el portén
de proa aun permanecia abierto. Esta circunstancia era habitual en las maniobras del
ferry, pues cerrandola en el proceso de abandono del puerto se reducia el tiempo en
gue este estaba parado.

El responsable de cerrar el portén de proa era el segundo contramaestre y el
responsable de comprobar-lo era el primer oficial. Se produjo un cambio de guardia
sobre las 18:10h y el contramaestre marcho a su camarote sin haber cerrado la puerta
pensando que ya lo haria su relevo, como ya habia pasado tantas otras veces. A su
tiempo, el relevo no comprobd que el portén estuviera cerrado porqué no era su
funcion ni responsabilidad y porque pensé que o el contramaestre o algin otro
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miembro de la tripulacidn ya habria cerrado el portdn como tantas otras veces habia
sucedido. Ademas el 1r Oficial subid al puente sobre las 18:20h donde debiera estar
desde un cuarto de hora antes, con lo que con las prisas supuso cerrado el portén de
proa sin comprobar-lo.

El moderno disefio del buque, permitia a los portones de proa y popa que, en lugar de
abrirse de lado y hacia arriba, se deslizaban horizontalmente. De este modo si la
puerta estaba cerrada o abierta no se podia vislumbrar desde el puente, ademas, no
existia ningun sistema de testigos luminosos que permitiera comprobar el estado de
las puertas desde el mismo.

El Herald of Free Enterprise zarpd de Zeebrugge a las 18:05h acompafiado por los
ultimos rayos de sol del dia, con una temperatura ambiente de 02C, una suave brisa del
Este y la mar en calma. En estas circunstancias y aun con el portdn de proa abierto, el
ferry podria haber llegado a Dover con relativa normalidad ya que con la mar en calma,
la ola de proa no debiera alcanzar el hueco del portén de proa. Por desgracia, un par
de detalles marcaron la diferencia entre la tragedia sucedida y una simple travesia mas
con algo de turbacién.

Los tanques de lastre de proa, lastrados para facilitar la operativa de la carga, habian
empezado a deslastrarse a las 17:40h, aun asi, a las 18:25h cuando el ferry estaba
entre las puntas del puerto, este navegaba con un asiento aproante de 3 pies y con
una velocidad de 12 nudos. El asiento aproante dificultaba la capacidad de maniobra
del bugue. Un asiento de 3 pies aproante a velocidad de avante toda (22 nudos) habria
permitido la entrada de un poco de agua con las olas de proa pero nunca la suficiente
como para hundir el barco.

Pasadas las puntas del puerto de Zeebrugge, el capitdn Lewry advirtio la dificultad de
maniobra debida al asiento aproante del buque y mostré su descontento con la
gestion del agua de lastre realizada hasta el momento. Ordend 6 puntos avante para
alcanzar una velocidad de 18 nudos, con lo que el barco empezd a cabecear. Al
navegar en las aguas poco profundas de la salida del puerto y aumentar la velocidad
del buque se produjo el denominado “efecto squat”.

El “efecto squat” es el cambio de calado y trimado de un buque que se produce como
resultado de las variaciones de presion hidrodinamica sobre el casco del buque, en su
movimiento en aguas de poca profundidad. Es un efecto hidrodindamico en el que las
capas de agua de la zona circundante al casco se aceleran, lo que origina una
disminucion de la presion de empuje sobre el casco y por tanto un hundimiento del
casco por la presion del desplazamiento, con lo que la distancia entre la quilla y el
fondo desciende y aumenta el calado. Ademas las formas del casco alteran el “efecto
squat”, en los buques con coeficiente de bloque proximo a 1, es decir, de formas mas
llenas o redondeadas, tienden a hundir mas su proa, este es el caso del Herald of Free
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Enterprise; mientras que los buques con coeficiente de bloque menor, de formas mas
afinadas, tienden a hundir la popa. A mayor velocidad de navegacion, mayor es este
efecto.
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En el caso del Herald of Free Enterprise debido al “efecto squat” el calado aumenté
entre 1,3 y 1,9 metros. En ese punto el agua empezé a entrar en tromba por la
apertura del porton de proa y recorrio rapidamente toda la cubierta inferior que, por
ser para la carga rodada era corrida, es decir, sin mamparos. Se estima que el caudal
inicial de entrada de agua por el portén era de 3 toneladas por segundo. Al entrar el
agua esta desplazé a todos los vehiculos de la cubierta baja de transporte rodado y
aquellos tripulantes que se encontraban aun trincando la carga murieron aplastados

por los vehiculos y el agua.

Todo el peso del agua, junto con los vehiculos arrastrados por la misma se desplazaron
a una banda por el efecto de las superficies libres y el buque escoré unos 302 a babor
en menos de un minuto. A mayor escora mayor era el caudal de agua que entraba por
el portén y mas se hundia el buque, adquiriendo una adn mayor escora entrando asi
en un bucle de fatalidad que acabd con el Herald of Free Enterprise hundido en el
fondo del mar con media manga sobresaliendo del agua en menos de 3 minutos. El
bugque quedd a media milla direccion Noroeste de la bocana del puerto de Zeebrugge,
escorado 952 a babor y con y con el costado apoyado en el fondo.

Todo ocurrié tan deprisa e inesperadamente que desde el puente de mando no fue
posible pedir auxilio ni alistar los medios de salvamento del buque. Por suerte, una
draga que realizaba sus funciones en la bocana del puerto vio como el Herald of Free
Enterprise zozobraba y quedaba a oscuras, avisé al centro de control del puerto
(Zeebrugge Port Control).

Por suerte, unidades navales de la OTAN estaban realizando maniobras militares en
una zona muy cercana, y pudieron mandar ayuda inmediatamente. Un helicéptero
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britanico lanzé al agua un par de buceadores que consiguid rescatar mas de 33
personas que se encontraban atrapadas en la parte sumergida de la cubierta de la
cafeteria. Al ser el accidente en una zona de elevado trafico maritimo y muy cercana al
puerto, la operacion de salvamento fue inmediata y masiva. Al poco tiempo, 2
unidades navales, 30 embarcaciones civiles y 9 helicopteros que lanzaron un total de
19 buceadores, estaban participando en la operativa de salvamento.

La mayoria de los
supervivientes fueron
trasladados a una zona del
puerto de Zeebrugge que se
habilito como centro de de
crisis y se instalaron 11 equipos
médicos situados en tres
puntos distintos para atender a
los heridos. Después se les
trasladaba a hospitales civiles o
militares o se les enviaba a un
hotel a pasar la noche. En la
operativa de salvamento en
general se constatd que

autoridades civiles y militares
- Foto 15: posicion de equilibrio en la que permanecié  trabajaron descoordinadamente.
el Ferry después de la gran escora. El total de fallecidos fue de 193.

Se realizd una investigacidn, por parte de un estamento britanico, sobre el accidente;
en ella se concluydé que tanto tripulacion como naviera habian sido gravemente
negligentes en cuestiones de seguridad, mando y organizacion del trabajo.

Salieron a la luz las siguientes informaciones, que sumadas entre otras,
desencadenaron en el fatal accidente.

- Era practica habitual de la compaiiia partir de puerto con los portones aun abiertos
para ahorrar tiempo de plancha. Al menos en 5 ocasiones anteriores, otros buques de
la compafia ya habian salido a la mar con alguno de los portones abiertos, incluso uno
de los buques que formaban la serie de 3 buques iguales, entre ellos el Herald of Free
Enterprise, ya habia navegado durante varias horas con el portén de proa sin cerrar.

- En el ferry Herald of Free Enterprise, debido al régimen y carga de trabajo, se
solapaban 5 dotaciones distintas de oficiales con 3 dotaciones distintas de subalternos,
resultando pues imposible establecer un Unico equipo de trabajo con unas consignas
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claras en la operatividad y seguridad del buque. De este modo llegaron a pasar 56
oficiales por el ferry en 5 meses y en el ultimo viaje solo se encontraba un oficial a
bordo.

- El llamado “negative reporting system”, su sistema de control del buque establecia
gue: El capitan, si no recibe noticias de lo contrario, asumird que el buque esta listo en
todos los aspectos para navegar a la hora de zarpar. Ademas en el mismo documento
se pedia a la tripulacion que tuvieran conciencia de la urgencia de salir a navegar
siempre lo antes posible.

- En 1983, uno de los capitanes de la compaiiia ya habia pedido la instalacion de
testigos luminosos del estado de las puertas o de indicaciones en el puente del mismo,
tras salir a navegar con los portones de proa y popa abiertos.

- La bomba de lastre del Herald of Free Enterprise necesitaba 90 minutos para
deslastrar completamente los tanques de lastre de proa y evitar asi el asiento
aproante. Tanto el capitdn Lewry como otros 2 capitanes de la compaiiia ya habian
advertido esta circunstancia a la naviera alegando las dificultades de maniobrabilidad
que suponia partir de puerto con asiento aproante. A esto la compafiia contesté que
no era razonable demorar todas y cada una de las salidas del ferry 1 hora y 30 minutos
por problemas de maniobrabilidad. Incluso el jefe de mdquinas habia solicitado
reiteradas veces una bomba de agua de lastre de alta capacidad y su peticion fue
desestimada por la naviera por costar la bomba de agua de lastre de alta capacidad
25000 libras, precio que consideraron prohibitivo.

- El puente de mando no disponia de indicadores de calado.
- Habia exceso de pasajeros sin billetes nominados.

La investigacion concluyo que el accidente ocurrid por negligencia en el correcto
cumplimiento de sus funciones, tanto del capitan Lewry, como del primer oficial y del
segundo contramaestre. Asi como por multiples negligencias cometidas por parte de la
naviera.

La naviera en cuestion era la compania P&O, era una compafiia de prestigio
contrastado hasta el momento, pero 2 meses atrds comprd la britdnica Townsend
Thoresen, propietaria del Herald of Free Enterprise, sus hermanos gemelos y otros
buques de pasaje y ro-ro. En este tiempo se considerd que no pudo cambiar la gestidn
de estos buques y noblemente, la compafila Townsend Thoresen reconocid la
responsabilidad total del accidente.

En conclusién, como en muchos otros accidentes, una conjuncién de causas y errores
fueron los que llevaron al Herald of Free Enterprise a este fatal desenlace. Las mas
importantes residen en el factor humano. La presidon por la sobrecarga de trabajo
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inducida por la naviera a la tripulacion fue la principal causante del error humano. Bajo
presién, tanto segundo contramaestre como primer oficial abandonaron su puesto sin
haber cumplido sus obligaciones, el primero por ir a descansar sin cerrar el porton de
proa, y el segundo por ir al puente de mando sin comprobar que el portdn estuviera
cerrado.

Otro factor clave para el fatal desenlace fue el disefio del ferry, que no permitia
observar visualmente el estado de los portones desde el puente de mando. Ademas la
no existencia de mamparos en las cubiertas corridas de la carga rodada facilito la
desestabilizacidon del buque cuando entrd el agua por proa. Otro aspecto del disefio del
ferry era la no existencia en el puente de indicadores de calados del buque ni de
testigos luminosos en los portones o el puente sobre el estado de las mismas.

El asiento aproante mas el aumento de calado producido por el “efecto squat” al
aumentar la velocidad en aguas poco profundas fueron los detonantes de la

catastrofe.

Pero quizas el motivo o la causa de mayor importancia que hizo que el hundimiento se
convirtiera en una catastrofe en cuanto a pérdidas de vidas humanas se refiere, fue la
mala gestién del abandono del buque unido a la rapidez en la que este se hundid y la
descoordinacidn de la fuerzas de salvamento civiles y militares.

|

AN

- Foto 16: reflotamiento y recuperacion del Herald of Free Enterprise
meses después del siniestro.

2.2.2. Respuesta legislativa de la OMI

Después del accidente del Herald off Free Enterprise la OMI publicé estudios sobre la
seguridad en buques ro-ro y de pasaje, en los que se constataba que si bien no habia
mas accidentes de buques ro-ro que de cualquier otro tipo de buques, si que en ellos
se perdian mas del 33% de las vidas humanas que se pierden el mar.
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Poco después del accidente, el Reino Unido, para que no se repitiera el fatal suceso, se
presento ante la OMI con una serie de requerimientos y enmiendas al SOLAS
separadas en tres bloques distintos. Al respecto, el primer paquete de medidas se
aprobd en el mes de abril del mismo afio. La OMI, para incrementar la seguridad en
buques ro-ro, establecid la obligatoriedad de instalar detectores de entrada de agua en
las cubiertas de carga rodada; instalar indicadores de posicion de los portones en el
puente; instalar indicadores de calado en el puente para cuando este no se pueda
vislumbrar desde el exterior; instalar iluminacién de emergencia con una autonomia
minima de 3 horas en los espacios de uso publico del buque; a nivel de
especificaciones de disefio de nuevos bugques se hizo hincapié en exigir mas estabilidad
residual tras iniciarse el proceso de inundacion del buque; y a nivel de puertos se
establecio la obligatoriedad de contar de forma sistematica todos y cada uno de los
pasajeros que embarquen en el buque.

Enmiendas al SOLAS de 1988
Abril 1988

El primer paquete de medidas fue aprobado por el MSC en abril de 1988. Se endurecid
las especificaciones a cumplir por buques de un solo compartimiento estableciendo
nuevos criterios entre los valores del factor de subdivisién y el ndmero de
compartimentos a inundar.

La OMI transformd en enmiendas al SOLAS el paquete de medidas propuestas y ahora
estan recogidas en la Regla 8 del SOLAS. Las enmiendas afectan a la regulacién 23 y 42
del Capitulo II-1 del SOLAS, generando asi las regulaciones 23-2 y 42-1.

La regulacidn 23 trata sobre la integridad de la superestructura y casco y la prevencién,
control y daios que puedan sufrir. La nueva regulacion 23-2 obliga a:

- Disponer de indicadores en el puente de mando para todas las aperturas en el casco,
gue puedan provocar una inundacién mayor de un espacio de carga rodada o un
espacio de categoria especial en caso de permanecer abiertas durante la navegacion.

- Disponer de medios de vigilancia por television o de monitorizacion por medios
efectivos de los espacios especiales o de carga rodada para controlar el movimiento de
la carga, la presencia de fuego, la presencia de agua o la presencia de pasajeros no
autorizados durante la navegacion.

- Instalar un sistema de pocetes en la cubierta de rodado, que al llenarse hagan sonar
una alarma al puente de mando.
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La regulacion 42 trata sobre las fuentes de energia eléctrica de emergencia en los
buques de pasaje. La nueva regulacién 42-1 trata del alumbrado suplementario de
emergencia para los buques de pasaje Ro-Ro y obliga a:

- Incorporar en todos los espacios publicos y pasadizos del buque alumbrado
suplementario de emergencia con una autonomia de al menos tres horas cuando
hayan fallado todas las otras fuentes de energia eléctrica y ante cualquier condicién de
escora.

- Si no se dispone de alumbrado suplementario de emergencia, deben incorporarse
[amparas portatiles de pilas recargables en los espacios de tripulacidon, espacios
publicos y espacios habitualmente ocupados por razones de trabajo.

Dado el revuelo y la importancia mediatica que adquirié el accidente del Herald off
Free Enterprise, se empleo el procedimiento denominado “aceptacion tactica” para
poner las nuevas enmiendas en vigor en el menor tiempo posible. En el proceso
habitual, las enmiendas entran en vigor 2 afios y medio desde su aprobacion por el
MSC, pero aplicando el procedimiento “aceptaciéon tactica” se permite, en casos
especiales, al MSC elegir un periodo de entrada en vigor de las enmiendas aceptadas
menor a los 2 afios y medio pero que no sea inferior a 1 afio y medio. Era la primera
vez que se empleaba este procedimiento y se consiguid poner las enmiendas en vigor
tan solo 18 meses después de su aprobacion por el MSC, concretamente el 22 de
Octubre de 1989.

Octubre 1988

En Octubre del mismo aiio, el MSC se reunid de nuevo, en un periodo no habitual, a
expensas de tratar el segundo paquete de medidas propuesto por el Reino Unido. Esta
vez, las enmiendas aceptadas por el MSC no entraron en vigor hasta el 29 de Abril de
1990.

La enmienda mas importante se aplica a la regulacion 8 del mismo y su objetivo es
mejorar la estabilidad de los buques de pasaje en condiciones de averia o dafio
estructural. Dicha enmienda llevaba tiempo siendo estudiada, desde 1982 cuando otro
buque ro-ro, el European Gateway, abordd a otro buque y acabé zozobrando también
en aguas poco profundas con su costado apoyado en el fondo del mar. Aquella vez solo
hubo que lamentar 5 victimas mortales. El accidente del Herald of Free Enterprise
apresuro la finalizacion y aceptacion de esta enmienda. Esta enmienda establece que
deben proporcionarse al capitan datos sobre la estabilidad del buque y su variacién
respectos los diferentes asientos que pueda tener el barco.

La enmienda en quistion amplia a gran escala la acuraciéon y optimizacién de los
momentos escorantes y otros factores para evitar el zozobro de los buques después de
una averia. Para ello toma en cuenta factores como la aglomeracién de pasajeros en
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una banda del buque, la puesta a flote de los botes y balsas de supervivencia a cada
banda, los efectos del viento, etc. se estipula un angulo maximo de escora después de
la inundacidn inicial y antes de adrizarse el buque de 15 grados.

Otros cambios importantes a partir de las enmiendas del octubre de 1988 fueron los
siguientes:

- Obligatoriedad de los buques de disponer escalas de calados marcadas claramente en
la proa y popa. El buque dispondra de un sistema preciso de indicacién de calados en
una localizacién que permita el aprecio de los calados con facilidad.

- Antes de la salida del buque del puerto, se debe determinar el trimado y la
estabilidad del buque.

- Se afiade la regulacion 20-1, que requiere un sistema de bloqueo y cierre de los
portones de carga rodada que debe accionarse y acometer su funcidon antes que el
buque se desamarre del muelle y hasta que este vuelva estar amarrado en el puerto de
llegada.

- Se afiade la regulacion 22-3, que establece un intervalo de no mas de cinco afios, en
el cual debe inspeccionarse el desplazamiento en rosca de los buques de pasaje, para
verificar o no algin cambio que pueda afectar a la posicién del centro de gravedad
longitudinal. El desplazamiento en rosca esta compuesto por el peso del buque
compuesto por el casco, la maquinaria, las superestructuras pero sin combustible,
pertrechos, viveres ni tripulantes. Un cambio en el desplazamiento en rosca o del
centro longitudinal de gravedad superior al 2% puede afectar a la estabilidad del
buque.

Enmiendas al SOLAS de 1989
Abril de 1989

Este paquete de nuevas enmiendas sigue el patron de los dos anteriores propiciados
por el hundimiento del Herald of Free Enterprise. El paquete de enmiendas fue
aprobado por el comité de la OMI de seguridad maritima MSC en el Abril de 1989 y no
entré en vigor hasta el 1 de Febrero de 1992.

Estas nuevas enmiendas concebian cambios sobretodo en los capitulos II-1 y 11-2 del
convenio SOLAS, que abordan temas especificos de la construccién del buque y de la
prevencion, deteccidn y extincidn de incendios a bordo respectivamente.

Concretamente, el capitulo llI-1 aborda el comportamiento o evolucidn del buque y su
estabilidad. También trata sobre la maquinaria que instalara el buque y los equipos
eléctricos. Una de las enmiendas mas importantes aceptadas sobre este capitulo tiene
como objeto reducir, en la medida de lo posible, el nimero y el tamafio de las
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aberturas en los mamparos estancos de los buques de pasaje y a garantizar su
cerramiento excepto en caso de emergencia.

- Se modifica la regulacién 15, que trata de las aberturas en los mamparos estancos en
los buques de pasaje. Se establece que a partir del 1 de Febrero de 1992 los buques de
nueva construccion deberdn equipar, en las aberturas de los mamparos estancos,
puertas deslizantes automadticas con fuente de energia propia. Excepto en casos
especificos, deben poderse cerrar en menos de 60 segundos desde un mando remoto
situado en el puente de navegacién. Las puertas estancas permaneceran cerradas en
condiciones normales de navegacion.

- Para buques de nueva construccién a partir del 1 de Febrero de 1992 con una eslora
igual o superior a 100 m se realizan cambios en la subdivision de espacios de carga,
magquinaria, tanques de lastre y combustible y se debe realizar el calculo del dafio
posible a la estabilidad en los buques de carga, incluyendo a los buques de carga Ro-
Ro.

Sobre el capitulo II-2 que trata sobre la prevencion, deteccion y extincién de incendios,
se afiaden mejoras sobre los sistemas fijos de deteccién de humos, sistemas de
extincidon de incendios por CO, y sistemas de trasiego y carga del combustible a bordo.

En este mismo marco, se establece, para los grandes espacios publicos abiertos como
son atrios que ocupan mas de 2 cubiertas espacios publicos cerrados como puedan ser
tiendas, restaurantes, etc. que puedan contener sustancias facilmente inflamables
como mobiliario, pertrechos y demas.; lo siguiente.

- Dichos espacios tendran 2 vias de escape para la evacuacion, una de ellas con acceso
directo a una via de evacuacion principal vertical cubierta.

- Dichos espacios incorporaran sistemas de deteccidon y extraccion de humos, este
ultimo debe poder accionarse manualmente desde el espacio en cuestion. También
incorporaran un sistema de rociadores automaticos.
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2.3. El Incendio del MS Scandinavian Star y la respuesta
legislativa de la OMI

2.3.1. Desarrollo del incendio

El buque Scandinavian Star fue un Ro-Pax construido en Francia en 1971 que realizaba
la linea Frederikshavn - Oslo entre Dinamarca y Noruega. La noche del 6 de abril de
1990 zarpd de Oslo por ultima vez a las 21:45 h. Horas mas tarde, un fatal incendio se
cobraria la vida de 158 personas a bordo.

- Foto 17: el Scandinavian Star en navegacion.

El bugue de 141.60 metros de eslora, 21.9 metros de manga y 5.5 metros de calado,
constaba de 9 cubiertas y su disefio le permitia el transporte de pasajeros, automdviles
y camiones. Su distribucion era la siguiente: Cubierta 1; Sala de maquinas, Cubierta 2;
Sala de Maquinas, camaras frigorificas y camarotes de tripulacién, Cubierta 3; cubierta
de automoviles y camiones y camarotes de pasaje, Cubierta 4; cubierta de automoviles
y camiones y camarotes de pasaje, Cubierta 5: camarotes de pasaje, Cubierta 6:
salones de pasaje, restaurantes y tiendas, Cubierta 7: tiendas, camarotes de oficiales y
cubierta de botes, Cubierta 8: puente, camarotes de oficiales, sala de baile, Cubierta 9:
cubierta abierta.
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- Foto 18: distribucion de cubiertas del Scandinavian Star.
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El barco se construyd de acuerdo con los requisitos del Convenio SOLAS de 1960. Su
sistema y medidas contraincendios se disefiaron a partir del Método 1 descrito en este
convenio, de manera que sus mamparos internos estaban dotados de materiales
resistentes a la propagacion de incendios. Los espacios destinados al pasaje fueron
construidos con revestimiento de asbesto. Los mamparos tenian 30 mm de espesor y
estaban recubiertos por una fina capa de laminado de PVC de 15 mm de espesor. Los
techos también revestidos por planchas de silicato de asbesto de 10 mm de espesor y
también contaban con una cobertura de laminado de PVC pero de 1.5 mm de espesor.
No obstante en 90 camarotes de la cubierta 5, el espesor de PVC llegaba hasta los 4
mm.

El barco se distribuia en tres zonas verticales para evitar la propagacién de un posible
fuego, enumeradas desde la popa (1, 2, 3), estos mamparos que dividian las secciones
principales eran de acero con resistencia al fuego A-60. Las cubiertas 3, 4 y 5 contaban
con 4 escaleras por cada costado, también se enumeraban desde popa, las escaleras
de la cubierta 3 llegaban hasta la cubierta 1 y las escaleras de la cubierta 4 llegaban
hasta la cubierta 2. A parte también habia distintas escaleras centrales pero no tenian
continuidad a través de las cubiertas.
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- Foto 19: planta de la cubierta 2 del Scandinavian Star donde se aprecia la division de
los 3 mamparos principales de acero A-60 resaltados con un grosor mayor.

Las puertas de acceso a las escaleras eran del tipo A-60 de cierre automatico.
Debido a que el Scandinavian Star fue disefiado a partir del Método 1, no fue equipado
con detectores automaticos de humo, ni sistemas automaticos de lucha contra
incendios, no obstante espacios como la sala de maquinas si que incorporaban
sistemas de esta indole. Por todo ello en caso de incendio en zonas fuera de la sala de
maquinas debia activarse manualmente.

El bugue que habia estado operando en el area de Miami haciendo viajes de crucero
cortos, fue adquirido en marzo de 1990 por el grupo Vognmandsrutenque DA-NO
Linjen que lo puso a operar entre Noruega y Dinamarca. Los nuevos propietarios lo
pusieron a navegar con solamente 9 miembros de la tripulacién habitual, la gran
mayoria de ellos pertenecientes al departamento de maquinas. El resto de la
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tripulacion se formo con miembros de la tripulacién del buque que cubria esta linea y
que el Scandinavian Star iba a sustituir, la mayoria de ellos era de nacionalidad
portuguesa.

El buque comenzd a operar el 1 de Abril la nueva linea y hasta el 6 de Abril no tuvo
percance alguno. El Scandinavian Star zarpd de Oslo a las 21:45 horas al mando el
capitan Hugo Larsen, con 99 miembros de tripulacion y 383 pasajeros a bordo. Entre
las 1:45 y las 2:00 de la madrugada del 7 de Abril se descubrid un pequefio incendio en
un cesto de ropa en la cubierta 4, por el costado de babor y en frente del camarote
416. Aquel fue un pequeno incendio que pudo apagarse rapidamente. Sin embargo,
aunqgue no fuera de importancia, acorde con el SOLAS 60, al detectarse un incendio a
bordo el capitdn deberia haber activado la alarma de evacuacién y ordenando la
evacuacion del buque, pero no fue asi.

- Foto 20: foco de ignicién del primer incendio extinguido, se puede apreciar en la
imagen derecha el trozo de cartdn usado para iniciar el fuego en la ropa de cama.
Poco después de las 2:00 horas un segundo incendio se desaté en la cubierta 3 en
frente del camarote 219, por el costado de estribor, cerca del tronco de la escalera 2
Er.

\

. Foto 21: pésillo de estribor de la cubierta 3 donde se inici6 el segundo y principal
incendio a popa de la escalera 2 Er, en la imagen izquierda se aprecia la puerta
abierta del camarote 219.
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Debido a que esta cubierta no estaba ocupada en aquel momento nadie se percatd del
incendio y el fuego se propagd rapidamente. A las 2:24 horas el capitan pidié socorro
por radio. A las 3:20 determind que el fuego ya estaba fuera de control y dio la orden
de abandono de buque. A las 11:55 de la mafiana el buque comienza a ser remolcado
hacia el puerto de Lysekil, en Suecia, a donde finalmente llegd a las 19:17 horas. A esta
hora el Scandinavian Star todavia estaba en llamas. El incendio se apagd sobre las
16:00 horas del domingo 8 de abril. En su interior se encontraron 158 personas
muertas como causa directa del incendio, siendo 156 pasajeros y 2 tripulantes los
fallecidos en el siniestro. De los fallecidos 125 murieron por inhalacién de mondxido de
carbono derivado de la combustion, 10 como causa del calor y los 23 restantes por
inhalacion de cianuro de hidrégeno proveniente de la combustion del revestimiento de
algunos mamparos.

- Foto 22: el Scandinavian Star todavia en llamas durante las tareas de extincion
atracado ya en el puerto de Lysekil.

Los cuerpos fueron hallados en su mayoria en las cubiertas 4 y 5, en los siguientes
lugares: 14 cuerpos en los camarotes del costado de estribor de la cubierta 4 a proa de
la escalera 2-Er, 19 cuerpos en el costado de estribor de la cubierta 4 a popa de la
escalera 2-Er, 28 cuerpos en el drea entre recepcidn y escalera 2-Er y 2-Br de la
cubierta 5, 39 cuerpos en el drea a popa de las escalera 2-Er y 2-Br de la cubierta 5.

Tras la posterior investigacidn por parte de Suecia, Noruega y Dinamarca se determind
que ambos incendios, el que se detecté a tiempo, y el posterior que llevd al desastre,
fueron provocados intencionalmente, al aplicar una llama sobre las ropas de cama, en
el primer caso, y sobre papeles en el segundo. No obstante nadie fue acusado de
ambos incendios por lo que la autoria sigue siendo desconocida.
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Tras la investigacion se estimd que el fuego se propagd de la siguiente manera:
Este comenzd pasadas las 2:00 horas de la madrugada. Entre 2 y 8 minutos después, el
calor desprendido por el fuego desarrolld una energia suficiente para inflamar
rapidamente los mamparos de los pasillos (1). El fuego se propagd rapidamente hacia
la escalera 2-Er (2). A través de la misma, se propagod rapidamente (aproximadamente
1 minuto) hacia la cubierta 3 y sus pasillos, puesto que la puerta contra incendios a
proa del tronco de escalera permanecia abierta, permitiendo el paso del humo y las
llamas sin obstaculo alguno (3). Al cabo de 2 o 3 minutos el humo llegaba a la cubierta
5, inundando todos los pasillos de la misma (4). Una vez que el fuego llegd a la cubierta
5 por el costado de estribor, este se extendid al costado de babor por un pasillo
transversal (5). Una vez incendiado el costado de babor de la cubierta 5, el fuego se
pudo propagar hacia abajo por el tronco de escalera 2 Br, a la cubierta 4 (6). En la
cubierta 4, el humo invadié todo el costado de babor, no obstante todos los pasajeros
de esta seccidén habian sido evacuados (7). El fuego siguié propagandose hacia abajo,
hacia la cubierta 3, donde la puerta contra incendios que daba acceso a la cubierta del
garaje de automoviles y camiones, también se encontraba abierta (8). El fuego alcanzo
también a la zona del restaurante en la cubierta 6, a través de una puerta contra
incendios que, de nuevo permanecia abierta, en la parte superior de la escalera 2-Er

(9).

Fig 8.2 Brannens utvikling
NOU 1991: 1A 5. 113
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- Foto 23: secuencia temporal de la propagacién del fuego a través de
las distintas cubiertas.

De tal manera que en cuestion de 8 a 12 minutos después de haberse iniciado el
incendio, la mayoria de los pasillos donde murid la gente, quedaron inundados por un
humo muy nocivo. Se constaté que al iniciarse el incendio la ventilacion estuvo
funcionando, consiguiendo asi una presidn positiva dentro de los camarotes,
impidiendo que el humo no entrara en los mismos. Pero a las 2:30 horas la ventilacién
fue parada y el humo empezd a entrar en los camarotes inundandolos de humo. Se
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estimd que las 158 personas que perecieron, ya estaban muertas antes de las 2:45
horas.

Sin lugar a dudas fue una conjuncidn de causas las que hicieron que el nimero de
victimas fuera tan elevado siendo las principales:

- A pesar de que el buque fue construido en el afo 1971, se presuponia que el
"Scandinavian Star" cumplia con los requerimientos del SOLAS de 1960 vy
posteriormente de 1974, aunque después del incendio se hallaron numerosas
deficiencias. Entre otras que hubiera tiendas y pafioles en la cubierta garaje de
automoviles y camiones. En la misma cubierta numerosas toberas de los rociadores,
estaban obstruidas por éxido. Las botellas presurizadas del sistema de extincién de
CO, estaban estibadas de un modo incorrecto dificultando su accionamiento. En la
cubierta de garaje de automoviles por el costado de babor habia una puerta contra
incendios con serias deficiencias. Algunos de los motores de los botes salvavidas
requerian reparaciones y tenian en general un mantenimiento bastante pobre. En la
popa de la cubierta 6 faltaba una puerta contra incendios que habia sido sustituida por
una simple puerta acristalada.

- Hubo un fallo grande en el sistema de alarma ya que cuando el fuego se propagé la
mayoria del pasaje se encontraban durmiendo en sus camarotes. Por ello la alarma
tendria que tener el suficiente nivel sonoro para alertar y despertar a toda la gente que
se encontraba durmiendo. No obstante, se comprobd que solo en el 37% de los
camarotes, la intensidad sonora de la alarma acustica alcanzaba los 68 dB necesarios
para poder ser oida aun estando durmiendo. A parte existia el agravante que la alarma
sonaba Unicamente si esta era activada desde el puente, ya que no se trataba de una
alarma de incendio automadtica. Posteriormente también se demostré que desde el
puente no se hizo sonar la alarma durante los periodos de tiempo estipulados que
permitiesen alertar a la totalidad del pasaje.

- También llama la atencion que los espacios reservados al pasaje, se determinara que
las alfombras no fueron la causa de la rapida propagacion del fuego, si no que
fue el laminado de plastico de los mamparos y los techos, de apenas 1.5 mm de
espesor, el que provocé esa ignicidon tan rapida de los pasillos y espacios de pasaje y
gue contribuyé en gran parte con el fatal resultado del siniestro. A parte de que dicho
material al combustionar despidid abundante mondxido de carbono y cianuro de
hidrogeno, ambos productos muy toxicos. Su distribucidon casi continua por los
mamparos y techos favorecié la propagacién del fuego de una manera implacable.

- Las puertas contra incendio contaban con dispositivos de cierre, que se podian ser
accionados desde el mismo lugar, y de forma remota desde el puente. No obstante se
encontraron varias puertas contra incendio que permanecieron abiertas en las areas
incendiadas. Este hecho constatd que alli no habia nadie que pulsara el botdn para
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accionar la puerta, o el botén de alarma para avisar al puente de que en el
emplazamiento habia un incendio. Puesto que las puertas no eran de accionamiento
automatico y al no recibir el puente una sefial de alarma proveniente de la cubierta 3
(lugar donde se inicié el fuego) debido a que alli no habia nadie, la puerta contra
incendios de esta zona, que daba acceso a la escalera 2-Er, nunca fue cerrada. Esto
permitio al fuego propagarse las escaleras, y de estas hacia las otras cubiertas. Ademas
de otras puertas contra incendio que también permanecieron abiertas por el mismo
motivo de que al no haber en la zona nadie que pulsara la alarma o accionara la puerta
esta no se cerrd ni el puente fue apercibido de tal situacién.

- Otro factor a tener en cuenta fue que si la ventilacién no hubiera sido detenida a las
2:30 horas probablemente se hubiera dado un mayor margen de tiempo para que la
gente de los camarotes afectados por el incendio, se hubieran percatado de la
situacidon antes de morir asfixiados por la inhalacién del humo sin apenas haberse
levantado de su cama. Ya que mientras se mantuvo en funcionamiento, la presién
generada por la corriente de aire de la ventilacion impidid la entrada de humo en los
camarotes. No obstante la presencia de un flujo de aire constante de aire en las
primeras etapas del fuego, favorecié la propagacion del mismo.

- Determinante también fue que muchas de las vias de escape se llenaron rapidamente
de humo, este hecho dificultd notablemente la evacuacién del pasaje. Continuos
cambios de direccion en los pasillos, pasillos sin salida y escaleras sin continuidad a
través de las distintas cubiertas favorecieron también que el clima reinante de caos y
confusién desencadenara en una tragedia. Un ejemplo claro estaba en la cubierta 5,
pasillo de estribor, sector de popa. Ese pasillo no tenia salida en esa direccién y como
consecuencia 13 cuerpos fueron hallados en aquel pasillo. Lo que habia al fondo de ese
pasillo era una puerta, pero no de salida, era la puerta de acceso a un pafol. Al
cambiar el buque de armador y al ponerlo a operar entre dos paises de habla
escandinava, el lenguaje de los letreros también debié haber sido cambiado por el
idioma local. Tampoco los pasajeros fueron provistos de sus respectivas hojas
informativas de actuacidén y evacuacion en caso de emergencia, cosa que hizo que al
desatarse el incendio se encontraran desorientados sin saber muy bien qué hacer, ni
hacia dénde dirigirse. Delante esta situacién de descontrol generalizado hubiera sido
de vital importancia, para disminuir la cantidad de victimas, un liderazgo eficiente por
parte de los miembros de la tripulacidn, para guiar al pasaje hacia zonas seguras para
la evacuacion, pero desgraciadamente no fue del todo asi.

- La conducta de la tripulacion del bugue tampoco fue la éptima para evitar el
desastre. Tenia a todos sus oficiales correctamente cualificados y todos poseian los
certificados requeridos por la legislacion vigente. Sin embargo se concluyé que los
oficiales que estaban a cargo de la navegacion, deberian haber tenido un mayor
entrenamiento en temas referidos a la seguridad maritima. Se encontré también que
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existieron numerosos problemas de comunicacién entre tripulacion y pasaje debidos a
causas del lenguaje, ya que los tripulantes portugueses tenian escaso conocimiento del
idioma inglés. Pero quizas el error mas grave fue la falta de coordinacion entre los
miembros de la tripulacion, quizés por eso no se llevd a cabo ningun intento decidido
por apagar el fuego. Se hicieron sonar las alarmas solamente durante un corto periodo
de tiempo, y que la mayoria de ellas tenian el timbre de volumen excesivamente bajo,
dificultando la tarea de despertar a los que dormian. La tripulacidon tampoco aplicd
ningun plan eficiente en la tarea de organizar la evacuacién de los pasajeros hacia
zonas seguras.

Resumiendo fueron una sucesién de acontecimientos conectados tragicamente los que
desencadenaron tragedia del "Scandinavian Star". Claro quedd que el buque no se
encontraba en condiciones para salir a navegar con pasaje en su nuevo destino, ya que
solamente conservaba 9 tripulantes de su antigua tripulacién bien conocedora del
buque. A diferencia del resto que eran nuevos y no estaban familiarizados con el lugar
de trabajo, por tanto en situacidon de emergencia el buque se encontraria a merced de
tripulantes con poca preparacion y conocimiento del medio. Aun sabiendo de la falta
de conocimiento de la mayoria de la tripulacién no se instruyd ni a tripulantes ni al
pasaje en sus roles y obligaciones en caso de emergencia.

El sistema manual de alarmas, fallé por varios motivos: tres de estas alarmas estaban
fuera de servicio, el 63% de las alarmas tenian bajo su volumen y sonaron durante un
periodo demasiado corto de tiempo para alertar a todo el mundo.

No hubo un liderazgo claro ni adecuado por parte de la tripulacidon, ni para controlar el
incendio, ni para organizar la evacuacién de los pasajeros hacia zonas seguras. Los
problemas idiomaticos causados por la ausencia de un lenguaje comun contribuyeron
a la falta de organizacién y eficacia durante el abandono y reunién del pasaje.

Algunas de las puertas contra incendio permanecieron abiertas, en zonas afectadas
por el fuego, debido a que los detectores de humo no eran automaticos. Faltaba
incluso una puerta contra incendio, que habia sido reemplazada por una convencional.

Al detener la ventilacidn, sin haber sido despertados todos los pasajeros, permitio al
humo entrar en los camarotes produciendo una muerte por inhalacién sin apenas
notarlo. Ademas el humo era mortalmente téxico, debido a la composicion de los
materiales de los laminados plasticos de los mamparos y los techos de determinadas
zonas del pasaje.

En los distintos pasillos invadidos por el humo, este impidid ver los carteles que
indicaban las vias de escape, ya que estaban situados demasiado arriba a la altura de
los ojos. Los que su visibilidad no resultd obstruida por el humo, estaban en inglés, y
no en el escandinavo propio del lugar.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

52



@ Facultat de Nautica de Barcelona

El mal disefio de los pasillos, algunos sin salida y con escaleras interrumpidas y sin
continuidad, hicieron que el salir de segiun qué emplazamiento fuera una tarea
demasiado compleja por alguien no habituado al buque. El humo contribuyd a crear
mucha confusién para hallar las vias de escape.

En las cubiertas con mas riesgo de incendio habia rociadores que se encontraban
obstruidos y no funcionaron. Los botes salvavidas no contaban con el mantenimiento
adecuado y mostraban claras deficiencias.

El desastre del "Scandinavian Star" mostro la importancia que puede llegar a tener la
deteccién de un incendio a tiempo, asi como su posterior respuesta organizada por
parte de la tripulacidn para extinguirlo, y en caso de no poderse controlar la aplicacién
de un plan de evacuacidon organizado, que previamente deberd ser puesto en practica
por los miembros de la tripulacion durante los ejercicios de situaciones de emergencia
a bordo.

2.3.2. Respuesta legislativa de la OMI

Tras el fatal incendio y en pleno debate sobre la seguridad en los bugques Ro-Ro y Ro-
Pax a raiz del también famoso accidente del Herald of Free Enterprise, llevé a un
acuerdo general de mejoramiento de los estdndares para los buques existentes. No
obstante la mayoria de los Estados Miembros de la OMI eran de la opinién que el
estandar del SOLAS 90 era demasiado alto y tradicionalmente los mayores cambios en
el disefio de buques habian sido aplicables solamente a los buques de nueva
construccion debido al alto costo que conllevaba su aplicaciéon en los buques ya
existentes.

La aplicacion de la modificacién del estandar SOLAS 90 a los buques existentes
significaba la modificacién de una gran parte de la flota mundial de Ro-Pax. En algunos
casos los cambios a realizar eran bastante extensos y debido a su gran coste
econdmico los llevé al desguace y a ser remplazarlos por bugues nuevos.

Con todo el proceso legislativo en marcha se hicieron varias enmiendas al Capitulo II-2
a raiz del accidente del Scandinavian Star, que nuevamente desencadend la
preocupacion de la opinidn publica acerca de este tipo de buques aunque el hecho de
que el buque fuera un Ro-Pax no contribuyé al desastre.

Por todo ello la OMI empezd a tomar acciones y desarrollé un nimero de enmiendas al
capitulo 1I-2 del SOLAS las cuales fueron adoptadas en Abril de 1992 y de aplicacion
obligatoria a los buques existentes. Desde el 1 de Octubre de 1994, todos los buques
de pasaje con mas de 36 pasajeros a bordo, tienen que estar provistos de planos de
evacuacion hacia zonas seguras y folletos informativos de actuacion para la prevencién
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de incendios. También se requiere que miembros de la tripulacién hagan patrullas de
vigilancia contra incendios, siempre provistos con radioteléfonos bidireccionales
portdtiles. Se incluyen otros requerimientos referentes a los aspersores de agua
nebulizada, equipos espumoégenos portatiles y boquillas de mangueras, todas las
prescripciones tienen como finalidad la mejora de los medios para combatir un posible
incendio a bordo.

A partir de Octubre de 1997 se exige que todos los espacios de habitabilidad y servicio,
escaleras interiores y pasillos deberan estar equipados con detectores de humo y
sistemas de alarma automatica asi como un sistema de rociadores. Se hacen también
otros requerimientos relativos a los parametros del sistema de alarma de emergencia
asi como el alumbrado de emergencia.

Entrando en vigor en Octubre de 2000 la norma de que todas las escaleras de la
acomodacion y zonas de servicio deberan ser de acero y determinados espacios de
maquinas deberan incorporar un sistema fijo de extinciéon de incendios, ya sea de
aspersion de agua, nebulizacion de agua o por sofocacién mediante CO,. Otros
requerimientos exigidos son la instalacién de mirillas en conductos de ventilacion y
puertas contraincendios.

El hecho mds destacable de las enmiendas de Abril de 1992 es que fueran de
aplicacién a buques ya existentes, debido a la necesidad de mejorar las medidas contra
incendios a bordo de la flota mundial después de ver el fatal resultado en el
Scandinavian Star.

Posteriormente se incluyeron un nuevo paquete de enmiendas en Diciembre de 1992.
Esta vez pero relativas principalmente a los estandares de seguridad contra incendio
para buques de pasaje y Ro-Pax de nueva construccion, construidos a partir de la
entrada en vigor de las mismas en Octubre de 1994.

Los nuevos cambios también fueron referentes a los requerimientos del capitulo 11-2
relativos a la proteccidn contra incendios de buques de pasaje nuevos. Varias
regulaciones se veran afectadas, ya que tratan de materias como el tamafio y
capacidad de las bombas contra incendios, los mecanismos de accionamiento de los
sistemas de extincién de incendios por didxido de carbono, la prohibicion de la
utilizacién de nuevos sistemas de extincion mediante halén, debido a su efecto nocivo
a la capa de ozono. Asi como sistemas de deteccion fijos de incendios y alarma de
incendio.

Esta nueva regulacion fue anadida siendo obligatoria para los buques que transporten
a mas de 36 pasajeros. Deberan contar con los correspondientes planes de
informacién ante emergencias, actuaciones y medidas de seguridad contra incendio.
También se tratan las regulaciones sobre la integridad contra incendios de los
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mamparos y cubiertas que de nuevo son enmendadas. Se modifica una regulacién
referente a los medios de escape: estableciendo que los corredores y pasillos con una
sola ruta de escape seran prohibidos en buques de nueva construccién. Asi también
obliga a que todos los medios de escape deberan de estar sefializados con alumbrado
visible o cintas indicadoras foto luminiscentes colocadas a no mds de 0.3 metros por
encima del suelo de cubierta. El alumbrado debera identificar de forma clara las rutas y
salidas de escape.

Se hacen también requerimientos para las puertas contra incendio, proponiendo varias
mejoras al respecto y dictaminando que los buques de pasaje que lleven mds de 36
pasajeros tendran que estar equipados con rociadores automadticos, sistemas de
alarma y deteccidn contra incendio. La alarma deberd ser centralizada en una estaciéon
de control que deberd estar en todo momento atendida asi como debera ser posible el
control del sistema de proteccidn contra incendios, puertas contra incendios, puertas
estancas, ventilacion, sistemas de comunicacion y altavoces del sistema de alertas e
informaciones al pasaje.
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2.4. La tragedia del Estonia y la respuesta legislativa de
la OMI

2.4.1. Historia del accidente

El martes 27 de Septiembre de 1994 el ferry Estonia partié a las 19:15h del puerto
estoniano de Tallinn en viaje de linea regular hacia el puerto sueco de Estocolmo. A
bordo viajaban 803 pasajeros y 186 tripulantes, y viajaba a plena carga. El Estonia
nunca llegd a su destino, se hundié en medio del mar Baltico y en este tragico
accidente fallecieron 852 personas.
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- Foto 24: el MS Estonia en navegacion.

El ferry fue construido en Papenburg, Alemania, en 1979 y botado en 1980 por los
astilleros Meyer Werft, en su origen, el buque tenia que ser para una compafia
noruega, SF Line, que cubria el trafico regular entre Noruega y Alemania, pero esta ya
tenia mas barcos en construccion y cedid la concepcion del buque a la compafiia
Rederi AB Sally, que formaba parte del consorcio denominado Viking Line. El buque al
cambiar de propietario fue concebido como el hermano gemelo de otro buque de la
nueva compania, el Diana ll, construido el 1979 por el mismo astillero. El Estonia
incorporaba, respecto a los buques construidos anteriormente por el mismo astillero
en la misma linea, un aumento de la eslora de 137 a 155 m y un nuevo disefio de la
superestructura y del castillo de proa, la proa era articulada y se abatia hacia arriba
para permitir la carga y descarga del rodado, a este tipo de proa se le denomina visera;
el portdn de proa, quedaba dentro de la visera durante la navegacién y en puerto se
abatia hacia el muelle cuando la visera estaba abierta.
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-Foto 25: detalle de la visera abatible hacia arriba y el porton de
proa del Estonia.

El Estonia habia navegado con fines comerciales desde el 1980 bajo los nombres de
Viking Sally, Silja Star y Wasa King, pasé a llamarse Estonia cuando la compaiiia EstLine
Marine Company lo adquirié afio y medio antes del accidente.

Tenia una eslora de 155 metros, una manga de 24.21 metros y un desplazamiento de
15.000 T.R.B. Podia transportar hasta 2000 pasajeros y 460 vehiculos, disponia de 9
cubiertas, su velocidad de servicio era de 21 nudos.

Ese dia el Estonia cubria su linea regular habitual Estocolmo-Tallinn, trayecto que
cubria en unas 12 horas. El buque partié del puerto de Tallinn a las 19.15h con la mar
ya agitada. A medida que avanzaban las horas el tiempo iba a peor llegando a alcanzar
algunas olas hasta 6 metros de altura y aumentado progresivamente. Las olas
golpeaban de proa y la visera de proa no cesaba de ser castigado por la fuerza de su
impacto.

A la mitad del trayecto, sobre la 01:00h de la madrugada del miércoles 28 de
Septiembre, y debido a la fuerza del impacto de las olas y un fallo estructural de
construccion, los elementos de fijacion de la visera, tres cilindros hidraulicos, se
partieron y se produjo un gran estruendo metalico en la zona de proa. Un miembro de
la tripulacion que se encontraba en la zona avisé al puente de mando de dicho
estruendo y fue mandado a comprobar la existencia de dafios o cualquier anomalia en
la zona. Al inspeccionar la proa no encontré nada fuera de lo normal, pues el portéon de
proa impedia visualizar el estado de la visera; tampoco se escuché ningun estallido ni
estruendo mas asi que informd al puente de que todo transcurria con normalidad.

Las olas continuaban castigando la visera, que, ya sin los elementos de sujecidn, no
paraba de golpear la parte superior del portén de proa debido al fuerte oleaje, y
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pronto cedieron los elementos de trincaje del portdn produciendo de nuevo un gran
estruendo. El puente fue avisado de nuevo de los estruendos producidos en la zona de
proa. Se decidid mandar al mismo tripulante a inspeccionar de nuevo la zona, pero no
se decidid reducir la velocidad en prevision de lo que pudiera pasar. Finalmente el
portén se abatid ligeramente sobre la visera y quedd descansado en la parte interior
de la visera, golpeandola en cada ola y dejando una ligera abertura por la que empezd
a entrar agua.

Mediante el circuito cerrado de vigilancia de televisidén un miembro de la tripulacién
advirtio la entrada de agua en la cdmara de mdquinas, pero no le dio importancia,
interpretd que el agua era procedente de la lluvia y que ya seria achicada por las
bombas de achique cuando sonaran las alarmas de maximo nivel de los pocetes
respectivos y no aviso al puente del avistamiento de agua en el interior del buque.

Efectivamente las bombas de achique empezaron a achicar el agua, pero el caudal a
achicar era tal que estas quedaron desbordadas y dieron alarma a la sala de control.
Cuando el jefe de maquinas fue a comprobar el porqué del desbordo de las bombas de
achique se encontré con la cubierta de rodado inundada con medio metro o mas de
agua.

Debido al fuerte oleaje la visera finalmente cedié y cayo abajo sobre el bulbo, en el
mismo instante, el portdn de proa, que descansaba sobre la visera, y ya sin elementos
de trincaje se abatié hacia abajo dejando una abertura en el casco de grandes
dimensiones. Se produjo un grandisimo estruendo que fue advertido por casi todos los
pasajeros. También por el puente de navegacién donde inmediatamente se percibid el
gran peligro que se corria para la integridad del buque y todo cuanto moraba en él,
pero no lograban comprender ni el qué ni el por qué habia pasado. No podian ver la
rampa ni percibir el gran agujero que habia quedado en proa, los pilotos que indicaban
el estado de funcionamiento de los trincajes del portédn y la rampa de proa indicaban
gue estos estaban correctamente trincados. La confusién en el puente era tal que se
demord la seial de alarma general para alertar a los pasajeros.

En seguida, toneladas de agua empezaron a entrar por la proa del buque y el buque
escoro 159 a estribor.

El miembro de la tripulacidn que habia sido mandado de nuevo a inspeccionar la zona
de proa tras el segundo gran estruendo nunca llegd a su objetivo pues por el camino
topo con multiples pasajeros muy alterados y aterrados que sin sentido corrian vy
alertaban sobre la presencia de agua en la cubierta 1. Este aviso al puente de la
situacion.

En el puente, alun no conscientes de la magnitud del agujero en proa, para
contrarrestar la escora y adrizar el buque en la medida de lo posible, se decidio reducir
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la velocidad y virar hacia babor para colocar la banda escorada a ras de las olas y el
viento, asi el propio oleaje y la fuerza del viento ayudarian a adrizar el buque.

Desgraciadamente esta decisién fue fatal, pues con el bugue un poco mas adrizado,
debido al aumento considerable de calado por la entrada de toneladas de agua por
proa, la fuerza del agua rompid portillos y ventanales de las cubiertas inferiores, que ya
estaban a nivel del mar o bajo él, y
por ambos lados el agua irrumpio
con fuerza y rapidez dentro del
buqgue acelerando asi el proceso de
hundimiento del Estonia. El buque

—oyiAmE
- empez0 a escorar hacia estribor.

A las 01:20h los motores principales
dejaron de funcionar y el buque
guedd a la deriva, el movimiento de
la carga rodada y el oleaje hacian
balancear cada vez mas al Estonia y
este iba escorandose

irremediablemente hacia estribor.

No fue hasta 2 minutos mas tarde,
ya si ningun gobierno sobre el
buque, a las 01:22h, se mando el
primer mensaje de auxilio, SOS,
desde el puente. Por aquello

T entonces el grado de escora ya era

List B0
Foto 26: reproduccion de la secuencia del de 20 a 30 gradosy aumentando.
hundimiento del Estonia.

También finalmente se activo la alarma de emergencias para todos los pasajeros y
tripulantes del buque, pero el panico y el caos ya se habian apoderado del pasaje,
muchos pasajeros se habian ahogado ya en las cubiertas inferiores, y otros tantos se
encontraban atrapados en el vestibulo sin poder escapar por estar las escaleras
impracticables.

La escora seguia aumentando, la mayoria de botes salvavidas no pudieron ser
liberados debido a la escora excesiva. Sobre las 01:30h el puente de navegacion ya
estaba tocando la superficie del agua, y en menos de 5 minutos, el Estonia ya estaba
escorado 902 a babor en medio del Mar Baltico. Y en 20 minutos el barco ya se habia
hundido.
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Pocos fueron los pasajeros y tripulantes que pudieron llegar a la cubierta de botes y
balsas salvavidas, y mas pocos los que sobrevivieron. Las condiciones de la mar eran
extremadamente duras, frio, viento, grandes olas, etc.

Al cabo de 50 minutos después de realizar la primera llamada de SOS,
aproximadamente a las 02:12h, aparecié en la zona el primer buque para auxiliar en
medida de lo posible a los supervivientes. Este fue otro ferry, el Mariella, que logro
sacar a muchos de los supervivientes del agua.

ST S T ~ Otros 50 minutos mas tarde,
.. . % : sobre las 03:00h llegaron a la zona
los helicopteros de salvamento,
gque debido a las dificultades
meteoroldgicas tuvieron muchos
problemas para sacar las balsas
del agua, perdiendo alguna vida y
equipo de salvamento durante la
operativa.

Mg \- G :
- Foto 27: una de las balsas salvavidas del Estonia
inundada por el agua.

No fue hasta las 09:00h de la mafiana que las uUltimas balsas fueron rescatadas por los
helicopteros y se pudieron salvar los ultimos supervivientes. El total de supervivientes
fue de 137 personas.

Tras las respectivas investigaciones por parte primera de un grupo estamentos
oficiales estonios, finlandeses y suecos, se concluyé que los cilindros hidrdulicos de
sujecién de la visera de proa, habian fallado debido a los impactos de las olas del mar
por no tener la resistencia adecuada y se sefialo al astillero aleman como principal
culpable. Se concluyé también que la tripulacion habia tardado demasiado tiempo en
avisar al puente de los hechos que se iban desarrollando. Quizdas asi, con mas tiempo
de reaccién, se hubieran podido tomar decisiones mds acertadas. Finalmente se
concluyd que desde el puente de navegacién se tardé demasiado en dar la sefial de
alerta general para todo el buque, pudiéndose haber salvado muchos mas pasajeros y
tripulantes si esta se hubiera activado con mas antelacion.

Paralelamente un grupo de expertos alemanes inicié en 1995 una investigacion sobre
el caso Estonia. Este grupo desestimo las conclusiones citadas anteriormente
formuladas por el grupo de investigacion formado por estamentos estonios,
finlandeses y suecos y concluyd lo siguiente:
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- El bugque Estonia no estaba en condiciones de navegar cuando salié del puerto de
Tallinn.

- El buque Estonia no estaba en condiciones para navegar puesto que el buque estaba
sobreexplotado por la compaiiia y que las inspecciones a las que se hubiera sometido,
no habian sido suficientemente rigurosas.

En 1999, un grupo de expertos suecos fundd la agencia AgnEf, para realizar una
investigacion precisa sobre el caso Estonia y sacar las veridicas causas del accidente.
Este grupo también desestimo las conclusiones publicadas por los estamentos oficiales
y les acusé de falsificaciéon de la verdad. Este grupo saco a la luz un informe que
revelaba cuanto era veraz y cuanto era falso de lo concluido por los estamentos
oficiales y ademds aportaba nuevos datos relevantes sobre las causas reales del
accidente del ferry Estonia.

- Foto 28: recuperacion de la visera desprendida de la proa del Estonia.

El informe aportaba nueva informacion al respecto:

- Antes de la salida del Estonia de Tallinn, la rampa de proa y sus cajas de trincado para
los pasadores de seguridad estaban en un muy mal estado, tal que ninguno de los
pasadores podia entrar en las cajas de trincado ni estar en una posicién que permitiera
a larampa actuar en el cierre.

- El cable de alambre de estribor de sujecion de la rampa fue manipulado y
desengrilletado después del accidente, por algin motivo concreto y también fueron
cortadas las barandillas inferiores de la rampa de proa. Dichas acciones no constaban
en ningun informe oficial.
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- Los daiios producidos en la parte inferior de la parte interior de la visera fueron
significativamente aumentados durante el proceso de su recuperacién del fondo del
mar y los informes oficiales al respecto no lo contemplaron.

- Habia dafios significantes en las planchas de la roda del bulbo, que, aparentemente,
solo pueden haber sido causados por un objeto de fuerza similar. Puede ser que el
buque colisionara con tal objeto a la salida del puerto o en un viaje anterior.

- Habia un agujero en la parte del forro de la cubierta de rodado que tampoco
constaba en ningun informe oficial.

En conclusién, como en muchos otros accidentes, una conjuncién de causas y errores
fueron los que llevaron al Estonia a este fatal desenlace. Las mas importantes residen
en la sobrexplotacion del buque por parte de la compafiia y el poco control del estado
del buque por parte de las inspecciones de las autoridades competentes. Antes de salir
las condiciones de los elementos de trincaje y cierre de la rampa y la visera ya eran
precarias, con lo que el accidente, hubiera sucedido, sino en este viaje en algun otro
proximo.

Otros puntos significativos fueron que las bisagras de la base del porton tenian
fracturas por tension, la rampa solo iba sujeta por el gancho de estribor y no por
ambos, el mal estado de la cajas de anclaje y sus pasadores respectivos del lado de
babor, que les impidié acometer su funcion; el Estonia sufrié una colisién en la parte
inferior de la roda del bubo, lo que pudo provocar un agujero en el forro en la banda
de babor; no existia una separacién longitudinal en la cubierta del rodado.

De las investigaciones no oficiales también se dedujo que se produjo una gran
explosidon cerca del mamparo frontal de estribor, asi como que los restos del Estonia
habian estado manipulados con algin motivo aparente. Estas extrafias circunstancias
han provocado un enturbiamiento del caso pues dan pie a especulaciones y
conspiraciones, quizas ciertas, sobre que se transportaban en el Estonia explosivos y
otro tipo de material secreto del gobierno Sueco y que se ha tratado de encubrir.

El motivo o la causa de mayor importancia que hizo que el hundimiento se convirtiera
en una catastrofe en cuanto a pérdidas de vidas humanas se refiere, fue la mala
gestion del abandono del buque unido a la rapidez en la que este se hundidé y a la
descoordinacién de la fuerzas de salvamento y buques civiles.

2.4.2. Respuesta legislativa de la OMI

Después del accidente del Estonia, una vez mas, la opinidn publica volvid a
cuestionarse seriamente la seguridad del transporte maritimo de personas y
concretamente sobre aquellos buques que transportan pasaje y carga rodada, pues no
era la primera vez que se perdian un gran numero de vidas por problemas con los
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portones de proa de este tipo de buques. La OMI, de nuevo puso en marcha toda la
maquinaria al respecto y en seguida publicé nuevas enmiendas que afectaban a la
seguridad y estabilidad de los buques de pasaje y los buques de pasaje de transbordo
rodado.

En Octubre 1994 |la OMI se propuso revisar a través de un grupo de expertos los
aspectos principales referentes a la seguridad de los buques Ro-Ro de pasaje. Este
grupo propuso a la comunidad internacional las siguientes propuestas:

- El refuerzo y la estanquidad de los portones de acceso del rodado al buque ya sean
de proa o popa.

- Incremento de la reserva de flotabilidad o de presencia de mamparos.

- Evaluacion de los medios de seguridad y supervivencia y dispositivos de evacuacion a
bordo.

- Preparacién de pautas para proceder en caso de condiciones meteoroldgicas
adversas, dando respuesta a distintas dimensiones y modalidades del buque Ro-Ro asi
como a las dreas de operacidn del buque.

- Mejorar la comunicacién a bordo, especialmente en casos en que pasaje y tripulacion
puedan hablar idiomas distintos.

- Revisidn y evaluacion de informes de accidentes de buques Ro-Ro sucedidos hasta la
fecha por parte de las autoridades competentes, y aplicacién de nuevas directrices
para mejorar la seguridad del buque en base a la experiencia.

El MSC, presento un exhaustivo informe sobre seguridad en los buques Ro-Ro. Este
paquete motivaria que mas de un buque, por aquello entonces en servicio, deberia ser
mandado directo al desguace y por ello se establecié un largo periodo para la
aplicaciéon del paquete de medidas para que el impacto econdmico sobre la industria
maritima no fuera arrollador.

Enmiendas al SOLAS de 1995
Noviembre de 1995

En una conferencia de la OMI celebrada en Noviembre del 1995, un mes después del
hundimiento del Estonia, se aprobaron importantes enmiendas destinadas a mejorar la
seguridad del transporte maritimo rodado y de pasaje. Las enmiendas entraron en
vigor el 1 de Julio de 1997, y se aplicd una vez mas el proceso de aceptacion tactica
para implementar los nuevos estandares de seguridad que devolvieran la confianza en
el transporte maritimo por parte de la opinidn publica cuanto antes.
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Las modificaciones mas importantes afectaban a los criterios de estabilidad del buque.
Se obligd a todos los buques de transbordo rodado a cumplir con la norma SOLAS 90.,
sobre estabilidad en caso de entrada de 0.5m de altura de agua en la cubierta de carga
rodada. Esta ultima disposicion no fue aceptada por la mayoria de paises miembros,
pues implicaba un numero brutal de cambios para las estructuras de muchos buques y
tantos otros no lo podrian asumir y deberian ser mandados a desguace. En su lugar se
establecid que cada autoridad maritima competente regulase el transporte maritimo
de transbordo rodado propio con directrices que pudieran propiciar, en la medida de
lo posible a corto plazo y en su totalidad a largo plazo, el cumplimiento de la norma
SOLAS 90.

Una de las nuevas obligaciones era incorporar una segunda linea de defensa ya fuera
porta interior o visera tras el porton de carga rodada de proa, asi como la
incorporacion de un sistema de alarma auditiva para el estado de los portones de
carga rodada. Se establecieron también nuevos estandares para los sistemas de
achique, para el trincado de la carga, para las inspecciones de las autoridades
competentes, para los procedimientos establecidos de busqueda y rescate en caso de
accidente y sobre el convenio STCW para la formacién de la gente de mar.

También se modifico la regla 8-2 referente a la flotabilidad del buque, se establece que
para aquellos buques de transbordo rodado que transporten 400 pasajeros o mas,
deben ser concebidos de tal modo que con dos compartimientos inundados, deben
conservar la flotabilidad.

Otros cambios se realizaron referentes al capitulo Il del SOLAS referente a los
dispositivos y medios de salvamento, para mejorar sus prestaciones y facilidad de uso
por cualquiera que sea el adiestramiento recibido al respecto. Se establece que:

- Todo buque de transbordo rodado debe incorporar un sistema de megafonia que
permita la plena comunicacién desde el puente de mando hacia todos los pasajeros y
tripulantes. Y ademas se debe establecer un idioma comun para el trabajo de la
tripulacion.

- Todo buque de transbordo rodado debe conocer perfectamente el nimero identidad
e informacion relevante sobre los pasajeros que transporta y tripulacién.

- Todo buque de transbordo rodado debe incorporar una zona en la que sea
relativamente facil aterrizar un helicoptero para la evacuacién del pasaje en caso de
emergencia.
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3. Analisis de la normativa actual

3.1. Normativa de la OMI a través del Cédigo MSC

La mas importante normativa sobre evacuacién en buques de pasaje es la circular
1033 del Cédigo MSC “Directrices provisionales para el andlisis de la evacuacion de los
buques de pasaje nuevos y existentes”.

Las directrices provisionales que se describen en la circular ofrecen la posibilidad de
utilizar dos métodos distintos:

a) Analisis simplificado de la evacuacion.
b) Analisis perfeccionado de la evacuacion.

Es de destacar que los tiempos de evacuacidn aceptables que figuran en las directrices
se basan en un analisis de riesgo de incendios. Gran parte de los datos y pardmetros
gue se usan en las directrices se basan en datos documentados, obtenidos a partir de
la experiencia en construccidn civil. Los datos y los resultados procedentes de la
investigacion y desarrollo de la normativa muestran la importancia de estos para la
continua mejora las directrices provisionales. No obstante, es de esperar que la
simulacion y reproduccién de estas hipodtesis de referencia suponga una mejora en el
proyecto de los buques, al identificar los medios de evacuacién inadecuados, los
puntos de congestion y también sirva para optimizar dichos medios, mejorando
sustancialmente la seguridad.

Estas directrices provisionales tienen como objetivo exponer la metodologia para
realizar un analisis simplificado de la evacuacién asi como:

- Determinar y eliminar dentro de lo posible las congestiones que puedan producirse
durante un proceso de abandono, por el movimiento normal de los pasajeros y la
tripulacion en las vias de evacuacién, con la consideracion afiadida que algunos
miembros de la tripulacién tengan que desplazarse en sentido contrario al del pasaje
por esas vias.

- Demostracién de que dichos medios de evacuacidn son lo suficientemente flexibles
para que en el supuesto que cierta vias de evacuacién, puestos de reunidn, puestos de
embarque y embarcaciones de supervivencia no puedan ser utilizadas debido al
siniestro o averia.
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Se dan algunas definiciones como:

- Carga de pasajeros: son las personas que se tienen en cuenta en los cdlculos relativos
a los medios de evacuacion.

- Tiempo de toma de conciencia (A): tiempo que tardan los pasajeros en darse cuenta
de la situacién y reaccionar, desde que suena la sefial de emergencia hasta que se
empiezan a dirigir al punto de reunion.

- Tiempo de desplazamiento (T): intervalo de tiempo empleado en desplazarse desde el
punto de partida en el momento que se da la sefial emergencia hasta los puestos de
reunion y de alli a los puestos de embarque.

- Tiempo de embarco (E) y tiempo de puesta a flote (L): la suma de los dos tiempos nos
da el tiempo empleado para que abandonen el buque todas las personas que estén a
bordo.

Para el analisis perfeccionado se incluyen otras definiciones adicionales:

- Tiempos de respuesta: es el tiempo total que se dedica a las actividades de
movimiento antes de la evacuacion desde que suena la alarma. Incluyendo la
percepcion de las consignas y la interpretacién de las instrucciones, los tiempos de
reaccion de las personas y la realizacién de las demds actividades previas a la
evacuacion.

- Tiempo de reunidon de cada persona: es la suma del tiempo de respuesta de cada
persona y del tiempo de desplazamiento de cada persona comun para ambos tipos de
analisis.

- Tiempo total de reunion (t,): tiempo maximo de reunién de cada persona.

3.1.1. Método de evaluacion para el analisis simplificado de la
evacuacion

Este método de calculo del tiempo de evacuacién es elemental, por ello se establecen
una serie de supuestos comunes para la realizacion del analisis:

a) Todos los pasajeros y tripulantes empiezan la evacuacion al mismo tiempo y no se
obstaculizardn unos a otros.

b) Los pasajeros y tripulantes utilizardn la via de evacuacion principal, segun se indica
en la regla 11-2/13 del Convenio SOLAS.
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c) La velocidad inicial de desplazamiento depende de la densidad de personas, y se
supone que el flujo de personas sélo se produce en la direccién de la via de evacuacion

y que no se adelantan unas a otras.

d) Se supone que la carga de pasajeros y su distribucién inicial son las que se indican
en el capitulo 13 del Cédigo SSCI.

e) Se considera que todos los medios de evacuacion estan disponibles, a menos que se
indique lo contrario.

f) Las personan pueden desplazarse sin restricciones.

g) El flujo en sentido contrario se tiene en cuenta con la aplicacién del factor
correspondiente.

h) Se aplica un factor de seguridad que tiene en cuenta los efectos del movimiento del
buque, la edad y discapacidades de los pasajeros, la flexibilidad de las disposiciones, la
imposibilidad de usar pasillos, la visibilidad restringida debida al humo, etc.

Ademas se hacen unas hipdtesis previas segun el caso a estudiar, deberan ser un
minimo de 4 hipédtesis:

- Caso 1: evacuacion principal durante la noche. Caso 2: evacuacion primaria durante
el dia.

- Casos 3 y 4: casos de evacuacién secundarios. En estos casos sélo se volvera a
investigar la zona vertical principal que necesite el mayor tiempo de desplazamiento.
Se utilizan los mismos parametros de poblacién que en el caso 1, para el caso 3 y los
parametros del caso 2 para el caso 4. En ambos casos 3 y 4 se consideraran las
alternativas siguientes:

- Alternativa 1: se considera que para el andlisis sélo se dispone del 50% de la
capacidad de las escaleras previamente utilizadas en la zona vertical principal
identificada.

- Alternativa 2: el 50% de las personas en una de las zonas verticales principales
vecinas a la zona vertical principal identificada estd obligado a desplazarse hacia la
zona vy dirigirse, a través de la misma, al puesto de reunion.

Calculo del tiempo de evacuacion
Deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. Se supondra que el tiempo de toma de conciencia (A) es de 10 minutos durante la
noche y de 5 minutos durante el dia.

2. El método para calcular el tiempo de desplazamiento (7) figura en el apéndice 1.
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3. El tiempo del embarco (E) y el tiempo de puesta a flote (L) figura en el apéndice 1.

Deberan cumplirse las siguientes normas de eficacia, segun se indica en la figura 1:

Tiempo total de evacuacion calculado: A + T+ 2/3 (E+L)<n 1)
E+L<30 2)
AD T
E+LO
i E+L
; 3 i
P Tiemno de evacuacién calculado .
. o y O
p Tiempo maximo de evacuacién permitido. n' "
1) 10'enlos casos 1 v 3, 5'enloscasos 2y 4

2) Calculado segtn el apéndice 1 de estas Directrices

3) Maéximo 30" conforme a lo dispuesto en la regla II1/21.1 4 del Convenio SOLAS
1) Tiempo de solape = 1/3 (E+ L)

5) Valores de n (minutos) segiin los que figuran en 3.5.2

- Figura 1.

Para la norma 1) el valor de n = 60’ para los buques de pasaje de transbordo rodado y
para los buques de pasaje que no sean buques de pasaje de transbordo rodado, n =
60’, si el bugue no tiene mas de tres zonas verticales principales, y n = 80’ si el buque
tiene mas de tres zonas verticales principales.

E + L se calculara separadamente a partir de:

1. Los resultados de pruebas a escala real en buques y sistemas de evacuacion
similares.

2. Los datos proporcionados por los fabricantes; sin embargo, en este caso, el método
de cdlculo deberia documentarse, indicando entre otros datos el valor del factor de
seguridad especifico que se utilice.

En el supuesto caso que no se puedan utilizar ninguno de estos dos métodos, se
supondra que E+L es igual a 30 minutos.

Los criterios para detectar una congestion son los siguientes:
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- Si la densidad inicial es igual o superior a 3,5 personas/mz.

- Si existen colas considerables, con acumulaciones de mas de 1,5 personas/segundo
entre la entrada y la salida a partir de un punto.

Las medidas correctivas se deberan aplicar:

- En buques nuevos si el tiempo total de evacuacién calculado es superior al
dictaminado por la formula 1) (60’ para bugques Ro-Pax y de solo Pasaje si no tiene mas
de tres zonas verticales principales, 80’ para buques de solo Pasaje con mas de tres
zonas verticales principales), se deberan aplicar medidas correctivas en la fase de
proyecto, modificando los medios que afectan al sistema de evacuacion con el objetivo
de lograr el tiempo total de evacuacion prescrito.

- En buques ya existentes si también se supera el tiempo total de evacuacion total
mencionado anteriormente en la férmula 1), se deberan revisar los procedimientos de
evacuacién a bordo con el objetivo de adoptar la medidas pertinentes que contribuyan
a reducir la congestién que se pueda producir en los lugares sefalados por el analisis.

La documentacidon que todo analisis debe contener es:

- Suposiciones basicas del analisis.

- Esquema de la disposicidon de las zonas sometidas a analisis.

- Distribucion inicial de las personas respecto de cada hipotesis considerada.

- Método de analisis utilizado si es distinto al de las Directrices provisionales de esta
circular.

- Detalles secundarios de los calculos.
- El tiempo total de la evacuacion.

- Determinacion de los puntos de congestion.
Apéndice 1:
Método para calcular el tiempo de desplazamiento (T)

Hay una serie de pardmetros que deben de tenerse en cuenta:

- Anchura libre (W,): esta se mide desde los pasamanos en pasillos y escaleras, y nos
indica la anchura real de paso de una puerta completamente abierta.

- Densidad inicial de personas (D): la densidad inicial en una via de evacuacién se
obtiene dividiendo el numero de personas (p) por el area disponible de la via de
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evacuacién correspondiente al espacio donde se hallan inicialmente las personas, se
expresa en (p/m?).
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- Velocidad de las personas (S): es la velocidad en (m/s) de las personas a lo largo de la
via de evacuacién, que depende del flujo especifico y del tipo de medio de evacuacién.
Los valores correspondientes a la velocidad inicial de las personas se indican en los
cuadros 1.1 (velocidad inicial) y 1.3 (velocidad después del punto de transicién, como
funcién de un flujo especifico).

- Flujo especifico de personas (Fs): se expresa (p/(ms)) y es el niumero de personas
evacuadas que pasa por un punto de la via de evacuacién, por unidad de tiempo y por
unidad de anchura libre W, de la via correspondiente. En los cuadros 1.1 (F; inicial

como funcidn de la densidad inicial) y 1.2 (valor maximo), se indican los valores de F..

Flujo especifico
Densidad inicial D inicial F; Velocidad inicial de
Tipo de medio (p/mz) (p/(ms)) las personas .§ (m/s)
0 0 1,2
0,5 0,65 1,2
Pasillos 1,9 1,3 0,67
3,2 0,65 0,20
23,5 0,32 0.10
- Cuadro 1.1 - Valores del flujo especifico inicial y de la velocidad inicial, como funciones de la
densidad.
Tipo de medio Flujo especifico maximo F; (p/(ms))
Escaleras (descenso) 1,1
Escaleras (ascenso) 0,88
Pasillo 1.3
Umbrales 1.3

- Cuadro 1.2 - Valor del flujo especifico maximo.

Tipo de medio Flujo especifico F; Velocidad de las personas S (m/s)
(p/(ms))
0 1,0
Escaleras (descenso) 0,54 1,0
1,1 0,55
0 0.8
Escaleras (ascenso) 0,43 0,8
0,88 0,44
0 1,2
Pasillos 0,65 1,2
| 1.3 0,67

- Cuadro 1.3 - Valor del flujo especifico y velocidad.
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Flujo calculado de personas (F.): se expresa en (p/s) es el nimero previsto de personas
gue pasan por un punto en particular de una via de evacuacion por unidad de tiempo y
se obtiene:

Fo=F, W, (1.5)

- Tiempo de flujo (tg): en (s) el tiempo necesario para que nimero N de personas pasen
por un punto del sistema de salida y se obtiene:

T.=N/F. (1.6

- Transiciones: son los puntos del sistema de salida en los que cambia el tipo (cambio
por ejemplo de un pasillo a una escalera) o la dimensién de una via, o cuando las
distintas vias se unen o ramifican. En las transiciones la suma de todos los flujos de
salida es igual a la suma de todos los flujos de entrada.

2 Fc(in)i = Z Fc (out); (1.7)
Fc (ent), = flujo de llegada (i) al punto de transicion, calculado para la via
Fc (out); = flujo de salida (j) del punto de transicion, calculado para via

- Tiempo de desplazamiento T, factor de seguridad y factor de contraflujo: el tiempo de
desplazamiento se expresa en segundos y se obtiene de la siguiente manera:

T=(y+6)t (1.8)
Donde:
vy : es el factor de seguridad que equivalea 2 enloscasos1y2,ya3enloscasos3y4
4: es el factor de contraflujo que equivale a 0,3

t;: es el mayor tiempo de desplazamiento, expresado en segundos en condiciones
ideales, descrito en el procedimiento de calculo que figura a continuacion.

Procedimiento de calculo del tiempo de desplazamiento en condiciones
Optimas

Para poder realizar este procedimiento es necesario definir los siguientes conceptos:

tescalera = tiempo de desplazamiento por la escalera de la via de evacuacion hasta el
puesto de embarque.

teuvierra = tiempo de desplazamiento necesario para trasladarse desde el punto mas
lejano de la via de evacuacidn de una cubierta hasta la escalera.



@ Facultat de Nautica de Barcelona

treunion = tiempo de desplazamiento necesario para trasladarse desde el final de la
escalera hasta la entrada al puesto de reunidn.

Las etapas basicas del calculo son las siguientes:

a) Representar esquematicamente las vias de evacuacién como una red hidraulica en
la que de modo simplificado las tuberias serian los pasillos y las escaleras, las valvulas
representarian las puertas y restricciones en general, los tanques serian los espacios
publicos.

b) Calcular la densidad D en las vias de evacuacién principales de cada cubierta. En el
caso de que los camarotes den a un pasillo, se supone que las personas que se
encuentran en los camarotes salen al pasillo al mismo tiempo, la densidad del pasillo
por consiguiente equivale al numero de ocupantes de los camarotes por unidad de
area del pasillo calculada a partir de la anchura libre. Respecto a los espacios publicos,
se supondrd que todas las personas inician la evacuacidon simultdneamente en las
puertas de salida (el flujo especifico que se utilizard sera el flujo especifico maximo
relativo a la puerta), se supone que el nimero de evacuados que utiliza cada puerta es
proporcional a la anchura libre de las puertas.

c) Calculo de los flujos especificos iniciales Fs a partir de las densidades, mediante
interpolacion lineal basandose en el cuadro 1.1.

d) Célculo del flujo F¢ para los pasillos y puertas en la direccion de la correspondiente
escalera de evacuacion asignada.

e) Una vez alcanzado un punto de transicidn, se aplicara la férmula (1.7) para
determinar el/los flujo/s de salida calculado/s Fc. En los casos en que en el punto de
transicién se inician dos o mas vias, se supondrd que el flujo Fc de cada via es
proporcional a su anchura libre. El /los flujo/s especifico/s de salida Fs se obtiene/n
dividiendo el/los flujo/s calculado/s de salida por la/s anchura/s libre/s, presentandose
dos posibilidades:

1. Fs no es superior al valor maximo indicado en el cuadro 1.2, la velocidad de salida
correspondiente (S) se deriva mediante interpolacion lineal a partir del cuadro 1.3,
como funcidn del flujo especifico.

2. Fs es superior al valor maximo indicado en el cuadro 1.2; en este caso, en el punto
de transicién se formara una cola; Fs corresponde al valor maximo del cuadro 1.2 y la
velocidad de salida correspondiente (S) se obtiene del cuadro 1.3.

f) El procedimiento antes mencionado se repite para cada cubierta, lo cual da como
resultado un conjunto de valores de los flujos calculados F¢ y la velocidad S, a la
entrada de cada escalera de evacuacion designada.
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g) Calculo, a partir de N (numero de personas que accede a un tramo de escalera o a
un pasillo) y del F¢ pertinente, del tiempo de flujo tr para cada escalera o pasillo. El
tiempo de flujo tr de cada via de evacuacion es el mayor de los correspondientes a
cada tramo de la via de evacuacion.

h) El calculo del tiempo de desplazamiento t et desde el punto mas lejano de cada
via de evacuacion hasta la escalera, se define como la relacién longitud/velocidad. Con
respecto a los distintos tramos de la via de evacuacién, se deberian sumar los tiempos
de desplazamiento si se utilizan dichos tramos en serie; de lo contrario, se tomara el
mayor de tales tiempos. Este calculo deberia realizarse para cada cubierta; dado que
se presume que las personas se desplazan paralelamente en cada cubierta hasta la
escalera asignada, se deberia tomar como predominante el valor mayor de t.pierta- NO
se calcula t.upierta Para los espacios publicos.

i) Calculo del tiempo de desplazamiento para cada tramo de escalera inclinada, como
la relacién entre la longitud del tramo y la velocidad. Para cada cubierta, el tiempo
total de desplazamiento por la escalera, tescgers, S€rd la suma de los tiempos de
desplazamiento correspondientes a todos los tramos de escalera que conectan la
cubierta con el puesto de embarco.

j) Célculo del tiempo de desplazamiento, tunisn, desde el final de la escalera (en la
cubierta del puesto de reunidn) hasta la entrada al puesto de reunion.

k) El tiempo total de desplazamiento por una via de evacuacion hasta el puesto de
reunion asignado se obtiene aplicando la siguiente formula:

tl = tF + tcubierta + tescalera + treunidn (2211)

[) Este procedimiento se repetird en las hipdtesis correspondientes a los casos de dia 'y
de noche. Ello dara como resultado dos valores (uno para cada caso) de t, respecto de
cada via de evacuacidn principal conducente al puesto de reunidn asignado.

m) Los puntos de congestidn se identifican segln se indica a continuacion:
1. Espacios en los que la densidad inicial es igual, o superior, a 3,5 personas/mz.

2. Lugares donde la diferencia entre los flujos calculados de entrada y de salida (F.) es
de mas de 1,5 personas por segundo.

n) Una vez realizados los cdlculos para todas las vias de evacuacidn, se tomara el valor
superior de t; para calcular el tiempo de desplazamiento T aplicando la férmula (1.8).
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3.1.2. Método de evaluacion para el analisis perfeccionado de
la evacuacion

El andlisis perfeccionado de evacuaciéon es la simulacion por ordenador de la
interaccidn entre los ocupantes del buque y la disposicion general del mismo, en la que
cada ocupante a bordo esta representada por una persona que tiene un conocimiento
detallado de esa disposicidn.

Al igual que el método de evaluacidn para el andlisis simplificado de la evacuacién, en
este método perfeccionado se hacen los siguientes supuestos:

a) El pasaje y tripulantes estardn representados como personas Unicas, con aptitudes
propias y tiempos de respuesta concretos.

b) Los pasajeros y tripulantes utilizardn la via de evacuacién principal, seguin se indica
en la regla 11-2/13 del Convenio SOLAS.

c) La carga de pasajeros y la distribucion inicial corresponden a las indicadas en el
capitulo 13 del Cédigo SSCI.

d) A menos que se indique lo contrario, se considerara que todos los medios de
evacuacion estan disponibles.

e) El margen de seguridad esta incluido en el célculo con el objetivo de tener en cuenta
las omisiones del modelo, los supuestos y el nimero y naturaleza limitados de las
hipdtesis de referencia consideradas. Estas cuestiones incluyen:

1. Los tripulantes se presentaran inmediatamente en los lugares de evacuacion
asignados para ayudar a los pasajeros.

2. Los pasajeros siguen el sistema de sefializacion y las instrucciones de los tripulantes
(por ejemplo, en el analisis no se prevé la seleccion de vias de evacuacion).

3. Se considera que el humo, el calor y los productos téxicos del incendio presentes en
el flujo de combustidn no repercuten en la actuacién de los pasajeros o la tripulacion.

4. En el andlisis no se examina el comportamiento de grupos de familia.
5. No se considera el movimiento del buque, la escora ni el asiento.

Ademas se hacen unas hipdtesis previas segun el caso a estudiar, deberan ser un
minimo de 4 hipédtesis:

- Caso 1: evacuacion principal durante la noche.
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Pasajeros en camarotes con todas las literas ocupadas, 2/3 de los tripulantes en sus
camarotes, del 1/3 restante de los miembros de la tripulacién:

a) El 50% estard inicialmente en los espacios de servicio y se comportard como
pasajeros con la velocidad de desplazamiento y el tiempo de reaccién
correspondiente.

b) El 25% estara en sus puestos de emergencia, sin otra funcién explicita a efectos del
modelo.

c) El 25% estara inicialmente en los puestos de reunidn y se dirigira a los camarotes de
los pasajeros en contraflujo respecto de los evacuados; una vez que llegue a los
camarotes de los pasajeros volvera a los puestos de reunion.

-Caso 2: evacuacion durante el dia.

Los pasajeros en los espacios publicos ocupan 3/4 de la capacidad maxima. En lo que
se refiere a tripulacion:

a) El 25% de los tripulantes estard en sus puestos de emergencia, sin otra funcién
explicita a efectos del modelo.

b) El 25% estara inicialmente en los puestos de reunidn y se dirigira a los camarotes de
los pasajeros en contraflujo respecto de los evacuados, una vez que llegue a los
camarotes de los pasajeros volvera a los puestos de reunion.

c) El 50% restante se comportara como pasajeros con la velocidad de desplazamiento y
el tiempo de reaccién correspondiente y se distribuira inicialmente del siguiente
modo: 1/3 en espacios publicos, 1/3 en espacios de servicio y 1/3 en espacios de
alojamiento.

- Casos 3 y 4: casos de evacuacién secundarios. En estos casos sélo se volvera a
investigar la zona vertical principal que necesite el mayor tiempo de desplazamiento.
Se utilizan los mismos parametros de poblacién que en el caso 1, para el caso 3 y los
parametros del caso 2 para el caso 4. En ambos casos 3 y 4 se consideraran las
alternativas siguientes:

- Alternativa 1: se considera que para el andlisis sélo se dispone del 50% de la
capacidad de las escaleras previamente utilizadas en la zona vertical principal
identificada.

- Alternativa 2: el 50% de las personas en una de las zonas verticales principales
vecinas a la zona vertical principal identificada esta obligado a desplazarse hacia la
zona vy dirigirse, a través de la misma, al puesto de reunion.
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Calculo del tiempo de evacuacion
Deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. En el apéndice se especifica la distribucién del tiempo de respuesta que se debe
utilizar en los calculos.

2. El método para calcular el tiempo de desplazamiento (7) figura en el apéndice 2.
3. El tiempo del embarco (E) y el tiempo de puesta a flote (L) figura en el apéndice 2.

Deberan cumplirse las siguientes normas de eficacia, segin se indica en la figura 2:

Tiempo total de evacuacion calculado: T + 2/3 (E + L) < n 1)
E+L<30 2)
T(l)
E+L%
& = a
.~ E+L
3
: !
Tiempo de evacuacion calculado
4 ]
(4)

Tiempo maximo de evacuacion permitido, n'

Calculado segim el apéndice de estas Directrices provisionales

Maximo de 30' segun lo dispuesto en la regla 11I/21.1.4 del Convenio SOLAS

Tiempo de solape = 1/3 (E+ L)

los valores de n (en minutos) se especifican en el parrafo 3.5.2 - Figura 2.

Para la norma 1) el valor de n = 60’ para los buques de pasaje de transbordo rodado y
para los buques de pasaje que no sean buques de pasaje de transbordo rodado, n =
60’, si el buque no tiene mads de tres zonas verticales principales, y n = 80’ si el buque
tiene mas de tres zonas verticales principales.

Al igual que con el método simplificado, E + L se calculard separadamente a partir de:

1. Los resultados de pruebas a escala real en buques y sistemas de evacuacidn
similares.
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2. Los datos proporcionados por los fabricantes; sin embargo, en este caso, el método
de cdlculo deberia documentarse, indicando entre otros datos el valor del factor de
seguridad especifico que se utilice.

En el supuesto caso que no se puedan utilizar ninguno de estos dos métodos, se
supondra que E+L es igual a 30 minutos.

Los criterios para detectar una congestion son los siguientes:

- Si la densidad en las zonas excede de 4 personas/m2 durante un tiempo
considerable.

- Si se determina que en una regidn la congestidn persiste durante mas de 10% del
tiempo total de reunién calculado (t,), se considerard que es importante.

Las medidas correctivas se deberan aplicar:

- En buques nuevos si el tiempo total de evacuacién calculado es superior al
dictaminado por la formula 1) (60’ para bugues Ro-Pax y de solo Pasaje si no tiene mas
de tres zonas verticales principales, 80’ para buques de solo Pasaje con mas de tres
zonas verticales principales), se deberan aplicar medidas correctivas en la fase de
proyecto, modificando los medios que afectan al sistema de evacuacion con el objetivo
de lograr el tiempo total de evacuacion prescrito.

- En buques ya existentes si también se supera el tiempo total de evacuacion total
mencionado anteriormente en la férmula 1), se deberan revisar los procedimientos de
evacuacién a bordo con el objetivo de adoptar la medidas pertinentes que contribuyan
a reducir la congestion que se pueda producir en los lugares senalados por el analisis.

La documentacion que todo analisis debe contener se indica en el apéndice 2 que
viene a continuacion.

Apéndice 2.
Método para calcular el tiempo de desplazamiento (T)

Para el calcular el tiempo de desplazamiento, tanto en el caso del modelo como en la
realidad, se tratard de una variable aleatoria, debido a que el procedimiento de
evacuacion es de caracter probabilista. Por ello se deben efectuar un minimo de 50
simulaciones distintas para cada uno para cada uno de los casos de referencia, cada
caso nos dara un total de al menos 50 valores de ta.

Las simulaciones estardn compuestas por al menos 10 poblaciones distintas generadas
de manera aleatoria. Las simulaciones basadas en cada una de tales poblaciones se
repetirdn al menos cinco veces. Si los resultados obtenidos de estas cinco repeticiones
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presentan variaciones insignificantes, el nimero total de poblaciones analizadas
deberd de ser de 50 en vez de 10, con una Unica simulacién destinada a cada
poblacién.

El tiempo de desplazamiento T que cumple con las normas de eficacia se obtiene de la
siguiente forma:

1. En cada uno de los cuatro casos de estudio, el valor t, es superior en mas de 95 % a
todos los valores calculados (es decir, en cada uno de los cuatro casos, los tiempos ta
se clasifican del menor al mayor y se selecciona el tg para el cual el 95% de los valores
clasificados son inferiores).

2. Se establece un margen de seguridad A que se afiade a t, para tener en cuenta los
supuestos que se formulan en estas directrices, siendo para los casos 1y 2 A = 600s y
para los casos 3y 4 A = 200s.

3. El tiempo de desplazamiento para cada caso se obtiene: Tc=t,+ A

El tiempo de desplazamiento T sera el mayor de los cuatro tiempos de desplazamiento
calculados, uno para cada uno de los cuatro casos calculados.

Documentacion para el modelo de simulacidn

En primer lugar se deberan indicar los supuestos que se han utilizado para tal
simulacion. No se podran formular supuestos que contengan simplificaciones. La
documentacion de los algoritmos contendra:

a) Las variables utilizadas en el modelo para describir la dindmica.
b) La relacién funcional entre los parametros y las variables.

c) El tipo de actualizacion como puede ser el orden en que las personas se desplazan
durante la simulacion (en paralelo, aleatorio secuencial, etc.)

d) La proyeccidn de las escaleras, puertas, puestos de reunion, puestos de embarque y
otros elementos geométricos especiales y su influencia en las variables durante la
simulacion asi como los parametros que cuantifiquen dicha influencia.

e) Debera incorporar un manual o guia de usuario que informe de la naturaleza del
modelo sus suposiciones y directrices para la correcta utilizacion del modelo asi como
la posterior interpretacién del modelo.

Los resultados de los analisis deberan contener los pormenores de los calculos, el
tiempo total de evacuacion y los puntos de congestidn claramente identificados.
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Para determinar la maxima capacidad de un espacio publico debe tomarse uno de los
siguientes valores:

- NUmero de asientos o similares.

- Dividir la superficie del espacié en secciones de 2m?, parcela calculada para cada
persona.

En los planes de evacuacidn se deben indicar siempre los siguientes items:

- Numero de pasajeros y tripulantes en una ocupacién completa.

- Numero esperable de personas que escapen por pasillos, escaleras, portones, etc.
- Posicion de los puntos de reunién y puntos de embarque.

- Vias de evacuacion principales y secundarias.

- Anchura de pasillos, escaleras, puertas y rellanos.

3.1.3. Actualizacion de los métodos de evaluacion a través de la
Circular 1238

En esta nueva circular se hacen algunas rectificaciones respectos a los métodos de
evaluacidn para el andlisis de la evacuacion, los mas importantes y destacables los que
se describen a continuacién.

Método de evaluacion para el analisis simplificado de la evacuaciéon

Se modifica una de las suposiciones de la serie de supuestos comunes para la
realizacion del analisis:

h) El factor de seguridad que tiene en cuenta los efectos del movimiento del buque, la
edad y discapacidades de los pasajeros, la flexibilidad de las disposiciones, la
imposibilidad de usar pasillos, la visibilidad restringida debida al humo, etc. Tendra un
valor de 1,25.

Respecto al cdlculo del tiempo de evacuaciéon se modifica, debido al cambio de la
ultima suposicién, de la siguiente manera:

Deberan cumplirse las siguientes normas de eficacia, segun se indica en la figura 3:

Tiempo total de evacuacion calculado: 1.25 (A+T)+2/3(E+L)<n 1)

E+L<30 2)
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(1) 10 min in case 1 and case 3, 5 min in case 2 and case 4

(2) calculated as in appendix 1 to these Guidelines

(3) maximum 30 min in compliance with SOLAS regulation ITI/21.1.4
(4) overlap time = 1/3 (E+L)

(5) wvalues of n (min) provided in 3.5.2

- Figura 3.

Se mantienen iguales los valores de n, siendo para la norma 1) el valor de n = 60’ para
los buques de pasaje de transbordo rodado y para los buques de pasaje que no sean
buques de pasaje de transbordo rodado, n = 60’, si el bugue no tiene mas de tres zonas
verticales principales, y n = 80’ si el buque tiene mas de tres zonas verticales
principales.

E + L se calculara separadamente a partir de:

1. Los resultados de pruebas a escala real en buques y sistemas de evacuacion
similares.

2. Los datos proporcionados por los fabricantes; sin embargo, en este caso, el método
de cdlculo deberia documentarse, indicando entre otros datos el valor del factor de
seguridad especifico que se utilice.

En el supuesto caso que no se puedan utilizar ninguno de estos dos métodos, se
supondra que E+L es igual a 30 minutos.

Método de evaluacion para el analisis perfeccionado de la evacuacion

Al igual que en el método de evaluacidon para el andlisis simplificado de la evacuacion
se modifica una de las suposiciones:
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e) El factor de seguridad tiene un valor de 1,25 estd incluido en el con el objetivo de
tener en cuenta las omisiones del modelo, los supuestos y el nimero y naturaleza
limitados de las hipdtesis de referencia consideradas. Estas hipétesis incluyen:

1. Los tripulantes se presentaran inmediatamente en los lugares de evacuacidn
asignados para ayudar a los pasajeros.

2. Los pasajeros siguen el sistema de sefalizacidn y las instrucciones de los tripulantes
(por ejemplo, en el analisis no se prevé la seleccidn de vias de evacuacion).

3. Se considera que el humo, el calor y los productos téxicos del incendio presentes en
el flujo de combustidn no repercuten en la actuacion de los pasajeros o la tripulacién.

4. En el andlisis no se examina el comportamiento de grupos de familia.
5. No se considera el movimiento del buque, la escora ni el asiento.

Respecto al cdlculo del tiempo de evacuaciéon se modifica, debido al cambio de la
ultima suposicion, de la siguiente manera:

Deberan cumplirse las siguientes normas de eficacia, segin se indica en la figura 4:

Tiempo total de evacuacion calculado: 1.25T+2/3 (E+L)<n 1)
E+L<30 2)
T(l)
i
125xT
|
| -
I E+L®
@), !
~.
SE+L i
—_—
: 3 |
P -

Calculated evacuation time

-y

Maximum allowable evacuation time, n*

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
' .
|
<€
N
|-
<

(1) calculated as in the appendix to the Interim Guidelines

(2) maximum 30 min in compliance with SOLAS regulation I11T/21.1.4
(3) overlap time = 1/3 (E+L)

(4) values of n (min) provided in paragraph 3.5.2

- Figura 4.
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También se mantienen iguales los valores de n, siendo para la norma 1) el valor de n =
60’ para los buques de pasaje de transbordo rodado y para los buques de pasaje que
no sean buques de pasaje de transbordo rodado, n = 60’, si el buque no tiene mas de
tres zonas verticales principales, y n = 80’ si el buque tiene mas de tres zonas verticales
principales.

E + L se calculara separadamente a partir de:

1. Los resultados de pruebas a escala real en buques y sistemas de evacuacion
similares.

2. Los datos proporcionados por los fabricantes; sin embargo, en este caso, el método
de calculo deberia documentarse, indicando entre otros datos el valor del factor de
seguridad especifico que se utilice.

En el supuesto caso que no se puedan utilizar ninguno de estos dos métodos, se
supondra que E+L es igual a 30 minutos.

3.1.4. Circular 1136 sobre la seguridad durante el abandono del
buque por medio de botes salvavidas

El Cédigo MSC también hace especial hincapié en lo que respecta a la seguridad
durante los ejercicios de abandono del bugue por medio de botes salvavidas a través
de la Circular 1136.

Debido a los accidentes ocurridos en afos recientes en los que la tripulacién habia
sufrido lesiones, a veces mortales mientras participaba en ejercicios y/o inspecciones
de botes salvavidas, hizo necesario la aparicion de estas orientaciones sobre la
seguridad durante ejercicios de abandono por medio de botes salvavidas.

Determinando la necesidad que la gente de mar se familiarice con los dispositivos de
salvamento a bordo de sus buques y que tenga confianza en que los sistemas que se
proporcionan para su seguridad funcionardn con eficacia en una situacion de
emergencia. Para lograrlo, sera indispensable realizar ejercicios a bordo de los buques
periédicamente. La formacion de la tripulacion constituye un importante componente
de dichos ejercicios.

La frecuencia de los ejercicios marcard la mayor o menor familiarizacién de la
tripulacion con los dispositivos de salvamento a bordo y el aumento de la confianza en
gue los sistema funcionaran con eficacia en caso de emergencia. Es necesario practicar
muchas veces para adquirir la capacidad de enfrentarse a una situacién de emergencia
en la que deba abandonarse el buque.
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Antes de llevar a cabo los ejercicios, deberd comprobarse que el bote salvavidas y su
equipo de seguridad han recibido el mantenimiento especificado en las instrucciones
del fabricante y que se han seguido todas las medidas de precaucién necesarias.
Debera notificarse inmediatamente al oficial a cargo toda sefial de desgaste o
corrosion que se detecte en los dispositivos de salvamento.

Sobre el los botes salvavidas arriados mediante tiras hace mencién a los accidentes
causados por estos identificando las causas a las que se deberia prestar especial
atencién:

1. Fallo del mecanismo de suelta con carga.

2. Accionamiento involuntario del mecanismo de suelta con carga.

3. Mantenimiento deficiente de botes salvavidas, pescantes y equipo de puesta a flote.
4. Fallos de comunicacién.

5. Escasa familiaridad con los botes salvavidas, pescantes, equipo y mandos conexos.
6. Practicas poco seguras durante los ejercicios e inspecciones de los botes salvavidas.
7. Fallos de proyecto distintos de los mecanismos de suelta con carga.

Durante los ejercicios, los responsables deberan estar atentos a las situaciones que se
produzcan por las causas anteriormente mencionadas y deberan ponerlas en
conocimiento de la persona responsable de tomar las medidas pertinentes.

Antes de embarcar a las personas en el bote salvavidas, se recomienda arriar e izar el
bote sin personas a bordo para asegurarse de que los dispositivos funcionan
correctamente. Posteriormente el bote se podra arriar al agua con el nimero de
personas a bordo estrictamente necesario para hacerlo funcionar. Para evitar que las
trincas o trapas se enreden, debera verificarse el funcionamiento correcto de la suelta
antes de sacar el pescante.
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3.2. Normativa de la Unidn Europea

La Unidn Europea, para asegurar el correcto cumplimiento en los Estados miembros de
las regulaciones establecidas por la OMI, pertenecientes a distintos cddigos y
convenios como: SOLAS, MARPOL, MSC, ISM y STCW entre otros, e incluso desarrollar
algunas normativas para adecuarlas al marco Europeo, ha redactado, a lo largo de los
ultimos afios, una serie de directivas, resoluciones y reglamentos que deberdn ser
aplicados a todas las administraciones maritimas y a aquellos buques de bandera de
paises miembros asi como todos aquellos de otros pabellones de abanderamiento que
operen entre puertos Europeos.

Directiva 93/75/CEE sobre acceso a las cubiertas de carga rodada

El objetivo es imponer estandares de seguridad para el transporte de mercancias
peligrosas.

Se regula:
- Informacién que deben contener las fichas de control de los buques.
- Documentacion requerida para el transporte de mercancias.

- La informacidon que deberd dar el capitan a las autoridades portuarias en cualquier
tipo de incidente relacionado con mercancias peligrosas o contaminantes.

- Medidas a adoptar por los Estados miembros tras un accidente.

Resolucion del Consejo de 22 de diciembre de 1994 sobre seguridad de
los buques de trasbordo rodado de pasajeros

El objetivo es aumentar la seguridad de los pasajeros de los buques de trasbordo
rodado, se exige la mejora de la concepcion y los equipos del buque, del nivel de
competencia y adiestramiento de la tripulacion y se estipula y aborda las
responsabilidades de los armadores, los propietarios y de los exportadores pasajeros.

Se regula:

- condiciones de estabilidad para los buques de trasbordo rodado de pasajeros en
estado intacto y, en caso de averia.

- Procedimientos de evacuacion.
- Presencia de personal médico cualificado a bordo.

- Sistemas registradores de a bordo, para determinar las causas de los accidentes
maritimos.
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- Procedimiento de investigacién en caso de accidente maritimo y la cooperacién de
los Estados.

- Estabilidad de los buques de trasbordo rodado de pasajeros que operen en los
puertos de la zona maritima del noroeste de Europa.

Reglamento CE N2 3051/95 sobre la seguridad de transbordadores de
pasajeros y de carga rodada

El objetivo es mejorar la gestion de la seguridad, la explotacion de los buques y la
prevencion de la contaminacién.

Reglamento CE N2 179/98 de la Comision de 23 de enero de 1998

Se modifica el reglamento CE N2 179/98 con objeto de regular la expedicién de
documentos y certificados provisionales y la modelacién de los certificados y
documentos ISM de la OMI.

Directiva 98/41/CE sobre el registro de los pasajeros y tripulacion

El objetivo es aumentar la las posibilidades de salvamento y seguridad de los pasajeros
y las tripulaciones de los buques de pasaje de transbordo rodado con un plan de
mejora de los procedimientos de evacuacidén. Esta directiva fue modificada
posteriormente por la directiva 2002/84/CE de 29 de noviembre de 2002.

Directiva 2003/25/CE estabilidad de los buques de pasaje de trasbordo
rodado

El objetivo es evitar los accidentes de navegacidon en buques de pasaje de trasbordo
rodado que causen pérdidas humanas.

Se regula:

- La flotabilidad de los buques de pasaje de trasbordo rodado tras una averia de
colisién.

Reglamento CE n2 336/2006 sobre la aplicacion del Cédigo internacional

de gestion de la seguridad (ISM)

El objetivo es aplicar el codigo ISM de forma correcta, estricta y armonizada en todos
los Estados miembros.

El Reglamento se aplica a:

- Buques de carga abanderados en un Estado miembro
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- Buques de pasaje abanderados en un Estado miembro realizando viajes nacionales o
internacionales.

- Bugues de carga que realicen viajes interiores, con independencia de su pabellén.

- Las unidades moéviles de perforaciéon que ejerzan su actividad bajo la autoridad de un
Estado miembro.
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3.3. Normativa en el Estado Espaiol

- Real Decreto 457/2011 sobre reglas y normas de
seguridad aplicables a los buques de pasaje que realicen
travesias entre puertos espanoles

La administraciéon Espanola ha adaptado las regulaciones emitidas desde la OMI, el
comité de seguridad maritima MSC y varias directiva Europeas, a través de
regulaciones publicadas en el BOE (Boletin Oficial del Estado), los cuales ha ido
actualizando a medida que se aprobaban nuevas y mdas completas enmiendas y
regulaciones por la OMI y la comunidad Europea. Todo lo publicado en el BOE afecta a
todos los buques de bandera espanola y a aquellos que realicen travesias entre
puertos espafioles. El Ultimo BOE que procura sobre seguridad en buques de pasaje y
buques de pasaje de transbordo rodado fue publicado en 2011, a continuacion se
detallan aquellos aspectos que afectan al proceso de evacuacién del buque.

3.3.1. Definiciones

Para la normativa de la administracién espafola respecto el proceso de evacuacién del
buque de pasaje se distinguen las siguientes clases de buque de pasaje, segln la zona
maritima en la que operen estos se clasifican en las categorias siguientes:

- Clase A: buques de pasaje que no formen parte de las categorias B, C o D.

- Clase B: buques de pasaje que realizan travesias que no se alejan mas de 20 millas de
la linea de la costa.

- Clase C: buques de pasaje que realizan travesias por zonas maritimas donde la
probabilidad de que se supere una altura de las olas de 2,5 metros es inferior al 10 %
durante la travesia del mismo, y no a mas de 15 millas de un lugar de abrigo, ni mas de
5 millas de la linea de la costa.

- Clase D: buques de pasaje que realizan travesias por zonas maritimas donde la
probabilidad de que se supere una altura de las olas de 1,5 metros es inferior al 10 %
durante la travesia del mismo y no a mas de 6 millas de un lugar de abrigo, ni mas de 3
millas de la linea de la costa.

3.3.2. Disposiciones para buques de pasaje

A continuacién se detalla las prescripciones a seguir para todos los buques de pasaje
gue realicen travesias entre puertos espafioles sobre el proceso de evacuaciéon en
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términos de escaleras y vias de evacuacién, espacios de categoria especial y de
maquinas, puertas y cerramientos, alumbrado de emergencia y equipos de seguridad.

Escaleras y vias de evacuacion:

Para cualquier buque de nueva construccion asi como los buques ya existentes de la
clase B, se establece que:

- Se dispondran escaleras y escalas que proporcionen medios rapidos de evacuacion
hacia la cubierta de embarco en los botes y balsas salvavidas desde todos los espacios
destinados a pasajeros y a la tripulacidén y desde los espacios que no sean espacios de
maquinas, en que normalmente trabaje la tripulacion.

- Debajo de la cubierta de cierre, cada compartimiento estanco o cada espacio o grupo
de espacios sometidos a parecidas restricciones tendra dos medios de evacuacién, uno
de los cuales, por lo menos, estara independizado de puertas estancas. En caso
contrario el Unico medio de evacuacion habra de ofrecer la debida seguridad.

- Encima de la cubierta de cierre habra por lo menos dos medios de evacuacion desde
cada zona vertical principal o espacio o grupo de espacios sometidos a parecidas
restricciones. Por lo menos uno de los cuales dard acceso a una escalera que
constituya una salida vertical.

- Si la estacion radiotelegrafica no tiene salida directa a la cubierta expuesta, se
proveerdn dos medios de evacuacién que permitan salir o entrar en ella, uno de los
cuales podra ser un portillo o una ventana de amplitud suficiente.

Para los buques ya existentes de clase B se prohiben los pasillos o partes de pasillos
con solo una via de evacuacién y que excedan de:

- 5 metros de longitud en los buques construidos a partir del octubre de 1994.

- 13 metros de longitud en los buques construidos antes del octubre de 1994 que
transporten mads de 36 pasajeros y 7 metros si no transportan mas de 36 pasajeros.

Para todos los buques de nueva construccion de eslora igual o superior a 24 metros
no se permitira que en un pasillo, recepcién o parte de un pasillo solo haya una via de
evacuacion. Solo se permitiran los pasillos sin salida a una via de evacuacion en las
areas de servicio que necesarias para el funcionamiento del buque, como los puestos
de aprovisionamiento de combustible y los pasillos transversales para suministros.
Estos espacios deben estar separados de las zonas de alojamiento de la tripulacién y
ser inaccesibles desde las zonas de alojamiento del pasaje.

Para todos los buques de las clases B, C y D de eslora igual o superior a 24 metros
construidos antes del enero de 2003 se establece que:
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- Al menos uno de los dos medios de evacuacidon que se deben de disponer sera una

escalara de facil acceso, encerrada en un tronco, que proteja de modo continuo contra
el fuego en todo su recorrido y que permita llegar a la cubierta de los botes y balsas
salvavidas, o a la cubierta mas alta si la cubierta de embarco no se extiende hasta la
zona en que se encuentra la escalera. En este caso, en la cubierta mas alta se
dispondra de acceso directo a la cubierta de embarco mediante escaleras y pasillos
exteriores abiertos, asi como de alumbrado de emergencia, ademas de superficies de
piso antideslizantes. Los contornos que den a escaleras y pasillos exteriores abiertos
gue formen parte de una via de evacuacidén deberan estar protegidos del fuego que
pueda afectar a los espacios cerrados del buque.

La anchura, el nimero y la continuidad de las vias de evacuacion seran las siguientes:

- Las escaleras tendran una anchura libre minima de 900 mm. En casos excepcionales
y siempre bajo supeditacién de la administracién la anchura libre minima nunca sera
inferior a 600 mm.

- Las escaleras estaran provistas de pasamanos a ambos lados.

- La anchura de las escaleras se ajustara al menos a la norma de la Resolucién A.757
(18) de la OML.

- La anchura libre minima de las escaleras se aumentara en 10 mm por cada persona
prevista por encima de 90 personas. Se supondra que el nimero total de personas que
vayan a ser evacuadas por tales escaleras serd igual a dos tercios de la tripulacién y del
numero total de pasajeros que haya en las zonas a las que den servicio las escaleras.

- La anchura de las escaleras se ajustara al menos a la norma de la Resolucién A.757
(18) de la OMI.

- La anchura libre maxima entre los pasamanos de las escaleras de una anchura
superior a 900 mm sera de 1.800 mm.

- Todas las escaleras previstas para mas de 90 personas irdn alineadas en sentido
longitudinal.

- Las puertas, los pasillos y los rellanos intermedios incluidos en las vias de evacuacion
tendran unas dimensiones andlogas a las de las escaleras.

- Las escaleras no tendran una elevacidn vertical superior a 3,5 metros sin disponer de
un rellano, y su dangulo de inclinaciéon nunca sera superior a 45°.

- Los rellanos a nivel de cada cubierta tendran una superficie no inferior a 2 m?, la cual
se aumentard en 1 m? por cada 10 personas previstas por encima de 20. No es
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necesario que excedan de 16 m? salvo cuando se trate de rellanos utilizados en los
espacios publicos con acceso directo al tronco de escalera.

Para los buques de las clases B, C y D de eslora igual o superior a 24 metros
construidos después del enero de 2003 se establece que:

- Al menos uno de los dos medios de evacuacion que se deben de disponer consistira
en una escalera de facil acceso, encerrada en un tronco, que proteja de modo continuo
contra el fuego en todo su recorrido y que permita llegar a la cubierta de los botes y
balsas salvavidas o hasta la cubierta mads alta si la cubierta de embarco no se extiende
hasta la zona en que se encuentra la escalera. En este caso, en la cubierta mas alta se
dispondra de acceso directo a la cubierta de embarco mediante escaleras y pasillos
exteriores abiertos, asi como de alumbrado de emergencia, ademas de superficies de
piso antideslizantes. Los contornos que den a escaleras y pasillos exteriores abiertos
gue formen parte de una via de evacuacion y los contornos que estén en puntos en los
gue su fallo durante un incendio impediria la salida hasta la cubierta de embarco,
deberdn estar protegidos del fuego que pueda afectar a los espacios cerrados del
buque.

- La anchura, el nimero y la continuidad de las vias de evacuacion serd conformes a las
prescripciones del Cédigo de sistemas de seguridad contra incendios.

Para los buques de las clases B, C y D construidos antes del enero del 2003 y buques
ya existentes de la clase B se establece que:

- Se proveerd una proteccion satisfactoria de los accesos que haya para las zonas de
embarco en botes y balsas salvavidas desde los troncos de escalera.

Para los buques de las clases B, C y D construidos después del enero del 2003 se
establece que:

- Se proveerd una proteccidn satisfactoria de los accesos que haya para las zonas de
embarco en botes y balsas salvavidas desde los troncos de escalera o bien,
directamente, o a través de vias internas protegidas.

Espacios de categoria especial y de maquinas

Para buques de nueva construccion de las clases B, C y D y buques ya existentes de la
clase B se establece que:

- En los espacios de categoria especial, el nimero y la disposicién de los medios de
evacuacién, tanto por debajo como por encima de la cubierta de cierre, deberan ser
satisfactorios para la Administracion de Estado de abanderamiento.
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Para buques de las clases B, C y D construidos después del enero de 2003 se
establece que:

- Los espacios de categoria especial irdn provistos de vias de acceso hacia los medios
de evacuacién con una anchura minima de 600 mm que, cuando sea posible y
razonable, estaran elevadas sobre la cubierta, al menos 150 mm.

- La disposicion de los aparcamientos de vehiculos serd tal que las vias de acceso
gueden libres en todo momento.

- Una de las vias de evacuacidn que arranque de los espacios de maquinas en los que
trabaja la tripulacion no tendra acceso directo a ninguno de los espacios de categoria
especial.

- Las rampas elevables para carga y descarga de las cubiertas de carga rodada no
deberdn bloquear las vias de evacuacion cuando estas se encuentren en su posicion
inferior.

- Habra dos medios de evacuacién de cada espacio de maquinas que deberan cumplir
las siguientes consideraciones segun si el espacio de maquinas estd situado por debajo
o por encima de la cubierta de cierre:

a) Por debajo de la cubierta de cierre las dos vias de evacuacién consistiran
en:

- Dos juegos de escalas de acero, tan separadas entre si como sea
posible, que conduzcan a puertas situadas en la parte superior de dicho
espacio e igualmente separadas entre si, y desde las que haya acceso a
las correspondientes cubiertas de embarco en los botes y balsas
salvavidas. En los buques de nueva construccion, una de estas escalas
dara proteccion continua contra el fuego en todo su recorrido. En los
buques de las clases B, C y D construidos después del enero de 2003
esa escala estara situada dentro de un tronco protegiendo todo su
recorrido, en el tronco se instalardn puertas contra incendios de cierre
automadtico. El tronco protegido tendrd unas dimensiones internas
minimas de al menos 800 mm x 800 mm y tendra dispositivos de
alumbrado de emergencia.

- Una escala de acero que conduzca a una puerta, situada en la parte
superior del espacio, desde la que haya acceso a la cubierta de
embarco. Ademas, en la parte inferior del espacio de maquinas y en un
lugar bien apartado de la mencionada escala, debera instalarse una
puerta de acero, maniobrable desde ambos lados y que ofrezca una via
segura de evacuacion desde la parte inferior del espacio hacia la
cubierta de embarco.
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b) Por encima de la cubierta de cierre las dos vias de evacuacion:

- Estaran tan separados entre si como sea posible, y sus respectivas
puertas de salida ocupardn posiciones desde las que haya acceso a las
correspondientes cubiertas de embarco en los botes y balsas salvavidas.
Cuando dichos medios de evacuacién obliguen a utilizar escalas, estas
seran de acero.

Para todos los buques se establece que:

- En los espacios para supervisar el funcionamiento de las maquinas y desde los
espacios de trabajo habra al menos dos medios de evacuacion, de los cuales uno serd
independiente del espacio de maquinas y dard acceso a la cubierta de embarco.

- Se resguardara la parte inferior de las escaleras en los espacios de maquinas.

Para buques de nueva construccion de las clases B, C y D y buques ya existentes de la
clase B se establece que:

- En los buques de menos de 24 metros de eslora, la Administracion del Estado de
abanderamiento podra aceptar que en los espacios de maquinas haya solo un medio
de evacuacion, prestando la debida atencion a la anchura y a la disposicion de la parte
superior del espacio.

- En los buques de eslora igual o superior a 24 metros, la Administracion del Estado de
abanderamiento podrda aceptar que solo haya un medio de evacuacién desde
cualquiera de los espacios de maquinas y espacios especiales, a condicion de que
exista una puerta o una escala de acero que ofrezca una via de evacuacion segura
hacia la cubierta de embarco, considerando si normalmente habrd o no personas de
servicio en él. En los buques nuevos de clases B, C y D construidos después del enero
de 2003, se proveerd una segunda via de evacuacién en el espacio de los aparatos de
gobierno cuando la posicion de gobierno de emergencia este ubicada en ese espacio,
salvo si hay un acceso directo a la cubierta expuesta.

- Se proveeran dos vias de evacuacion desde la sala de control de maquinas situada en
los espacios de maquinas, una de las cuales por lo menos proporcionard una
proteccion continua contra el fuego hasta una posicidon segura fuera del espacio de
maquinas.

- Los ascensores no se consideraran en ningun caso como constitutivos de uno de los
medios de evacuacién prescritos.

Puertas y cerramientos:

Para todos los buques de las clases B, C y D construidos después del enero de 2003 se
establece que:
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- No se necesitara llave para abrir las puertas de las cabinas y camarotes desde el
interior.

- No habra nunca ninguna puerta a lo largo de la via de evacuacién en la que sea
necesario abrir con llave cuando se transite en la direccion del sentido de evacuacion.

- Las puertas de salida de emergencia de los espacios publicos que estén normalmente
cerradas estardn provistas de un medio de desbloqueo rapido. Este medio consistira
en un mecanismo de cierre que incorpore un dispositivo que suelte el pestillo al aplicar
una fuerza en la direccién de evacuacion.

- Los mecanismos de apertura rapida de las puertas de emergencia de los espacios
publicos se basara en un mecanismo de barrotes o paneles vy deberan seguir las
siguientes consideraciones:

a) Estaran proyectados e instalados a satisfaccion de la Administracién del
Estado de abanderamiento.

b) La parte accionadora del mecanismo debera cubrir un minimo de la mitad
de la anchura de la puerta de emergencia y estar a una altura minima de
760 mm y maxima de 1.120 mm respecto el suelo.

c) El pestillo de cerramiento se debera soltar cuando se aplique sobre el
mecanismo de desbloqueo una fuerza que no exceda de 67 N.

d) Nunca iran equipados con ningun dispositivo de bloqueo, perno de cierre u
otro medio que impida que se suelte el pestillo cuando se aplique presién al
dispositivo de apertura.

Alumbrado de emergencia:

Para buques de nueva construccion de las clases B, C y D se establece que:

- Ademas del alumbrado de emergencia prescrito en el SOLAS, en todo buque con
espacios para carga rodada o con espacios de categoria especial, todos los espacios y
pasillos publicos para pasajeros estardan provistos de un alumbrado eléctrico
suplementario capaz de funcionar durante tres horas como minimo cuando hayan
fallado las demas fuentes de energia eléctrica, cualquiera que sea la escora del buque.
La iluminacidon proporcionada sera tal que permita ver los accesos a los medios de
evacuacion. El suministro de energia del alumbrado suplementario consistira en
baterias de acumuladores situadas en el interior de las unidades de alumbrado, que se
cargaran continuamente, siempre que sea factible, desde el cuadro de distribucién de
emergencia. El alumbrado suplementario sera tal que se perciba inmediatamente
cualquier fallo de la lampara. Todos los acumuladores de baterias en uso seran
reemplazados a determinados intervalos, teniendo en cuenta la vida de servicio
especificada y las condiciones ambientales a que se hallen sometidos estando de
servicio.
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- En Defecto del alumbrado eléctrico suplementario, la Administracién del Estado de
abanderamiento podra aceptar otros medios de alumbrado solo cuando sean tan
efectivos como los descritos.

- En defecto de cualquier alumbrado suplementario en todo pasillo, espacio de recreo
y espacio de trabajo para la tripulacién que esté normalmente ocupado, se proveera
una lampara portatil que funcione con bateria recargable.

- Ademas del alumbrado de emergencia los medios de evacuacion, incluidas las
escaleras y salidas, estaran indicados mediante alumbrado o franjas fotoluminescentes
gue no se encuentren a mas de 0,3 metros por encima de la cubierta en todos los
puntos de las vias de evacuacion, incluidos angulos e intersecciones. El marcado habra
de permitir que los pasajeros identifiquen todas las vias de evacuacién y reconozcan
facilmente las salidas de emergencia. Si se utiliza iluminacion eléctrica, esta se
alimentara de la fuente de energia de emergencia e ira dispuesta de modo que el fallo
de una sola luz o un corte en la banda de alumbrado no dé lugar a que el marcado sea
ineficaz.

- Todos los simbolos de las vias de evacuacion y las marcas de emplazamiento del
equipo contraincendios seran de material fotoluminiscente.

Para los buques de las clases B, C y D construidos después del enero de 2003, |a
Administracién del Estado de abanderamiento se asegurara de que tal alumbrado o
equipo fotoluminiscente ha sido evaluado, sometido a prueba y aplicado de
conformidad con el Cédigo de sistemas de seguridad contra incendios.

- Para los buques que transporten mds de 36 pasajeros, los alojamientos de la
tripulacion y las puertas normalmente cerradas que forman parte de una via de
evacuacion, también deberdn incorporar alumbrado suplementario de emergencia
prescrito anteriormente.

Equipos de seguridad

Para buques de nueva construccion de todas las clases con eslora superior o igual a
40m se establece que:

- Se deberan llevar aparatos de respiracion artificial para evacuacién de emergencia
acordes con el Codigo de sistemas de seguridad contra incendios.

- Se deberan llevar al menos dos aparatos de respiracién artificial en cada zona vertical
principal para evacuaciéon de emergencia.

- En los bugues que transporten mas de 36 pasajeros, ademas de los dos aparatos de
respiracion artificial en cada zona vertical principal, se deberan llevar dos aparatos mas
de respiracion artificial para evacuacién de emergencia en cada zona vertical principal.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

94



@ Facultat de Nautica de Barcelona

- Las dos preinscripciones anteriores, no se aplicaran a los troncos de escalera que
constituyan zonas verticales principales individuales ni a las zonas verticales principales
situadas a proa o a popa del buque, siempre que no contengan ni espacios de
acomodacion con escaso, moderado o considerable riesgo de incendio, ni espacios de
maquinarias ni galerias principales.

- En los espacios de maquinas se instalaran aparatos de respiracion artificial para
evacuacion de emergencia en emplazamientos facilmente visibles, de forma que
puedan alcanzarse rdpida y facilmente en todo momento en caso de incendio.

- El nimero y la ubicacion de estos aparatos se indicara en el plano de lucha contra
incendios.

3.3.3. Disposiciones para buques de pasaje de transbordo
rodado

A continuacion se detalla las prescripciones a seguir para todos los buques de pasaje
de transbordo rodado que realicen travesias entre puertos espafioles sobre el proceso
de evacuacion.

Para los buques de pasaje de transbordo rodado de las clases B, C y D de nueva
construccidn y los buques de pasaje de transbordo rodado ya existentes de clase B se
establece que:

- Se deben disponer pasamanos u otras agarraderas, en todos los pasillos a lo largo de
las vias de evacuacion. Dichos pasamanos se instalardn a ambos lados de los pasillos
longitudinales de mas de 1,8 metros de ancho y en todos los pasillos transversales de
mas de 1 metros de ancho. Los pasamanos y otras agarraderas seran lo
suficientemente resistentes para soportar una carga horizontal distribuida de 750
N/m, aplicada en la direccién del centro del pasillo o espacio, y una carga vertical
distribuida de 750 N/m aplicada en direccion descendente. No siendo necesario aplicar
ambas cargas simultdaneamente.

- Las vias de evacuacién no pueden estar obstruidas por mobiliario ni ningln otro tipo
de obstaculo.

- Los armarios y demas mobiliario pesado que se halle en los espacios publicos y a lo
largo de las vias de evacuacion se sujetaran para evitar que se desplacen si el buque
balancea o escora, exceptuando aquellas mesas vy sillas que puedan ser retiradas para
proporcionar un espacio abierto.

- Cuando el buque esté navegando, las vias de evacuacién se mantendran libres de
obstaculos, tales como carros de limpieza, ropa de cama, equipaje y cajas de
mercancias.
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- Hay que proveer vias de evacuacién desde cualquier espacio del buque

habitualmente ocupado hasta el puesto de reunién. Estas vias de evacuacién se
dispondrdn de manera tal que proporcionen la via mas directa posible hacia el puesto
de reunidn, y estaran marcadas con signos relacionados con los dispositivos y medios
de salvamento, aprobados por la OMI.

- Si los espacios cerrados son contiguos a una cubierta expuesta, las aberturas de
dichos espacios hacia la cubierta expuesta deben poderse utilizar, cuando sea posible,
como salidas de emergencia.

- Las cubiertas estaran numeradas por orden sucesivo, comenzando por “1” en el
techo del doble fondo o la cubierta mas baja. La numeracidn se colocara de forma que
sea claramente visible en un lugar destacado en los rellanos de las escaleras y de los
ascensores. También debera asignarse un nombre a cada cubierta, aunque este no
debe aparecer obligatoriamente, el nimero de la cubierta aparecera siempre.

- En el interior de las puertas de cada camarote y en los espacios publicos se colocaran
en lugares destacados, planos figurativos donde se indique “Usted estd aqui” y las vias
de evacuacion marcadas con flechas. El plano mostrara la direccion de la via de
evacuacion y estara debidamente orientado en relacion con su posicién en el buque.

- No se necesitara llave para abrir las puertas de las cabinas y los camarotes desde el
interior. Tampoco habrd ninguna puerta a lo largo de la via de evacuacién designada
gue sea necesario abrir con llave cuando se proceda en direcciéon de la via de
evacuacion.

Para los buques de pasaje de transbordo rodado de las clases B, C y D de nueva
construccion se establece que:

- La parte inferior de 0,5 metros de los mamparos verticales y demas tabiques que
formen divisiones verticales a lo largo de las vias de evacuacion deben ser capaces de
soportar una carga distribuida de 750 N/m? de modo gue pueda ser utilizada como
superficie para caminar cuando el dngulo de escora del bugue sea muy pronunciado.

- Las vias de evacuacién de los camarotes hasta los troncos de escaleras seran lo mas
directas posible y con un nimero minimo de cambios de direccidén. No sera necesario
cruzar de banda a banda el buque para llegar a una via de evacuacién. Tampoco sera
necesario subir o bajar mas de dos cubiertas para llegar a un puesto de reunién o a una
cubierta expuesta, desde cualquier espacio de pasajeros.

- Se proveeran vias exteriores desde las cubiertas expuestas citadas en la prescripcion
anterior hasta los puestos de embarco en las embarcaciones de supervivencia.

Para los buques de pasaje de transbordo rodado de las clases B, C y D construidos
después del julio de 1999 se establece que:
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- Las vias de evacuacién se someteran al comienzo del proyecto a un analisis de la
evacuacién que servird para determinar y eliminar, en la medida de lo posible, las
aglomeraciones que puedan producirse durante el abandono del buque.

- El andlisis se utilizara para determinar si los medios de evacuacion son lo
suficientemente flexibles como para ofrecer la posibilidad de que determinadas vias de
evacuacion, puestos de reunién, puestos de embarco o embarcaciones de
supervivencia no puedan utilizarse como consecuencia de un siniestro.

3.3.4. Disposiciones para la reunion y el embarco en las
embarcaciones de supervivencia en buques de pasaje

A continuacion se detalla las prescripciones a seguir para todos los buques de pasaje
gue realicen travesias entre puertos espafioles sobre el proceso de evacuacién
centrandose en el punto de reunién y embarco en equipos de evacuacion del buque.

Para todos los buques de nueva construccidon y aquellos buques ya existentes de las
clases B, Cy D se establece que:

- Las embarcaciones de supervivencia para las que se exija llevar dispositivos
aprobados de puesta a flote iran colocadas lo mas cerca posible de los espacios de
alojamiento y de servicio.

- Se dispondran puestos de reunidn cerca de los puestos de embarco, estos deben ser
de facil acceso desde las zonas de alojamiento y trabajo de Ila tripulacién y lo
suficientemente amplios como para concentrar a todas las personas que hayan de
reunirse en ellos. Se proveera un espacio libre en cubierta de al menos 0,35 m? por
persona.

- Para los buques construidos antes del 1 de julio de 1998, todos los puestos de
reunion dispondran de espacio suficiente para dar cabida a todas las personas que
deban congregarse en él.

- Los puestos de reunion y de embarco, los pasillos, las escaleras y salidas que den
acceso a los puestos de reuniéon y a los puestos de embarco deben estar
convenientemente iluminados.

- El embarco en los botes salvavidas se podrd efectuar directamente desde su posicion
de estiba o desde una cubierta de embarco, pero no desde ambas.

- El embarco en las balsas salvavidas de pescante se podra efectuar desde un lugar
contiguo a su posicidon de estiba o desde un lugar al que se traslade la balsa antes de
efectuar la puesta a flote.
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- Cuando sea necesario se proveeran medios para atracar al costado del buque las
embarcaciones de supervivencia de pescante y mantenerlas asi, de modo que se
pueda embarcar en ellas sin riesgos.

Para buques de nueva construccién de las clases B, C y D se establece que:

- Si el dispositivo de puesta a flote de las embarcaciones de supervivencia no permite
el embarco en la embarcacion de supervivencia antes de que esta se encuentre en el
agua y la altura con respecto al agua es superior a 4,5 metros por encima de la
flotacién correspondiente a la condicién de navegacion con calado minimo, se instalara
un sistema homologado de evacuacién marina (M.E.S.). En los buques equipados con
el M.E.S., se asegurara la comunicacion entre el puesto de embarco y la plataforma de
las embarcaciones de supervivencia.

Para todos los buques de nueva construccién y buques ya existentes de las clases B,
Cy D se establece que:

- En cada costado del buque debera haber al menos una escala de embarco que
cumpla con la normativa IMO; la Administracidn del Estado de abanderamiento podra
eximir de este requisito a un buque siempre que el francobordo entre la posicion de
embarco y la flotacion sea inferior a 1,5 metros, en cuales quieras que sean las
condiciones de asiento y escora del buque y condiciones de navegacién con
normalidad o después de averia.

3.3.5. Disposiciones para la reunion y el embarco en las
embarcaciones de supervivencia en buques de pasaje de
transbordo rodado

A continuacién se detalla las prescripciones a seguir para todos los buques de pasaje
de transbordo rodado que realicen travesias entre puertos espafioles sobre el proceso
de evacuacién centrandose en el punto de reunidn y embarco en equipos de
evacuacién del buque en términos balsas salvavidas, botes de rescate rdpidos, medios
de rescate y chalecos salvavidas.

Balsas Salvavidas:

Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D construidos antes del
enero de 2003 se establece que:

- Las balsas salvavidas de los buques de pasaje de transbordo rodado dispondran de
sistemas de evacuacidon marinos que se ajusten a lo prescrito en la regla 111/48.5 del
Convenio SOLAS (M.E.S.), en vigor el 17 de marzo de 1998, o dispositivos de puesta a
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flote que se ajusten a lo dispuesto en la regla 111/48.6 del mismo Convenio, distribuidos

uniformemente a cada costado del buque.
- Se asegurara la comunicacion entre el puesto de embarco y la plataforma.

- No obstante lo dispuesto anteriormente, cuando en los buques de pasaje de
transbordo rodado se sustituyan los sistemas de evacuacidn marinos o, se efectien
reparaciones, reformas o modificaciones de importancia que entrafien la sustitucién, o
adicion de los dispositivos o medios de salvamento existentes, las nuevas balsas
salvavidas dispondran de sistemas de evacuacion marina conformes a lo prescrito en la
seccidn 6.2 del Cédigo IDS (M.E.S.), o bien se instalaran dispositivos de puesta a flote
acordes con lo prescrito en el punto 6.1.5 del Cddigo IDS, distribuidos uniformemente
a cada costado del buque.

Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D construidos después del
enero de 2003 se establece que:

- Las balsas salvavidas de los buques de pasaje de transbordo rodado dispondran de
sistemas de evacuacién marina que cumplan las prescripciones de la seccion 6.2 del
Codigo IDS o dispositivos de puesta a flote que se ajusten a lo dispuesto en el punto
6.1.5 del Cédigo IDS, distribuidos uniformemente a cada costado del buque.

- Se asegurara la comunicacién entre el puesto de embarco y la plataforma.
Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D se establece que:

- Todas las balsas salvavidas de un buque de pasaje de transbordo rodado estardn
provistas de medios de estiba de zafada automatica que cumplan lo dispuesto en la
regla 111/13.4 del Convenio SOLAS.

- Todas las balsas salvavidas de los buques de pasaje de transbordo rodado estardn
dotadas de una rampa de acceso que cumpla lo prescrito en los puntos 4.2.4.1 o
4.3.4.1 del Cédigo IDS, segun proceda.

- Todas las balsas salvavidas de un buque de pasaje de transbordo rodado seran
autoadrizables o bien seran balsas reversibles con capota abatible que sean estables
en mar encrespada y capaces de funcionar de manera segura tanto adrizadas como
volcadas. Podran permitirse balsas reversibles sin capota siempre que la
Administracién del Estado de abanderamiento lo considere apropiado.

Botes de rescate rapidos

Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D se establece que:
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- El bote de rescate, si su transporte es obligatorio, sera del tipo bote de rescate rdpido

y aprobado por la Administracidon del Estado de abanderamiento teniendo en cuenta
las recomendaciones aprobadas por la OMI en su circular MSC/Circ.809.

- El bote de rescate rapido dispondra de un dispositivo de puesta a flote aprobado por
la Administraciéon del Estado de abanderamiento. Al aprobar tal dispositivo, la
Administracién del Estado de abanderamiento tendra en cuenta que los botes de
rescate rapidos estan destinados a ser puestos a flote y recuperados incluso en
condiciones meteoroldgicas muy desfavorables.

- Al menos dos tripulaciones del bote de rescate rapido recibiran formacion y
efectuaran ejercicios periddicos, teniendo en cuenta lo dispuesto en la seccién A-VI/2,
tabla A-VI/2-2, “Especificaciones de las normas minimas de competencia en el manejo
de botes de rescate rapidos” del Cédigo de formacion, titulacion y guardia para la
gente del mar (STCW) y las recomendaciones aprobadas por la OMI en su Resolucion
A.771 (18) en su version enmendada. La formacion y los ejercicios incluiran todos los
aspectos del rescate, el manejo, la maniobra, operacién de dichas naves en diversas
condiciones y su adrizamiento en caso de zozobra.

- En el caso de que la disposicion general o las dimensiones de un buque de pasaje de
transbordo rodado existente sean tales que impidan la instalacidn del bote de rescate
rapido prescrito obligatorio, en caso de serlo, se podra instalar un bote de rescate
rapido que reuna los requisitos para considerarse bote de rescate o bote para uso en
una emergencia en lugar de un bote salvavidas existente, siempre que se cumplan las
condiciones siguientes:

a) Que el bote de rescate rapido instalado disponga de un dispositivo de puesta a
flote que se ajuste a lo estipulado.

b) Que la capacidad de las embarcaciones de supervivencia perdida a causa de la
sustitucion antedicha sea compensada mediante la instalacién de balsas
salvavidas capaces de transportar al menos un niumero de personas igual al que
transportaria el bote salvavidas que se sustituye.

c) Que tales balsas salvavidas utilicen los dispositivos de puesta a flote existentes
o los sistemas maritimos de evacuacion existentes.

Medios de rescate

Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D se establece que:

- Estard equipado con medios adecuados para rescatar del agua a los supervivientes y
trasladarlos desde los botes de rescate o las embarcaciones de supervivencia al buque.

- El medio para trasladar a los supervivientes podra formar parte de un sistema
maritimo de evacuacién (M.E.S.) o de un sistema previsto para fines de salvamento.
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- Si la rampa de un sistema maritimo de evacuacion (M.E.S.) constituye un medio para
trasladar a los supervivientes desde la plataforma a la cubierta del buque, la rampa
estard dotada de pasamanos o escalas que faciliten la subida por ella.

Chalecos salvavidas

Para los buques de transbordo rodado de las clases B, C y D se establece que:

- Se dispondra un numero suficiente de chalecos salvavidas en las proximidades de los
puestos de reunidn para que los pasajeros no tengan que regresar a sus camarotes a
recoger los chalecos.

- En los buques de pasaje de transbordo rodado, todos los chalecos salvavidas iran
provistos de una luz que cumpla lo dispuesto en el punto 2.2.3 del Cédigo IDS.

3.3.6. Disposiciones para determinar Zonas de aterrizaje y de
evacuacion para helicopteros

Para los buques de nueva construccion de las clases B, C y D y buques ya existentes
de las mismas se establece que:

- Los buques de pasaje de transbordo rodado dispondran de una zona de evacuacion
para helicdpteros aprobada por la Administracion del Estado de abanderamiento.

- Los buques de pasaje de transbordo rodado de nueva construccion de las clases B, C
y D de eslora igual o superior a 130 metros dispondran de una zona de evacuacién
para helicopteros aprobada por la Administracién del Estado de abanderamiento
teniendo en cuenta las recomendaciones del Manual internacional de los servicios
aeronauticos y maritimos de busqueda y salvamento (INMASAR) adoptado por la OMI
y la Circular MSC/Circ.895 “Recomendacion sobre las zonas de aterrizaje para
helicépteros en los buques de pasaje de transbordo rodado”.

3.3.7. Disposiciones para determinar el empleo de instrucciones
de emergencia

Para los buques de nueva construccion de las clases B, C y D y buques ya existentes
de las mismas se establece que:

- Siempre que embarquen nuevos pasajeros, se les dara instrucciones sobre seguridad
inmediatamente antes o inmediatamente después de hacerse a la mar, dichas
instrucciones serdn mediante un anuncio en uno o varios idiomas que puedan ser
comprendidos por los pasajeros. El anuncio se hard a través del sistema de megafonia
del buque o utilizando otro medio equivalente que pueda ser escuchado al menos por
los pasajeros que no lo hayan oido durante el viaje.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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3.3.8. Disposiciones para determinar la formacidn y ejercicios
periddicos relativos al abandono del buque

Para los buques de nueva construccion de las clases B, C y D y buques ya existentes
de las mismas se establece que:

- Cada tripulante con funciones asignadas en situaciones de emergencia conocera bien
esas funciones antes de que empiece la travesia.

- Se realizard una vez por semana un ejercicio de abandono del buque y un ejercicio de
lucha contra incendios.

- Cada uno de los tripulantes participara al menos en un ejercicio de abandono del
buque y en un ejercicio de lucha contra incendios todos los meses.

- Los ejercicios de la tripulacidn se realizaran antes de la salida del puerto si mas del 25
% de los tripulantes no ha participado en ejercicios de abandono del buque y de lucha
contra incendios a bordo del buque durante un mes con anterioridad a dicha salida.

- Cuando un buque entre en servicio por primera vez después de una modificacion de
importancia, o con una nueva tripulacion, los ejercicios periddicos anteriormente
mencionados se efectuardn antes de salir a la mar.

- Todo ejercicio de abandono del buque comprendera las actuaciones prescritas en la
regla 111/19.3.3.1 del Convenio SOLAS, teniendo en cuenta las directrices de la circular
MSC.1/Circ.1206 “Medidas para prevenir los accidentes causados por botes
salvavidas”.

- Los botes salvavidas y botes de rescate se arriardn en ejercicios sucesivos con arreglo
a las prescripciones de la regla 111/19 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.6 del Convenio SOLAS.

- Si los ejercicios de puesta a flote de los botes salvavidas y botes de rescate se
efectuan llevando el bugue marcha avante, dichos ejercicios, por los peligros que ello
entrana, solo se realizaran en aguas abrigadas y bajo la supervisién de un oficial que
tenga experiencia en ellos.

- La Administracion del Estado de abanderamiento podra autorizar a los buques a no
poner a flote los botes salvavidas por un costado si sus disposiciones de amarre en
puerto y sus patrones de trafico no permiten la puesta a flote de botes salvavidas por
ese costado. No obstante, todos esos botes salvavidas seran arriados al menos una vez
cada tres meses y puestos a flote al menos una vez anualmente.
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- Si en un buqgue hay instalados sistemas de evacuacion marina (M.E.S.), cada ejercicio
de abandono del buque incluira las acciones prescritas en la regla 111/19.3.3.8 del
Convenio SOLAS.

- El alumbrado de emergencia requerido para las operaciones de reunir al pasaje y a la
tripulacion y abandonar el buque se probard en cada ejercicio periédico de abandono
del buque.

- Los ejercicios de lucha contra incendios se realizardn con arreglo a lo dispuesto en la
regla 111/19.3.4 del Convenio SOLAS.

- Se impartird a los tripulantes formaciéon a bordo y se les dardn instrucciones con
arreglo a lo prescrito en la regla 111/19.4 del Convenio SOLAS.
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4. Analisis del plan de evacuacion del buque

Ro-Pax “Martin i Soler”

4.1. Generalidades del “Martin i Soler”

El buque objeto de estudio es un Ro-Pax propiedad de la compaiiia Balearia Eurolineas
Maritimas S.A, construido por los astilleros H. J. Barreras S.A. y entregado el 5 de Junio
de 2008. Fue el primero de una serie de nuevos buques encargados por Balearia para
su nueva linea comercial de “fast ferrys” denominada “Balearia+”.

3 ‘ j_;..__".._,_ﬁ

BA

- Foto 29: el Martin i Soler saliendo del puerto de Palma.
Algunas de sus caracteristicas principales son:

-Bandera: Santa Cruz de Tenerife

-Armador: Eurolineas Maritimas S.A.

-Empresa: Balearia

-Tipo de buque: Ro-Ro Passanger Ship

-Lugar de fabricacion: Astilleros H.J. Barreras, Vigo
-Fecha de fabricacion: Entrega el 5 Junio 2008
-Clasificacion: Bureau Veritas

-Numero IMO: 9390367

-Indicativo de llamada: E.B.Z.T.

-Arqueo Bruto: 24614 G.T.
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-Peso muerto: 4370 Tm

-Eslora total: 165,30 m

-Eslora entre perpendiculares: 161,50 m

-Manga de trazado: 25,60 m

-Puntal a la cubierta N2 3 (Ppal.): 8,50 m

-N2 de cubiertas: 10

-Calados: De disefo; 5,50 m

Aplenacarga: 5,70 m

-Magquinaria propulsora: Dos motores MAK-Caterpillar de 9000 kW x 2 a 500 r.p.m.

-Velocidad en servicio: 21,40 nudos

-Maxima capacidad de carga con turismos y traileres: Turismos: 328 unidades
Traileres: 1200 metros lineales
-Autonomia en servicio: 3200 millas

-Maxima capacidad tripulacion y pasaje: 1164 pasajeros, 36 tripulantes

- E o = = s
N = S e [ !z seoegooeooo  ophSEs

.. _m| DI R [ MOMOmMOmo ol |

-
i

ML

=

kil L
[ |

M@ T i . Plano 1: alzado y seccion desde proa de la
ke A E R BT o] disposicion general del Martin i Soler.

e E TR o W
T

ALZHDD

105



@ Facultat de Nautica de Barcelonal] TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

4.2. Dispositivos de salvamento y evacuacion

El buque “Martin i Soler” cuenta con multiples dispositivos de salvamento ya que se
trata de un buque mixto de pasaje y carga y por tanto la seguridad de las personas es
un factor muy importante a tener en cuenta. Por ello en toda la habilitacién de
tripulacion podemos encontrar los cuadros orgdnicos que nos indican como
deberemos actuar en caso de emergencia, asi como las funciones de cada tripulante
segun el tipo de emergencia.

El cuadro orgdnico de obligaciones e instrucciones para casos de emergencia del buque
estd pensado para 1164 pasajeros y 36 tripulantes. No obstante el ndmero de
tripulantes es bastante mayor, y por tanto los supernumerarios que no aparecen en el
cuadro no tienen una funcién especifica asignada. En el cuadro orgdnico se indica cual
es la sefal en caso de abandono de buque, sonaran siete sefiales sonoras cortas
seguidas de una larga.

El buque cuenta con multiples dispositivos, los de mas interés para nuestro estudio:
-Botes salvavidas
-Botes de rescate y medios de rescate (M.O.R)

- Sistemas de Evacuacion Marina M.E.S (Marine Evacuation Systems)
4.2.1. Botes salvavidas

El buque estd equipado con cuatro botes salvavidas parcialmente cerrados, dos de
ellos con capacidad para 150 personas cada uno y los otros dos botes con capacidad
para 30 personas cada uno. Estos estan distribuidos de la siguiente forma: uno de 150

e ) personas y uno de 30 personas a babor, y
otro de 150 personas y junto con el otro de
30 personas a estribor, los de 150 se
encuentran en la cubierta 9 vy los de 30
personas en la cubierta 8.

El casco de los botes consta principalmente
de tres piezas moldeadas independientes:
casco principal, interior y capota integral.
Estan fabricadas en fibra de vidrio
reforzada retardante de la accion del fuego
y conectados entre si en forma de doble
casco. El espacio entre cascos estd relleno
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de material para aumentar la flotabilidad del bote.

Los botes son autoadrizables en caso de zozobra siempre que los pasajeros
permanezcan sentados y con los cinturones abrochados, incluso cuando el bote esté
inundado o abierto al mar.

El puesto del timonel del bote esta situado por detrds y por encima de los ocupantes
del bote, por lo que dispone de una perfecta vision de los alrededores. Una escotilla
por encima de éste puesto, permite al timonel obtener una mejor visidon o el acceso a
la parte superior del bote en caso de emergencia.

Los botes estan equipados con un mecanismo de suelta, disponen de un mecanismo
central situado en las proximidades del puesto de navegacion del bote, que asegura
que los dos ganchos a popa y a proa actuan de forma simultanea. Estos ganchos estan
construidos en acero inoxidable. El bote puede soltarse de dos formas posibles:

-Normal: un sistema hidrostatico
libera el bote unos 20 minutos de

encontrarse a flote. Con esto se
asegura que el bote no se soltara
cuando se  encuentre  aun
suspendido en los pescantes.

-Emergencia: en caso de
emergencia, el sistema hidrostatico
puede desactivarse rompiendo una
proteccion de plexi-glass que

permite acceder al pasador de
seguridad. Esto permite que en una situacion urgente la tripulacion del bote pueda
soltar el mecanismo aunque aln no se encuentre a flote.

4.2.2. Botes de rescate y medios de rescate (M.O.R)

El bugue estd provisto de los siguientes botes de rescate:

- 1 Bote de rescate rdpido para nueve personas,
~
Lo __':‘“e-.-_,_ ~

"3 - c' ._\\ .
==, .

localizado en lado de estribor, cubierta n? 8.

Cuenta con un motor fuera borda de gasolina dos
tiempos de 60 HP capaz de alcanzar una velocidad
de 22 nudos con tres personas a bordo.

- 1 Bote de rescate para seis personas, localizado
en el lado de babor en la cubierta n? 8. También
tiene un motor fuera borda de gasolina dos

- Foto 32: arriado del bote de rescate rapido. 107
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tiempos de 60 HP. Este es un poco mds pequefio que el de rescate rapido y no requiere
de tanta velocidad, tiene que alcanzar al menos 8 nudos con 6 personas a bordo.

Los botes de rescate estaran provistos de suficiente combustible para navegar a una
velocidad de seis nudos durante cuatro horas y a plena carga.

- 1 M.O.R. para 10 personas. Los medios de =
rescate  M.O.R. tienen como propdsito el
traslado de personas desde la superficie del
agua a la cubierta del buque en caso de
emergencia. Se manejan de una forma similar a
la de las balsas salvavidas arriables mediante
pescante. Este estd localizado en la banda de
estribor en la cubierta n? 8 junto al bote de

rescate rapido. -y
- Foto 33: dispositivo M.O.R. junto al
bote de rescate rapido.

4.2.3. Sistemas de Evacuacion Marina M.E.S.

El sistema de evacuacidn marina consiste en una serie de tubos verticales inflables por
los que los pasajeros del buque tienen acceso a las balsas salvavidas del buque.De esta
forma, los pasajeros evacuados a través del tubo lo hacen aislados de las condiciones
ambientales. Otros sistemas de evacuacion similares constan de una rampa inflable
abierta en lugar del tubo vertical, y pueden incluir una plataforma flotante como paso
previo a la entrada en las balsas salvavidas.

Existen dos M.E.S. a bordo, uno en cada banda del buque situados en la cubierta n? 7.

‘Equipp____ |Tipo | Unid. | Capacidad | Situacion |
BALSAS SALVAVIDAS
Lanzamiento por

4 en Cub.n?7 (2 en cada

RFD Marine Ark la borda 4 109 M.E.S.)
. Lanzamiento por 4 en Cub.n?7 (2 en cada
RFD Marine Ark la borda 4 106 M.E.S.)
i 0 ;
RED Marine Ark Lanzamiento por ) 100 2 en Cub. n2 10 Br-Er
la borda (Proa)
i 0 3
RED Marine Ark Lanzamiento por ) 50 2 en Cub. n? 10 Br-Er
la borda (Proa)
TUBOS DE EVACUACION
RFD Marine Ark . n2
i Chute doble 5 430 2 en Cub.n27 (en cada

M.E.S)
- Tabla 3: caracteristicas de los M.E.S.
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Las balsas salvavidas estdn alojadas en recipientes rigidos de fibra de vidrio instalados
de forma independiente sobre calzos. Estan provistas de dos cdmaras de flotaciéon
individuales, cada una con una flotabilidad suficiente para transportar al nimero de
personas indicado por su capacidad (50 o 100).

Las balsas salvavidas adicionales se
lanzan por la borda dentro de sus
contenedores desde sus calzos. Una vez
a flote se inflaran automaticamente tras
un tirén en el cabo de disparo rapido.
Todas las balsas salvavidas deben estar
equipadas con un mecanismo de disparo
automatico (sistema hidrostdtico) que
provoca el inflado de la balsa de forma

- automatica si no ha habido tiempo de la
- Foto 34: balsas reserva de 50 y 100 personas.  activacion manual. En combinacién con

el sistema de evacuacion, las balsas se
dispararan de forma remota. Cuando éstas se encuentren a flote, se conectan a los
tubos de evacuacion.

El mecanismo de disparo automatico provoca el inflado de la balsa de forma
automatica bajo el agua si no ha habido tiempo para la activacion manual. El disparo
hidrostatico se activa por la presién bajo el agua a una profundidad entre 2 y 4 metros.
El contenedor flotara libremente hacia la superficie del agua. El cabo de disparo est3
asegurado a la cubierta o al calzo de la balsa con un eslabén débil por un extremo y
por el otro al depdsito de inflado de la balsa y al cabo de remolque de la balsa. Si el
buque se ha hundido a una profundidad de unos 30 metros la mayor parte del cabo de
disparo habra salido del contenedor de la balsa, activando el sistema de inflado.La
flotacién de la balsa bajo el agua es suficiente para romper el eslabén débil que la une
al buque, permitiendo su libre ascenso a la superficie del agua.

F N

- Foto 35: sistema M.E.S. Popa - Foto 36: cabestrante eléctrico que
Babor plegado en su local de mantiene las balsas infladas junto )
lanzamiento. al costado del barco.
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Los tubos de evacuacion instalados permiten embarcar a los pasajeros y la tripulacion
secos en las balsas de una manera rdpida y segura. También minimizan el nimero de
tripulantes necesarios para asistir al pasaje ya que se trata de una operacidn sencilla. El
sistema se despliega en una sola operacién y dispone de un sistema de lanzamiento
controlado. La naturaleza telescépica del tubo de evacuacién asegura un descenso
seguro y compensa los movimientos del mar y el buque. Los tubos verticales van
reforzados con kevlar. El sistema se opera por medio de unos cilindros hidrdulicos

activados por gas comprimido (nitrégeno).

- Foto 37: secuencia de despliegue de un dispositivo M.E.S. semejante al del “Martin i Soler”.

Los cilindros empujan las balsas embaladas fuera de su zona de almacenaje, hasta que
las balsas alcancen el limite y se precipitan al agua seguidas por los tubos de
evacuacion al cual van sujetas las balsas. Cuando las balsas abandonan el embalaje, el
inflado de las mismas y de los tubos de evacuacién comienza automdticamente.
Cuando el conjunto estd inflado las balsas permanecen en el costado del barco debido
a que estan sujetas con unos cabos que mantienen la tensién por medio de un
cabestrante eléctrico.

4.3. Analisis de las zonas de estudio

Aln teniendo 10 cubiertas, las cubiertas objeto de nuestro estudio seran las
destinadas a la acomodacion del pasaje y habilitacion de tripulacién y conductores. En
total tres cubiertas 7, 8 ,9. A continuacion se detallan las caracteristicas de cada una de
ellas.
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4.3.1. Divisidn de zonas verticales principales
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- Plano 2: alzado con las zonas principales verticales del “Martin i Soler”.

El buque consta de tres zonas verticales principales, en el plano superior delimitadas por las lineas rojas. La primera zona principal vertical,
empezando por popa, abarca desde la cuaderna 5 hasta la 64 coincidiendo con el sistema de evacuacidn marina del costado de babor y
llegando el mamparo contra incendios transversal hasta la cubierta 9 no incluida. La segunda zona principal vertical abarca desde la cuaderna
64 hasta la 124 coincidiendo con el sistema de evacuacion marina del costado de estribor, no obstante el mamparo contraincendios transversal
gue delimita la segunda zona principal vertical llega hasta la cubierta 11 no incluida. La tercera y ultima zona principal vertical abarca desde la
cuaderna 124 hasta la 184 coincidiendo con fin de la zona de acomodacién del pasaje, llegando el mamparo contraincendios transversal hasta
la cubierta 7 no incluida. Los mamparos contra incendios que delimitan las tres zonas verticales principales, son paneles aislantes
pirorresistentes del tipo A-60 con un espesor de 75 mm y los refuerzos de 25 mm, también estan revestidos por una cara en aluminio.
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4.3.2 Cubierta 7

La cubierta 7 es la primera cubierta de pasaje y la principal. Es por donde accede el pasaje al buque a través de 2 escaleras mecdnicas situadas
una en cada costado del buque, llevando al pasaje al vestibulo dénde se encuentra la recepcion vy la tienda. Todos los mamparos van aislados
con lana de roca de un espesor que variara en funcion del tipo de mamparo. Todos los aislamientos incorporan por una cara un revestimiento
de aluminio.

Primera zona vertical principal

Empezando por la popa encontramos la terraza exterior del bar de popa con capacidad para albergar 44 personas. El bar de popa, en su
interior, cuenta un aforo de 94 personas. Siguiendo por los pasillos situados a babor y estribor encontramos las acomodaciones de butacas
clase turista, la de babor con capacidad para 63 plazas y la de estribor con capacidad para 56 plazas. Adyacente a las acomodaciones se
encuentra la tienda comercial. Seguidamente por el pasillo de babor encontramos el M.E.S. que coincide con el fin de la primera zona principal
vertical.

La primera zona vertical principal esta delimitada en su perimetro exterior por mamparos con un aislamiento de 50 mm.

Los mamparos que delimitan el tronco de escalera y ascensor de popa central son del tipo A-15 y A-30 los contiguos al guardacalor. Tienen un
aislamiento de 40 mm.

El mamparo que delimita el guardacalor situado en la zona central es del tipo A-60 con un aislamiento de 75 mm.

Los troncos de las escaleras mecanicas situadas a ambos costados del buque estan protegidos por mamparos del tipo A-15 y con aislamiento de
40 mm por el lado interior y de 50 mm por el lado exterior.

Hasta llegar al mamparo de division entre la primera y la segundas zona vertical principal, hay una aislamiento 50 mm. Los mamparos que
delimitan el local del sistema de evacuacion marino M.E.S. de babor y el pafiol de estribor, son del tipo A-60, con un aislamiento de 75 mm.

112



@ Facultat de Nautica de Barcelonal] TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

Segunda zona vertical principal

En la segunda zona principal vertical encontramos, mas a popa, el vestibulo principal con la recepcién y punto de informacion, en ambos
costados del vestibulo encontramos dos salones de estar de 28 plazas cada uno. Siguiendo por ambos pasillos de babor y estribor tenemos en
la parte central la cafeteria-autoservicio con capacidad para albergar 176 personas, y a banda y banda encontramos dos acomodaciones de
butacas para clase turista con 40 plazas cada una. Al final de la cafeteria-autoservicio por el pasillo de estribor encontramos el local del M.E.S.
que coincide con el fin de la segunda zona vertical principal. A ambos costados de esta zona i coincidiendo con la zona expuesta
correspondiente a los puntos de reunion Cy D encontramos los puestos de embarque de pasaje a los botes de 150 y 30 personas.

El aislamiento de la zona del vestibulo de recepcidn y los dos salones de estar es de 50 mm de espesor. El tronco del ascensor central situado
detras de la recepcidn, esta delimitado por un mamparo del tipo A-15, con aislamiento de 40 mm.

El mamparo contiguo con la zona de cafeteria-autoservicio, al igual que los mamparos que delimitan las zonas de los botes salvavidas y de
escaleras expuestas, son del tipo A-60 con aislamiento de 75 mm.

Las escaleras mas a proa de la segunda zona vertical principal situadas en ambos costados del buque, por el lado de la zona de botes salvavidas
cuentan con un mamparo con aislamiento de 50 mm; por el lado de los pasillos interiores, con un mamparo del tipo A-15 con aislamiento de 40
mm; por el lado de mas a proa, el de babor delimita con un pafiol a través de un mamparo del tipo A-15 con un aislante 40 mm vy el de estribor,
delimita con el local del M.E.S. a través de un mamparo del tipo A-60 con un aislamiento de 75 mm.

Tercera zona vertical principal

En la tercera zona vertical principal encontramos a babor y estribor las acomodaciones de primera clase con capacidad para 98 plazas las de
babory 92 las de estribor. Finalmente siguiendo por ambos pasillos llegamos al bar de proa con un aforo para 132 personas.

Los mamparos que delimitan el perimetro exterior de esta zona, tienen un aislamiento de 50 mm.
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Los mamparos que delimitan el pafiol de babor, el local del M.E.S. de estribor y la zona central de cocina y gambuzas, son del tipo A-60 con un
aislamiento de 60 mm.

Los mamparos que delimitan los troncos de escaleras centrales de babor y estribor y los troncos de las escaleras situadas a babor y estribor de
la zona mas a proa, son del tipo A-15 y con un aislamiento de 40 mm.

El paiol de las basuras, situado a estribor y contiguo a las escaleras de proa estribor, cuenta con un mamparo de tipo A-60 y un aislamiento de

75 mm.
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- Plano 3: planta de disposicion general de la Cubierta 7.
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Dispositivos de salvamento y puestos de reunion

La cubierta 7 es la cubierta que alberga mas cantidad de pasaje en sus acomodaciones, en ella se encuentran todos los puestos de reunion y
puestos de embarque, asi como los dos sistemas de evacuaciéon marina M.E.S. que son los dispositivos de mayor capacidad de evacuacién de
todo el buque. Encontramos dos M.E.S.

El primero esta situado en la banda de babor, entre la primera y la segunda zona vertical principal. Este M.E.S esta pensado para evacuar 430
personas distribuidas en 4 balsas, dos de ellas con capacidad para 106 pasajeros y las otras dos con capacidad para 109 pasajeros cada una. En
el local en que esta situado, también se estivan 3 trajes de proteccidn contra la intemperie y 1 respondedor de radar.

El segundo M.E.S. estd situado en la banda de estribor, entre la segunda y la tercera zona vertical principal. Estd pensado para evacuar 430
personas distribuidas en 4 balsas, dos de ellas con capacidad para 106 pasajeros y las otras dos con capacidad para 109 pasajeros cada una. En
el local en que esta situado, también se estivan 3 trajes de proteccion contra la intemperie y 1 respondedor de radar.

En total, en la cubierta 7, se encuentran 6 puestos de reunién:

- : situado en la tercera zona vertical principal a estribor, adyacente a la acomodacidn de primera clase de proa estribor,
estd concebido para un aforo de 207 pasajeros y 6 tripulantes, con un area total de 164 m?, por encima del minimo establecido por el marco
normativo que exige un espacio minimo de 0,35m2 por persona, en cuyo caso para este punto de reunién deberia hacer 74,55 m? por lo menos.

- Puesto de reunién B: situado en la tercera zona vertical principal a babor, adyacente a la acomodacién de primera clase de proa babor, esta
concebido para un aforo de 206 pasajeros y 6 tripulantes, con un &rea total de 164 m? por encima del minimo establecido por el marco
normativo que exige un espacio minimo de 0,35m2 por persona, en cuyo caso para este punto de reunién deberia hacer 74,2 m? por lo menos.

- : situado en la segunda zona vertical principal a estribor y expuesta, coincidiendo con los puestos de embarque a los
botes salvavidas de estribor, estad concebido para un aforo de 174 pasajeros y 6 tripulantes, con un &rea total de 87,5 m?, por encima del
minimo establecido por el marco normativo que exige un espacio minimo de 0.35m? por persona, en cuyo caso para este punto de reunién
deberia hacer 52,5 m? por lo menos.
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- Puesto de reunidn D: situado en la segunda zona vertical principal a babor y expuesta, coincidiendo con los puestos de embarque a los botes
salvavidas de babor, estd concebido para un aforo de 174 pasajeros y 6 tripulantes, con un darea total de 87,5 m?, por encima del minimo
establecido por el marco normativo que exige un espacio minimo de 0.35m? por persona, en cuyo caso para este punto de reunién deberia

hacer 52,5 m? por lo menos.

- Puesto de reunion E: situado en la segunda zona vertical principal central, coincidiendo con la zona de cafeteria-autoservicio y las
acomodaciones de clase turista de ambos lados del buque. Estad concebido para un aforo de 226 pasajeros y 6 tripulantes, con un area total de
268,5 mz, por encima del minimo establecido por el marco normativo que exige un espacio minimo de 0.35m? por persona, en cuyo caso para
este punto de reunién deberia hacer 81,2 m*por lo menos.

- : situado en la primera zona vertical principal, abarcandola por completo. Esta concebido para un aforo de 248 pasajeros y
6 tripulantes, con un area total de 385,5 m?, por encima del minimo establecido por el marco normativo que exige un espacio minimo de
0.35m? por persona, en cuyo caso para este punto de reunién deberia hacer 88,9 m? por lo menos.
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- Plano 4: planta de puestos de reunion Cubierta 7.

116



@ Facultat de Nautica de Barcelonal] TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&7'

4.3.3 Cubierta 8

La cubierta 8 es la segunda cubierta de pasaje, correspondiente a las acomodaciones de primera clase, camarotes del pasaje y zonas de ocio.
Todos los mamparos van aislados con lana de roca de un espesor que variard en funcién del tipo de mamparo. Todos los aislamientos
incorporan por una cara un revestimiento de aluminio.

Primera zona vertical principal

Empezando por la popa encontramos la terraza exterior del tecle superior del bar de popa con capacidad para albergar 44 personas. El bar de
popa, en el tecle superior interior, cuenta con un aforo de 89 personas. Siguiendo hacia proa, se encuentra la zona de juegos expuesta y
también cerrada, a babor infantil y a estribor para todos los publicos.

La zona interior del bar esta delimitada en su perimetro exterior por mamparos con un aislamiento de 50 mm.

Los mamparos que delimitan el tronco de escalera y ascensor de popa central son del tipo A-15 y A-30 los contiguos al guardacalor. Tienen un
aislamiento de 40 mm.

El mamparo que delimita el guardacalor situado en la zona central es del tipo A-O con un aislamiento de 50 mm.

Segunda zona vertical principal

En la segunda zona principal vertical encontramos, mas a popa, el tecle superior del vestibulo principal de recepcién, el vestibulo cuenta con un
aforo de 54 plazas. A ambos costados del vestibulo, y expuestos se encuentran los accesos para la tripulacidon a los botes de rescate y las zonas
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de embarco de tripulacién a los botes salvavidas. Siguiendo hacia proa se encuentra la acomodacion de butacas de primera clase, con una
capacidad de 168 plazas.

Los mamparos que abarcan la zona desde el tecle superior del vestibulo de recepcidn hasta los troncos de las escaleras situadas a estribor y
babor de la zona mas a proa de la segunda zona vertical principal, son del tipo A-60 con un aislamiento de 60 mm.

Los troncos de escalera mas a proa a babor y estribor, cuentan en su lado interior con mamparos del tipo A-15 y asilamiento de 40 mm y en su
lado expuesto con un aislamiento de 50 mm.

Tercera zona vertical principal

En la tercera zona vertical principal coincide con la zona de camarotes de pasaje, mds a popa encontramos a babor y estribor 2 camarotes para
discapacitados con una capacidad total de 4 plazas. Repartidos entre la zona central y también a babor y a estribor, encontramos 40 camarotes
con capacidad total para 160 pasajeros, ademas, y mds a proa hay 2 camarotes de lujo en cada costado del buque con una capacidad total de 8
pasajeros. En la zona mds a proa de la tercera zona vertical principal encontramos el tecle superior del bar y salén-mirador de proa, con un
aforo de 84 personas.

Los mamparos que delimitan el perimetro exterior de la zona de camarotes de pasaje longitudinalmente por babor y estribor, tienen un
aislamiento de 50 mm y transversalmente por popa y proa son del tipo A-60 y tienen un aislamiento de 75 mm, exceptuando los mamparos
gue delimitan los troncos de escaleras centrales de babor y estribor que son del tipo A-O con aislamiento de 50 mm en sus lados contiguos a los
pasillos y del tipo A-15 con aislamiento de 40 mm en su lado contiguo a los camarotes centrales.
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- Plano 5: planta de disposicion general de la Cubierta 8.

Dispositivos de salvamento y evacuacion

En la cubierta 8, situados en la segunda zona vertical principal encontramos a babor el bote de rescate, con capacidad para 6 personas que

cuenta con 3 trajes de inmersién. A estribor encontramos el bote de rescate rapido con capacidad para 9 personas dotado con 3 trajes de
inmersion.

Mas a proa, también en la segunda zona vertical principal, se encuentran, a ambos costados del buque, los botes salvavidas con capacidad para
30 personas cada uno.
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4.3.3 Cubierta 9

La cubierta 9 es una cubierta con solo dos zonas verticales principales, la primera y la segunda forman una Unica zona vertical principal abierta
en casi toda su totalidad y la tercera zona vertical principal correspondiente a la habilitacidon de la tripulacién. Todos los mamparos van aislados
con lana de roca de un espesor que variara en funcion del tipo de mamparo. Todos los aislamientos incorporan por una cara un revestimiento
de aluminio.

Primera y segunda zona vertical principal

Empezando por la popa encontramos la zona abierta de terraza-solarium de popa con capacidad para 44 personas y mdas a proa del
guardacalor, se encuentra una zona abierta de bar y terraza con capacidad para 112 personas. Mas a proa se encuentra la zona abierta de
piscina y hamacas, con una capacidad de 56 plazas. A babor y estribor de la zona mas a popa de la piscina y hamacas, se encuentran los troncos
de escaleras expuestas de comunicacion entre las tres cubiertas de pasaje. Mas a proa de la zona de piscina, se encuentra a babor y estribor,
expuestas, las zonas de embarque para la tripulacidon de los botes salvavidas de mayor capacidad. A proa de la primera y segunda zona vertical
principal, empieza la habilitacidn de la tripulacidn, con las salas de estar y comedores, de oficiales a babor y de tripulacién a estribor. Contiguo
al mamparo contra incendios limitrofe con la tercera zona vertical principal, se encuentra la enfermeria en la parte central estribor. A ambos
costados mas a proa de la zona vertical principal en cuestidn, se encuentran los troncos de las escaleras.

La zona del guardacalor y alrededores cuenta con mamparos del tipo A-O con aislamiento de 50 mm de espesor, exceptuando el mamparo que
limita el tronco de escalera central y el guardacalor que es del tipo A-30 con un aislamiento de 40mm.

La zona de comedores y salones de estar de la tripulacion esta equipada por su lado mds a popa con mamparos del tipo A-O con aislamiento de
50 mm vy por los lados de babor y estribor, con mamparos del tipo A-60 con aislamiento de 75 mm.

Los troncos de escaleras situados a babor y estribor de la zona mas a proa, incorporan mamparos del tipo A-O con aislamiento de 50 mm.
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Tercera zona vertical principal

En la tercera zona vertical principal coincide con la zona de camarotes de tripulacidon en zona central y babor, 12 camarotes dobles con una
capacidad total de 24 tripulantes y 12 camarotes individuales con una capacidad total de 12 tripulantes. Se encuentra también la zona de
camarotes de conductores en zona central y estribor, 16 camarotes cuadruples con capacidad total para 64 conductores. En la zona mas a proa
se encuentran los camarotes de oficiales. En la zona mas a popa, se encuentran dos troncos de escalera centrales a babor y estribor de acceso a

las cubiertas 7, 8 y 9.

Los mamparos que delimitan el perimetro exterior de la zona de camarotes de tripulaciéon y conductores longitudinalmente por babor y
estribor, son del tipo A-0 y tienen un aislamiento de 50 mm; transversalmente por popa es un mamparo del tipo A-60 y con un aislamiento de

75 mm.

Los mamparos que delimitan los troncos de escaleras centrales de babor y estribor de la zona mas a popa son del tipo A-O con aislamiento de

50 mm.
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- Plano 6: planta de disposicion general de la Cubierta 9.
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Dispositivos de salvamento y evacuacion

En la cubierta 9, situados en la zona mas a proa de la primera y segunda zona vertical principal, encontramos a ambos costados del buque, los
botes salvavidas con capacidad para 150 personas cada uno. Y sus respectivas zonas de embarco para la tripulacién destinada a los mismos.
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4.4. Analisis del plan de evacuacion

Para hacer un analisis adecuado del plan de evacuacion estudiaremos una hipdtesis
contemplada en el Cddigo MSC Circular 1238, correspondiente al caso diurno, descrita
en apartados anteriores. Se seguira el procedimiento de Andlisis simplificado de la
evacuacion. Para ello se deberan tomar a bordo todas las medidas necesarias de
anchuras y longitudes de todos los puntos de las vias de evacuacion respectivas.

El caso objeto de nuestro analisis, es a nuestro entender el mas representativo de una
situacion real de abandono del buque en cuestidon. Puesto que la navegacién del
“Martin i Soler” en las diversas lineas que realiza, la gran mayoria de veces son
trayectos diurnos. Cabe destacar que también es el caso que contempla una
distribucién mas homogénea tanto de pasaje como de tripulacién a lo largo de las tres
cubiertas de habilitacidon, con un reparto bastante fidedigno de la situacién del pasaje
en los distintos espacios publicos, acomodaciones, terrazas... Ademas es el caso en el
que las vias de evacuaciéon contempladas discurren por gran parte de la eslora y la
manga habitable del buque, pudiendo analizar con mayor exactitud cada uno de los
pasillos, puertas y escaleras con las que cuenta el “Martin i Soler” para la evacuacién
del pasaje y tripulacion.

Una vez calculado el tiempo de evacuacidon total, aun incluyendo éste el tiempo
correspondiente al embarque y puesta a flote a los medios de salvamento y
evacuacion contemplados en apartados anteriores, se describe de forma detallada la
distribucién y evacuacién del pasaje en los distintos dispositivos desde los puestos de
reunion a los puestos de embarque.

La ultima parte del analisis consiste en comprobar a bordo, el cumplimiento o no de la
normativa vigente referente a los aspectos mas relevantes sobre las vias de evacuacién
presentes en el buque y que deben cumplir con el BOE n2 124 segun el Real Decreto
457/2011 sobre reglas y normas de seguridad aplicables a los buques de pasaje que
realicen travesias entre puertos espafioles.

4.4.1. Analisis del Caso 2

En la circular antes mencionada se hacen las siguientes suposiciones:

- Pasaje vy tripulacion empiezan el proceso de evacuacion en el mismo instante sin
obstaculizacion entre ellos.

- Pasaje y tripulacion utilizaran la via de evacuacioén principal.
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- El flujo de personas se producird en la direccién de la via de evacuacién, sin
adelantamientos, dependiendo la velocidad inicial de la densidad de personas.

- Todos los medios de evacuacion estan disponibles.
- Se aplicard un factor correctivo para considerar el flujo en sentido contrario.

- El factor para tener en cuenta los efectos del movimiento del buque, la edad y
posibles discapacidades de los pasajeros, la imposibilidad de usar pasillos, la visibilidad
reducida debida al humo, y otros factores, sera de 1,25.

- Se considerara que en el caso de estudio el buque va con aforo completo de 1158
pasajeros y 36 tripulantes.

El caso 2 considera la evacuacion durante el dia. Para comenzar el analisis se hace una
distribucidn inicial del pasaje por las cubiertas de estudio. Una vez determinados los
puntos de reunion y las suposiciones del caso antes mencionadas, se identifican las
vias de evacuacion hacia los puestos de reunién mediante los esquemas de redes
hidraulicas para facilitar la comprension y el andlisis de las mismas. Una vez realizadas
las redes hidraulicas se procede a la descripcion detallada de cada una de las vias de
evacuacioén, con las dimensiones de longitud (L), anchura libre (Wc) y superficie de
pasillos, puertas y escaleras presentes en la via de evacuacion. Esta descripcidon nos
permitird conocer los parametros necesarios para poder realizar los calculos del
tiempo de desplazamiento (T). Se identifican puntos de congestion. Se supone como
indica el procedimiento que el tiempo de toma de consciencia de la evacuacidén sera de
5 minutos por ser el caso de estudio el diurno. Se considera el tiempo de embarque y
puesta a flote de los medios de evacuacién igual a 30 minutos. Con estos datos se
comprueba si se cumple la norma de eficacia, de no ser asi se proponen medidas
correctivas.
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Distribucion inicial del pasaje y tripulacidn:

Punto de partida TOTAL
P.R.B P.R.D P.R.E P.R. F

Zona hamacas

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax ﬁ]

- - 16 17 - - 33
Pp.
Terraza - - 42 42 - - 84

el Jaeil Zona hamacas _ ) 21 21 , - 42
Centro
Camarotes _ ) : ; ; - -
conductores
Terraza Pp - - 17 16 - - 33
Salon Pp = - - - - 67 o
Vestibulo ) ) 15 15 11 - 41
Centro

. Acomodacion

Cubierta 8 s - - 63 63 - - 126
17 clase
Salon-mirador 32 31 _ _ - - 63
Pr
Camarotes _ _ _ _ _ - -
Pasaje
Terraza Pp - - - - - 33 33
Salon-Bar Pp = S - - - 70 70
Acomodacion
oo i i i - - 47 47
Acomodacion
op 1 _ _ - - = 42 42
Vestibulo ) ) _ _ 48 - 48
Centro

Cubierta 7 Cafeter/a.- . ) ) ) ; 126 - 126
Autoservicio
Acomodacion i ) ; i 63 - 63
Centro
Acomodacion
1° clase Pr Br _ 74 ) ) : : "
Acomodacion
1° clase Pr Er 69 i ] ) ) ) *
Saldon-Bar Pr 51 46 S - - - 97

WS LB o 51 174 174 248 259 1158
publicos

2 2 2 2 2 2 12
Tripulantes en servicio 1 1 2 2 3 3 12

3 3 2 2 1 1 12

Tripulante espacios
publicos

TOTAL 158 157 180 180 254 265 1194

- Tabla 4: distribucion inicial de pasaje y tripulacion.
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Identificacidon de las vias de evacuacion mediante los Esquemas de Redes
Hidraulicas de Popa a Proa:

Escalera Bar Popa -Figura .
Babor

[Cubierta 8 (SalénPopaBabor | 33P - _____'_Em'e;bafrr Fopa‘_,_,.,.

] Escalera Bar Popa [\'x
Cubierta 7 . Babor s v

< dEE

'.l---Terraza Pupa--”."-' _|Puerta
I Bahor l 7P A1 L_ |
Pasillo 1 64 P

'.--A:nmudacién---'
I Popa Babor /l 4P

Escalera BarPopa -Figura 0.
Estribor

. Facalera Bar Posa-.
. o / Salén Popa . Escalera Bar Popa .
lCubmrta [ “esuribor | 34 Pl . Estribor -~

dpE

e

. Escalera Bar Popa -
Cubierta 7 Estribor . 34 P

,-"' Terraza Popa Popa ' Puerta
\ - Estribor ‘—| 16P
Pasillo 2 58P

".-:n.comoda: idn_- -'
\_ PopaEstribor 2P

126



@ Facultat de Nautica de Barcelonal] TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _RI']

Escalera Vestibulo -Figura 7.
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Escalera n° 3 Estribor -Figura 10.
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Escalera n° 1 Babor -Figura 13.
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Identificacidn de las vias de evacuacion sobre el plano:

Escaleras Bar Popa Cubierta 8

-Plano 7.
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Escaleras Vestibulo Cubierta 8 -Plano 9.
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Escaleras 3 Babor y Estribor Cubierta 9 -Plano 11.
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Escaleras 3 Babor y Estribor Cubierta 7 -Plano 13.
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Escaleras 2 Babor y Estribor Cubierta 8 -Plano 15.

TFC: Analisis del proceso de evacuacién y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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Escaleras 1 Babor y Estribor Cubierta 8 -Plano 17.
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Identificacidn de las vias de evacuacidn por cubiertas

Las vias de evacuacién se identifican para cada una de las cubiertas de pasaje para
facilitar su estudio.

1. La cubierta 9 estd conectada a la cubierta 8 (y posteriormente con la cubierta 7,
donde se encuentran los puestos de reunién) mediante las escaleras 2 Br, 2 Er, 3 Bry 3
Er, situadas en la segunda zona vertical principal, en la zona mas a proa y la zona mas
popa respectivamente. Los pasillos 1 y 2 conectan los espacios publicos de las zonas
mas a popa con las escaleras 3 Bry 3 Er y los pasillos 3 y 4 conectan, a través de las
puertas P1 a babor y P2 a estribor, las zonas publicas de la parte central con las
escaleras 2 Bry 2 Er respectivamente.

Las anchuras libres Wc y las longitudes, medidas en el propio buque, son las siguientes,
el calculo de la superficie se obtiene de la multiplicacion de la anchura libre y la
longitud, por ser todos los espacios de forma geométrica cuadrilateros:

Superficie = Wc - Longitud

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

Pasillo 1 2,050 36,800 75,440 A escalera 3 Br
Pasillo 2 2,050 36,800 75,440 A escalera 3 Er
Pasillo 3 2,050 8,750 17,938 A la puerta 1
Pasillo 4 2,050 10,025 20,551 A la puerta 2
Puerta 1 1 No corresponde No corresponde A escalera 2 Br
Puerta 2 1 No corresponde No corresponde A escalera 2 Er
Escalera 2 Br 1,125 2,250 No corresponde Descenso a la cubierta 8
Escalera 2 Er 1,125 2,250 No corresponde Descenso a la cubierta 8
Escalera 3 Br 1,125 1,750 No corresponde Descenso a la cubierta 8
Escalera 3 Er 1,125 1,750 No corresponde Descenso a la cubierta 8

- Tabla 5: Anchuras libres, longitudes y superficies cubierta 9.

2. La cubierta 8 esta conectada a la cubierta 7, donde se encuentran los puestos de
reunién, mediante las escaleras 1 Bry 1 Er situadas en la zona central de la parte mds a
popa de la tercera zona vertical principal; las escaleras 2 Br, 2 Er, 3 Bry 3 Er, situadas
en la segunda zona vertical principal, en la zona mas a proa y la zona mas popa
respectivamente; las escaleras del vestibulo central Br y Er situadas en el vestibulo
central y las escaleras del bar de popa Br y Er, situadas en la zona del salén de popa.

Los pasillos 1 y 3, 2 y 4 conectan la terraza de popa con las escaleras 3 Br y 3 Er
respectivamente. Los pasillos 5 y 6 conectan la zona de acomodacion de 12 clase con
las escaleras 2 Br y 2 Er respectivamente, a través de las puertas P1 y P2
respectivamente. Los pasillos 7 y 8 conectan, a través de las puertas P5 y P6 en su
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origen y las puertas P3 y P4 en su destino, el salén-mirador de proa con las escaleras 1

Bry 1 Er respectivamente.

Las anchuras libres Wc vy las longitudes, medidas en el propio buque, y las superficies

respectivas son las siguientes:

m We (anc[P:]ra LbiE} Longitud [m] | Superficie [m?]
5 21 105

Pasillo 1

5
1,500
1,500
1,750
1,750
2
2
1
1
1
1
1
1
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125
1,125

21
16,500
16,500
26,875
26,875
26,750
26,750

No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
2,250
2,250
2,250
2,250
1,750
1,750
3,500
3,500
3,250
3,250

105
24,750
24,750
47,031
47,031
53,500
53,500

No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde
No corresponde

- Tabla 6: Anchuras libres, longitudes y superficies cubierta 8.

A pasillo 3
A pasillo 4
A escalera 3 Br
A escalera 3 Er
A puerta l
A puerta 2
A puerta 3
A puerta 4
A escalera 2 Br
A escalera 2 Er
A escalera 1 Br
A escalera 1 Er
A pasillo 7
A pasillo 8
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7
Descenso a la cubierta 7

3. La cubierta 7 es la cubierta de los puestos de reunion. En la cubierta 7, las personas

procedentes de las cubiertas 7 y 8 entran en los puntos de reunion desde las escaleras

respectivas y las personas que moraban la cubierta 7 seguirdn las vias de evacuacién

hasta el punto de reunién respectivo.

Las escaleras del bar de popa de babor y estribor desbocan en el punto de reunion F.

Los pasillos 1 y 2 conectan, a través de las puertas P1 y P2 en su inicio, la zona de

terraza de popa con el punto de reunidn F y también conectan, sin pasar por ninguna

puerta, la zona de acomodacién de popa con el mismo punto de reunién.

Las escaleras 3 Br y 3 Er desembocan en los pasillos 7 y 8 que las conectan con los

puntos de reunién D y C respectivamente.
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La escalera del vestibulo Br desemboca en el pasillo 3, este conecta o, a través de la
puerta P3, con el pasillo 7 que conecta con el punto de reunién D, o con el pasillo 5
para posteriormente llega al pasillo 11 que conecta con el punto de reunién E.

La escalera del vestibulo Er desemboca en el pasillo 4, este conecta o, a través de la
puerta P4, con el pasillo 8 que conecta con el punto de reunién C, o con el pasillo 6
para posteriormente llega al pasillo 12 que conecta con en el punto de reunidn E.

Las escaleras 2 Br y 2 Er desembocan en las puertas P5y P6 a través de las cuales se
llega a los pasillos 9 y 10 respectivamente que conectan con los puntos de reunién D y
C respectivamente.

Las escaleras 1 Br y 1 Er desembocan en las puertas P7 y P8 a través de las cuales se
llega a los pasillos 13 y 14 respectivamente que conectan con los puntos de reunién By
A respectivamente. Los pasillos 13 y 14, absorberdn ademas parte del pasaje que more
en las acomodaciones de primera clase de babor y estribor.

Los pasillos 15 y 16 conectan la zona del saldén bar de proa con los puntos de reunién B
y A respectivamente, ademas absorberan parte del pasaje que more en las
acomodaciones de primera clase de babor y estribor.

Las anchuras libres Wc y las longitudes, medidas en el propio buque, y las superficies
respectivas son las siguientes:

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

1,125 9,125 10,266 A Punto de Reunién F
1,125 9,125 10,266 A Punto de Reunién F
2 6,750 13,500 A puerta 3y a pasillo 5
2 6,750 13,500 A puerta 4 y pasillo 6
1,750 26 45,500 A pasillo 11

1,750 26 45,500 A pasillo 12

3,200 13,500 43,200 A Punto de Reunién D
3,200 13,500 43,200 A Punto de Reunién C
3,200 3,400 10,880 A Punto de Reunién D
3,200 3,400 10,880 A Punto de Reunién C
1,500 3,750 5,625 A Punto de Reunién E
1,500 3,750 5,625 A Punto de Reunién E
1,700 8,875 15,088 A Punto de Reunién B
1,700 8,875 15,088 A Punto de Reunién A
1,700 15,500 26,350 A Punto de Reunién B
1,700 15,500 26,350 A Punto de Reunién A
1 No corresponde  No corresponde A pasillo 1

1 No corresponde No corresponde A pasillo 2
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1 No corresponde ~ No corresponde A pasillo 7
1 No corresponde No corresponde A pasillo 8
1 No corresponde  No corresponde A pasillo 9
1 No corresponde No corresponde A pasillo 10
1 No corresponde  No corresponde A pasillo 13
1 No corresponde No corresponde A pasillo 14
1,125 2,250 No corresponde A puerta 7
1,125 2,250 No corresponde A puerta 8
1,125 2,250 No corresponde A puerta 5
1,125 2,250 No corresponde A puerta 6
1,125 1,750 No corresponde A pasillo 7
1,125 1,750 No corresponde A pasillo 8
1,125 3,500 No corresponde A pasillo 3
1,125 3,500 No corresponde A pasillo 4
1,125 3,250 No corresponde A Punto de Reunién F
1,125 3,250 No corresponde A Punto de Reunidén F

- Tabla 7: Anchuras libres, longitudes y superficies cubierta 7.
Hipotesis examinada

Se supone que todas las personas comienzan simultdneamente la evacuacion y utilizan
las puertas de salida segun el flujo especifico maximo o que todas las personas se
desplazan simultdneamente hacia los pasillos segun corresponda.

Se calcula la densidad inicial D para cada pasillo en el que al iniciar el proceso de
evacuacién se considera que se desplazan las personas segun la distribucidn inicial
correspondiente. Para ello se divide el nimero de personas N desplazadas a cada
pasillo entre la superficie de cada pasillo.

D = N/ superficie

A partir de las densidades iniciales D se calculan los flujos especificos iniciales Fs,
mediante interpolacion lineal basandose en el cuadro 1.1. de la circular 1033 del
comité MSC sobre el andlisis del proceso de evacuacion de los buques de pasaje
nuevos y ya existentes que es el siguiente:

Tipo de medio Densidad inicial D (p/m2) e es?sjl(t:::);maal ks
0 0

0,500 0,650
1,900 1,300
3,200 0,650
>3,500 0,320

- Tabla 8: Valores del flujo especifico inicial como funcion de la densidad segin cuadro 1.1. de
la circular 1033 del comité MSC sobre el andlisis del proceso de evacuacion de los buques de
pasaje nuevos y ya existentes.
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Para la interpolacidn lineal se usa la siguiente férmula:

fO) = fx)
(x2 — x1)

El flujo especifico Fs es el nimero de personas evacuadas que pasa por un punto de la

fxlxg; x2) = f(xq) + (x — x1)

via de evacuacion, por unidad de tiempo y por unidad de anchura libre Wc de la via
correspondiente.

A partir del flujo inicial Fs obtenido, se determina el flujo calculado de personas Fc, que
es el numero previsto de personas que pasan por un punto en particular de una via de
evacuacién por unidad de tiempo. Se obtiene mediante la multiplicaciéon del flujo
especifico inicias Fs por la anchura libre correspondiente:

Fc=Fs-Wc

A partir de las densidades iniciales D se calculan las velocidades iniciales de las
personas S, mediante interpolacidn lineal basandose en el cuadro 1.1. de la circular
1033 del comité MSC sobre el andlisis del proceso de evacuacidon de los buques de
pasaje nuevos y ya existentes que es el siguiente:

. . . ... Velocidad inicial de las
Tipo de medio Densidad inicial D (p/m2) -
0

1,200

0,500 1,200
1,900 0,670
3,200 0,200
>3,500 0,100

- Tabla 9: Valores de la velocidad inicial de las personas como funcion de la densidad segln
cuadro 1.1. de la circular 1033 del comité MSC sobre el andlisis del proceso de evacuacién de
los buques de pasaje nuevos y ya existentes.

En las puertas no se puede calcular D porque se considera su superficie en el plano
nula. Se considera el flujo inicial Fs como el flujo especifico maximo Fsp. establecido
para las puertas, Fs = 1,3 reflejado en el cuadro 1.2. de la circular 1033 del comité MSC
sobre el andlisis del proceso de evacuacién de los buques de pasaje nuevos y ya
existentes que es el siguiente:

1,100

0,880

| Pasillos | 1,300

1,300

- Tabla 10: Valores del flujo especifico maximo para cada tipo de medio segin cuadro 1.2. de la
circular 1033 del comité MSC sobre el andlisis del proceso de evacuacion de los buques de
pasaje nuevos y ya existentes.
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Para las puertas no existira velocidad inicial de las personas ni velocidad alguna por no

tener un valor de densidad inicial ni superficie sobre el plano por la que circular.

Las condiciones iniciales pertinentes son las siguientes:

Pasillos y Puertas Personas

Cubierta 7 — pasillo 1 47
Cubierta 7 — pasillo 2 42
Cubierta 7 — pasillo 3 24
Cubierta 7 — pasillo 4 24
Cubierta 7 — pasillo 5 94
Cubierta 7 — pasillo 6 95
Cubierta 7 — pasillo 13 37
Cubierta 7 — pasillo 14 34
Cubierta 7 — pasillo 15 83
Cubierta 7 — pasillo 16 86
Cubierta 8 — pasillo 1 16
Cubierta 8 — pasillo 2 17
Cubierta 8 — pasillo 5 63
Cubierta 8 — pasillo 6 63
Cubierta 9 — pasillo 1 59
Cubierta 9 — pasillo 2 58
Cubierta 9 — pasillo 3 21
Cubierta 9 — pasillo 4 21
Cubierta 7 — puerta 1 17
Cubierta 7 — puerta 2 16

Cubierta 8 — puerta 5 31

Cubierta 8 — puerta 6 32

Densidad

inicial D
(p/m?)

4,578
4,091
1,778
1,778
2,066
2,088
2,452
2,253
3,150
3,264
0,152
0,162
1,340
1,340
0,782
0,769
1,171

1,022

No
corresponde
No
corresponde
No
corresponde
No
corresponde

Flujo especifico
inicial Fs

(p/(ms))
0,320

0,320
1,243
1,243
1,217
1,206
1,024
1,123
0,675
0,580
0,489
0,493
1,040
1,040
0,781
0,774
0,961
0,892
1,300
1,300
1,300

1,300

Flujo
calculado Fc

(p/s)

0,360
0,360
2,487
2,487
2,130
2,111
1,740
1,910
1,148
0,986
2,443
2,465
1,820
1,820
1,601
1,588
1,971
1,829
1,300
1,300
1,300

1,300

Velocidad inicial
de las personas S

(m/s)

0,100
0,100
0,716
0,716
0,6100
0,602
0,470
0,542
0,218
0,179
1,200
1,200
0,882
0,882
1,093
1,098
0,946
1,002

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

- Tabla 11: Condiciones iniciales de distribucion de las personas, densidad inicial, flujo especifico
inicial, flujo calculado y velocidad inicial de las personas. .
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A partir de las condiciones iniciales se procede al estudio de todo el proceso de
evacuacion, se calcula para cada uno de los puntos de cada via de evacuacién el flujo
especifico Fs, el flujo calculado Fcy la velocidad de las personas S.

Los puntos en que cambia el tipo o la dimension de una via, o puntos en que las vias se
unen o ramifican, son denominados transiciones. En una transiciéon, la suma de todos
los flujos de salida calculados es igual a la suma de todos los flujos de entrada
calculados:

Y. Fc (entrada); = Y. Fc (salida);

X(Fs-Wc) (entrada); = X(Fs-Wc) (salida);

Con esta féormula se calculan los flujos especificos de entrada Fs in en cada uno de los
puntos de la via de evacuacion o transicion.

Para el calculo de Fs en todos los puntos de la via de evacuacidén o transiciones se
procede del siguiente modo:

Se calcula el flujo especifico de entrada en este punto Fs in, se compara Fs in con el
flujo especifico maximo Fs,. establecido para ese punto de la via de evacuacion,
reflejado en el cuadro 1.2. de la circular 1033 del comité MSC sobre el analisis del
proceso de evacuacion de los buques de pasaje nuevos y ya existentes (Tabla 10).

El flujo especifico Fs de cada punto de la via de evacuacién o transicidn sera el menor
de los dos valores Fs in 0 FSpay.

Para obtener el flujo calculado Fc de cada punto de la via de evacuacion o transicién se
multiplica el flujo especifico Fs obtenido por la anchura libre Wc respectiva.

Para determinar la velocidad de las personas S en cada punto de la via de evacuacién o
transicidn se procede del siguiente modo:

Si el flujo especifico Fs no es superior al valor mdximo Fs,,, indicado, la velocidad de
salida del punto de la via de evacuacién correspondiente S se deriva, como funcién del
flujo especifico y el tipo de medio, mediante interpolacion lineal a partir del cuadro
1.3, de la circular 1033 del comité MSC sobre el analisis del proceso de evacuacion de
los buques de pasaje nuevos y ya existentes que es el siguiente:
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. . . o Velocidad de las personas S
Tipo de medio Flujo especifico Fs (p/(ms)) ' (m/s) P

0 1
Escaleras (descenso) 0,540 1
1,100 0,550
0 0,800
Escaleras (ascenso) 0,430 0,800
0,880 0,440
0 1,200
0,650 1,200
1,300 0,670

- Tabla 12: Valores de la velocidad de las personas para cada tipo de medio y como funcion del
flujo especifico segiin cuadro 1.3. de la circular 1033 del comité MSC sobre el analisis del
proceso de evacuacion de los buques de pasaje nuevos y ya existentes.

Si valor del flujo especifico Fs supera el valor del flujo especifico maximo Fspay
establecido, se formard cola en el punto de la via de evacuaciéon en cuestién, la
velocidad de salida S se obtiene tomando el valor correspondiente a la velocidad del
valor del flujo especifico maximo Fs . en el cuadro 1.3, de la circular 1033 del comité
MSC sobre el analisis del proceso de evacuacién de los buques de pasaje nuevos y ya
existentes (tabla 12) para el punto de la via en cuestion.

Personas (N)

Escaleras
puertas y Total incluyendo

pasillos las procedentes
de otras vias

Cubierta 9 —
0 21 1,971 1,300 1,300 1,300 No Si Desde pasillo 3
puerta 1 corresponde
Cubierta 9 —
0 21 1,829 1,300 1,300 1,300 No Si Desde pasillo 4
puerta 2 corresponde

Descenso a la

((sw)/d)
ui s4 0d13193dsa ofn|4
((sw)/d)
S4 owixew o0d14123dsa oln|4
(s/d) 24 opejnajes ofni4
S seuosJad se| ap pepIIo|IA
S3UO0IIBAIRSOQ

((sw)/d) s4 ooyy1dadsa olny4

LI 0 21 1,155 1,100 1,100 1,238 0,550 g | GBI, s
Escalera 2 Br pasillo 3 por
puerta 1
Descenso a la
eI = 0 21 1,155 1,100 1,100 1,238 0,550 5 A Cubiertad, desde
Escalera 2 Er pasillo 4 por
puerta 2
. Descenso a la
Cubierta 9 —
0 59 1,423 1,100 1,100 1,238 0,550 Si cubierta 8, desde
Escalera 3 Br pasillo 1
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Cubierta 9 —
Escalera 3 Er

pasillo 3
pasillo 4

Cubierta 8 —
pasillo 7

Cubierta 8 —
pasillo 8

puerta 1
puerta 2
puerta 3
puerta 4

Cubierta 8 —
Escalera 1 Br

Cubierta 8 —
Escalera 1 Er

Cubierta 8 —
Escalera 2 Br

Cubierta 8 —
Escalera 2 Er

Cubierta 8 —
Escalera 3 Br

Cubierta 8 —
Escalera 3 Er

Cubierta 8 —
Escalera
vestibulo Br
Cubierta 8 —
Escalera
vestibulo Er

21

20

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI

58

16

17

31

32

63

63

31

32

31

32

84

84

75

75

21

20

1,412

1,629

1,643

0,650

0,650

1,820

1,820

1,300

1,300

1,155

1,155

2,255

2,255

2,833

2,833

2,265

2,185

1,100

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,300

1,300

0,650

0,650

1,300

1,300

1,300

1,300

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,100

1,238

1,950

1,950

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

0,550

0,670

0,670

1,200

1,200

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Descenso a la
cubierta 8, desde
pasillo 2

Desde pasillo 1

Desde pasillo 2

Desde salén-
mirador proa por
Puerta 5
Desde salén-
mirador proa por
Puerta 6

Desde pasillo 5

Desde pasillo 6

Desde pasillo 7

Desde pasillo 8

Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 7 por
Puerta 3
Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 8 por
Puerta 4
Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 5 por
Puerta 1y desde
cubierta 9
Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 6 por
Puerta 2 y desde
cubierta 9
Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 3 y desde
cubierta 9
Descenso a la
cubierta 7, desde
pasillo 4 y desde
cubierta 9

Descenso a la
cubierta 7

Descenso a la
cubierta 7
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Cubierta 8 —
Escalera bar
Pp Br
Cubierta 8 —
Escalera bar
Pp Er

pasillo 1
pasillo 2

Cubierta 7 —
pasillo 3

Cubierta 7 —
pasillo 4

Cubierta 7 —
pasillo 5

Cubierta 7 —
pasillo 6

Cubierta 7 —
pasillo 7

Cubierta 7 —
pasillo 8

Cubierta 7 —
pasillo 9

Cubierta 7 —
pasillo 10

Cubierta 7 —
pasillo 11

Cubierta 7 —
pasillo 12

Cubierta 7 —
pasillo 13

Cubierta 7 —
pasillo 14

Cubierta 7 —
puerta 3

Cubierta 7 —
puerta 4

33

34

24

94

95

37

34

33

34

64

58

45

44

124

124

90

90

84

84

124

124

68

66

15

15

0,634

0,527

1,475

1,475

1,862

1,862

2,208

2,197

0,657

0,657

0,387

0,387

1,516

1,516

1,752

1,851

0,866

0,866

1,100

1,100

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

0.634

0,527

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

1,300

0,657

0,657

0,387

0,387

1,300

1,300

1,300

1,300

0,866

0,866

0,713

0,593

1,463

1,463

2,600

2,600

2,275

2,275

2,102

2,102

1,238

1,238

1,950

1,950

2,210

2,210

0,866

0,866

0,195

0,163

0,670

0,670

0,670

0,670

0,670

0,670

1,194

1,194

1,200

1,200

0,670

0,670

0,670

0,670

No
corresponde

No
corresponde

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Descenso a la
cubierta 7

Descenso a la
cubierta 7

Desde Terraza Pp
por puerta 1
Desde Terraza
popa por Puerta 2

Desde escalera
vestibulo Br

Desde escalera
vestibulo Er

Desde pasillo 3

Desde pasillo 4

Desde pasillo 3
por Puerta 3

Desde pasillo 3
por Puerta 4

Desde cubierta 8
y 9 por escalera 2
Bry por Puerta 5
Desde cubierta 8
y 9 por escalera 2
Ery por Puerta 6

Desde pasillo 5

Desde pasillo 6

Desde cubierta 8
y 9 por escalera 1
Er, por Puerta 7
Desde cubierta 8
y 9 por escalera 1
Br, por Puerta 8

Desde pasillo 3

Desde pasillo 4
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Desde cubierta 8

(RGNS 84 1,238 1,300 1,238 1,238 No v 9 por escalera 2
puerta 5 corresponde Br
. Desde cubierta 8
(RN 84 1,238 1,300 1,238 1,238 No v 9 por escalera 2
puerta 6 corresponde Er
. Desde cubierta 8
Culbizriies 7 31 1,238 1,300 1,238 1,238 No y 9 por escalera 1
puerta 7 corresponde Br
. Desde cubierta 8
Culvizriies 7 32 1238 1,300 1,238 1,238 A y 9 por escalera 1
puerta 8 corresponde Er
o
ECsucl;Ierl:1 " 31 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 Desde cubierta 8
ierta 7 —
ECS“C[; Z,sl . 32 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 Desde cubierta 8
Cubierta 7 — ” 1100 1100 1100 1238 0,550 Desde cubierta 8
Escalera 2 Br y9
Cubierta 7 — i
HRICEEd 84 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 DI SE AL
Escalera 2 Er y9
Cubierta 7 — i
75 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 PSR EEiE) S
Escalera 3 Br y9
ierta 7 — i
Qo 75 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 PSR EE)E
Escalera 3 Er y9
Cubierta 7 —
Escalera 21 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 Desde cubierta 8
vestibulo Br
Cubierta 7 —
Escalera 20 1,100 1,100 1,100 1,238 0,550 Desde cubierta 8
vestibulo Er
Cubierta 7 —
Escalera bar 33 0,634 1,100 0634 0,713 0,925 Desde cubierta 8
Pp Br
Cubierta 7 —
Escalera bar 34 0,527 1,100 0,527 0,593 1 Desde cubierta 8

Pp Er

- Tabla 13:Relacion del nimero de personas y flujo especifico maximo y célculos del flujo
especifico de entrada, flujo especifico, flujo calculado, velocidad de las personas y formacion o

no de cola para cada punto de todas las vias de evacuacion del buque Martin i Soler.

CéICUIo de tFr tcubierta Yy tescalera

El tiempo de flujo tr es el tiempo total necesario para que un nimero N de personas
pasen por un punto del sistema de salida, y se calcula de la siguiente manera:

tr = N/Fc
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El tiempo de desplazamiento se define como la relacién longitud/velocidad tanto para
tramos de pasillos como de escaleras. Se definen teupierta Y tescalera-

teubierta €S €l tiempo de desplazamiento necesario para trasladarse desde el punto mas
lejano de la via de evacuacidn de una cubierta hasta la escalera.

tescalera €S tiempo de desplazamiento por la escalera de la via de evacuacion hasta el
puesto de embarco.

Tiempo de
. Flujo . Tiempo de | desplazamiento
Personas | Longitud L ) Velocidad S . 5 5 !
N (m) calculado (m/s) flujo t: (s) en cubiertas o Ingreso
Fc (p/s) t: =N/Fc | escaleras t.pierta
y tescalera t= L/s
ier -
Cuiaieie 59 36,800 9,125 1,093 6,466 33,669 SR
pasillo 1 Br
ier -
Cuiaieie 58 36,300 9,125 1,098 6,356 33,515 SR
pasillo 2 Er
ier -
Cuiaieie 21 8,750 6,750 0,946 3,111 9,249 Puerta 1
pasillo 3
Coltieiin &= 21 10,025 6,750 1,002 3111 o Puerta 2
pasillo 4
Coltieiin &= 21 A 1,300 A0 16,154 No corresponde =
puerta 1 corresponde corresponde Br
Coltieiin &= 21 A 1,300 A0 16,154 e emp—— el
puerta 2 corresponde corresponde Er
Coftieiin &= 21 2,250 1,238 0,550 16,963 4,001 Cubierta 8
Escalera 2 Br
Coltieiin &= 21 2,250 1,238 0,550 16,963 4,001 Cubierta 8
Escalera 2 Er
Cubierta 9 —
HOICEEd 59 1,750 1,238 0,550 47,658 3,182 Cubierta 8
Escalera 3 Br
Coftieiin &= 58 1,750 1,238 0,550 46,850 3,182 Cubierta 8
Escalera 3 Er
Cubierta 8 —
, 16 21 2,443 1,200 6,549 17,50 Pasillo 3
pasillo 1
Culstari €)= 17 21 2,465 1,200 6,897 17,50 Pasillo 4
pasillo 2
(i — 16 16,500 1,238 0,670 12,924 24,627 SR
pasillo 3 Br
(s — 17 16,500 1,238 0,670 13,732 24,627 SR
pasillo 4 Er
ier -
Criaiiti 63 26,875 1,820 0,882 34,615 30,471 Puerta 1
pasillo 5
ier -
Criaiiti 63 26,875 1,820 0,882 34,615 30,471 Puerta 2
pasillo 6
ier -
Cuiaiiti 31 26,750 1,300 1,200 23,846 22,292 Puerta 3
pasillo 7
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Cubierta 8 —
. 32 26,750 1,300 1,200 24,615 22,292 Puerta 4
pasillo 8

Cubierta 8 —
63 No 1,300 No 48,462 o earramnde | o
puerta 1 corresponde corresponde Br
Cubierta 8 —
63 No 1,300 No 48,462 No corresponde Escalera 2
puerta 2 corresponde corresponde Er
Cubierta 8 —
31 No 1,300 No 23,846 o earrasmmnde | o
puerta 3 corresponde corresponde Br

Cubierta 8 —
32 No 1,300 No 24,615 No corresponde Escalera 1
puerta 4 corresponde corresponde Er

Cubierta 8 —
31 No 1,300 No 23,846 No corresponde  Pasillo 7
puerta 5 corresponde corresponde
Cubierta 8 —
32 No 1,300 No 24,615 No corresponde Pasillo 8
puerta 6 corresponde corresponde

ier =
Cubierta 8 31 2,250 1,238 0,550 25,040 4,091 Cubierta 7
Escalera 1 Br
Culstarie; &)= 32 2,250 1,238 0,550 25,848 4,091 Cubierta 7
Escalera 1 Er
Cutsfizriie & — 84 2,250 1,238 0,550 67,851 4,091 Cubierta 7

Escalera 2 Br

Cublerta 8= 84 2,250 1,238 0,550 67,851 4,091 Cubierta 7
Escalera 2 Er
Cubierta 8 - 75 1,750 1,238 0,550 60,582 3,182 Cubierta 7
Escalera 3 Br

Cubierta 8 —
Escalera 3 Er
Cubierta 8 —
Escalera 21 3,500 1,238 0,550 16,963 6,364 Cubierta 7
vestibulo Br
Cubierta 8 —
Escalera 20 3,500 1,238 0,550 16,155 6,364 Cubierta 7
vestibulo Er
Cubierta 8 —
Escalera bar Pp 33 3,250 0,713 0,195 46,283 16,667 Cubierta 7
Br
Cubierta 8 —
Escalera bar Pp 34 3,250 0,593 0,163 57,336 19,939 Cubierta 7

.
Coltieiiin 7= 64 9,125 1,463 0,670 43,746 13,619 Punto de
pasillo 1 Reunion F
Coltieiin 7= 58 9,125 1,463 0,670 39,645 13,619 PN
pasillo 2 Reunion F
Coltietiin 7= 45 6,750 2,600 0,670 17,308 10,075 Puerta 3 o
pasillo 3 pasillo 5
ierta 7 —
Qi 44 6,750 2,600 0,670 16,923 10,075 Puerta 4 o
pasillo 4 pasillo 6
Cubierta 7 —
, 124 26 2,275 0,670 54,506 38,806 Pasillo 11
pasillo 5

Cubierta 7 —
. 124 26 2,275 0,670 54,506 38,806 Pasillo 12
pasillo 6

75 1,750 1,238 0,550 60,582 3,182 Cubierta 7
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Cubierta 7 —
pasillo 7
Cubierta 7 —
pasillo 8
Cubierta 7 —
pasillo 9
Cubierta 7 —
pasillo 10
Cubierta 7 —
pasillo 11
Cubierta 7 —
pasillo 12
Cubierta 7 —
pasillo 13
Cubierta 7 —
pasillo 14
Cubierta 7 —
pasillo 15
Cubierta 7 —
pasillo 16
Cubierta 7 —
puerta 1
Cubierta 7 —
puerta 2
Cubierta 7 —
puerta 3
Cubierta 7 —
puerta 4
Cubierta 7 —
puerta 5
Cubierta 7 —
puerta 6
Cubierta 7 —
puerta 7
Cubierta 7 —
puerta 8
Cubierta 7 —
Escalera 1 Br
Cubierta 7 —
Escalera 1 Er
Cubierta 7 —
Escalera 2 Br
Cubierta 7 —
Escalera 2 Er
Cubierta 7 —
Escalera 3 Br
Cubierta 7 —
Escalera 3 Er

90

90

84

84

124

124

68

66

83

86

17

16

15

15

84

84

31

32

31

32

84

84

75

75

13,500

13,500

3,400

3,400

3,750

3,750

8,875

8,875

15,500

15,500

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

2,250

2,250

2,250

2,250

1,750

1,750

2,102

2,102

1,238

1,238

1,950

1,950

2,210

2,210

1,148

0,986

1,300

1,300

0,866

0,866

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,238

1,194

1,194

1,200

1,200

0,670

0,670

0,670

0,670

0,218

0,179

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

No
corresponde

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

42,816

42,816

67,851

67,851

63,590

63,590

30,769

29,864

72,300

87,221

13,077

12,308

17,321

17,321

67,851

67,851

25,040

25,848

25,040

25,848

67,851

67,851

60,582

60,582

11,307

11,307

2,833

2,833

5,597

5,597

13,246

13,246

71,101

86,592

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

No corresponde

4,091

4,091

4,091

4,091

3,182

3,182
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Punto de
Reuniéon D

Punto de
Reunién C

Punto de
Reunion D

Punto de
Reunién C

Punto de
Reunion E

Punto de
Reunion E

Punto de
Reunion B

Punto de
Reunion A

Punto de
Reunion B

Punto de
Reunion A

Pasillo 1

Pasillo 2

Pasillo 7

Pasillo 8

Pasillo 9

Pasillo 10

Pasillo 13

Pasillo 14

Puerta 7

Puerta 8

Puerta 5

Puerta 6

Pasillo 7

Pasillo 8
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Cubierta 7 —
Escalera 21 3,500 1,238 0,550 16,963 6,364 Pasillo 3
vestibulo Br
Cubierta 7 —
Escalera 20 3,500 1,238 0,550 16,155 6,364 Pasillo 4
vestibulo Er
Cubierta 7 — E—
Escalera bar Pp 33 3,250 0,713 0,925 46,283 3,514 unto e
Reunidén F
Br
Cubierta 7 —
Punto de
Escalera bar Pp 34 3,250 0,593 1 57,336 3,250 .
Reunién F

Er

- Tabla 14: Relacion del numero de personas, longitud, flujo calculado, velocidad y célculos
del tiempo de flujo y tiempo de desplazamiento para cada punto de todas las vias de
evacuacion del buque Martin i Soler.

El calculo de tr se debe realizar para cada cubierta, se toma como tr el mayor de los
correspondientes a cada tramo de la via de evacuacion.

Para la cubierta 9 tenemos un tr = 47,658 segundos.
Para la cubierta 8 tenemos un tr = 67,851 segundos.
Para la cubierta 7 tenemos un tr = 87,221 segundos.

El calculo de teupierta S€ debe realizar para cada cubierta; dado que se presume que las
personas se desplazan paralelamente en cada cubierta hasta la escalera asignada. Para
cada cubierta se toma como t . pierts Predominante el valor mayor de t piertq-

Con respecto a los distintos tramos de la via de evacuacién, se deben sumar los
tiempos de desplazamiento si se utilizan dichos tramos en serie; de lo contrario, se
toma el mayor de tales tiempos.

Cubierta 9:

Trayecto hasta escalera | Tiempo desplazamiento (s)

| Pasillol | 33,669 33,669
| Pasillo | 33,515 33,515
9,249 +0 9,249
10,005 +0 10,005

- Tabla 15: Tiempos de cubierta para cubierta 9.

Para la cubierta 9 tenemos un t.pierta = 33,669 segundos.

Cubierta 8:

Trayecto hasta escalera Tiempo desplazamiento (s)

Pasillo 1 + Pasillo 3 17,50 + 24,627 42,127
Pasillo 2 + Pasillo 4 17,50 + 24,627 42,127
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30,471 +0 30,471
30,471+0 30,471
0+22,292+0 22,292
0+22,292+0 22,292

- Tabla 16: Tiempos de cubierta para cubierta 8.

Para la cubierta 8 tenemos un t.ypierta = 42,127 segundos.
Cubierta 7:
Para la cubierta 7 tenemos un t.pierte = 0 segundos.

Esto es debido a que en esta cubierta el flujo de personas se desplaza desde las
escaleras hasta los puntos de reunién, siendo el tiempo de desplazamiento empleado
el tiempo de reuniodn.

El cdlculo de tescaera S€ debe realizar para cada cubierta, el tiempo total de
desplazamiento por la escalera, tescers, €S 1a suma de los tiempos de desplazamiento
correspondientes a todos los tramos de escalera que conectan la cubierta con la

cubierta de embarco.

TIEMPO
- ESCALERA DESPLAZAMIENTO tescatera (S)
(s)

Escalera 2 Br 4,091
Escalera 2 Er 4,091

CUBIERTA S Escalera 3 Br 3,182 14,546
Escalera 3 Er 3,182
Escalera 1 Br 4,091
Escalera 1 Er 4,091
Escalera 2 Br 4,091
Escalera 2 Er 4,091
Escalera 3 Br 3,182

CUBIERTA'S Escalera 3 Er 3,182 72,062
Escalera Vestibulo Br 6,364
Escalera Vestibulo Er 6,364
Escalera bar Pp Br 16,667
Escalera bar Pp Er 19,939
Escalera 1 Br 4,091
Escalera 1 Er 4,091
Escalera 2 Br 4,091
Escalera 2 Er 4,091
Escalera 3 Br 3,182

CUBIERTA 7 Escalera 3 Er 3,182 42,220
Escalera Vestibulo Br 6,364
Escalera Vestibulo Er 6,364
Escalera bar Pp Br 3,514
Escalera bar Pp Er 3,250

- Tabla 17: Tiempos de escalera para cubiertas 9, 8y 7.
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Para la cubierta 9 tenemos un tescgierg = 14,546 segundos.
Para la cubierta 8 tenemos un tescgierg = 72,062 segundos.

Para la cubierta 7 tenemos un tescgierg = 42,220 segundos.

Calculo de t,eunisn

El tiempo de reunidn es el tiempo de desplazamiento necesario para trasladarse desde
el final de la escalera hasta la entrada al puesto de reunién en la cubierta de los
puestos de reunidn, la cubierta 7.

Para ello se sumaran, para cada trayecto hacia los puestos de reunién, todos los

tiempos de desplazamiento de todos los puntos de la via de evacuacién.

Tiempo de
desplazamiento (s
Personas N P (s) Ingreso
treuniém

Cubierta 7 — pasillo 1 -

TOTAL 81 13,619

Cubierta 7 — Escalera
bar Pp Br

TOTAL 33 3,514

Cubierta 7 — Escalera
bar Pp Er

TOTAL 34 3,250

Cubierta 7 — puerta 2
Cubierta 7 — pasillo 2

TOTAL 74 13,619

Cubierta 7 — Escalera
vestibulo Br

Cubierta 7 — pasillo 3
Cubierta 7 — pasillo

— h 5
Cubierta 7 — pasillo 11

TOTAL 284 60,842

152



@ Facultat de Nautica de Barcelonal] TFC: Analisis del proceso de evacuacién y abandono de un buque Ro-Pax ﬂ

Cubierta 7 — Escalera
vestibulo Er

Cubierta 7 — pasillo 4

Cubierta 7 — pasillo 6

Cubierta 7 — pasillo 12

Cubierta 7 — Escalera
vestibulo Br

Cubierta 7 — pasillo 3

Cubierta 7 — puerta 3
Cubierta 7 — Escalera 3
Br

Cubierta 7 — pasillo 7

Cubierta 7 — Escalera 2
Br

Cubierta 7 — puerta 5

Cubierta 7 — pasillo 9

Cubierta 7 — Escalera
vestibulo Er

Cubierta 7 — pasillo 4

Cubierta 7 — puerta 3

Cubierta 7 — Escalera 3
Br

Cubierta 7 — pasillo 8

Cubierta 7 — Escalera 2
Er

Cubierta 7 — puerta 6

Cubierta 7 — pasillo 10
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Cubierta 7 — Escalera 1
Br

TOTAL 17,337

Cubierta 7 — Escalera 1
Er

TOTAL 88,438

Cublerta 7~ pasilo 16 ———

TOTAL 86,592
- Tabla 18: Calculo de tiempos de reunion para la cubierta?.

Se toma como treunion Predominante el valor mayor de todos los t,eunion de los trayectos
respectivos hacia los puestos de reunién.

Tenemos un treunion = 88,438 segundos.
Calculo de t,

El tiempo total de desplazamiento t; es el tiempo empleado para cruzar una via de
evacuacion hasta el puesto de reunién asignado. Se obtiene aplicando la siguiente
formula:

tI = tF + tcubierta + tescalera + treunion

El cdlculo del tiempo total de desplazamiento t; se debe realizar para todas las
cubiertas.

Via de T . .
evacuacion BHERE f escalera

CUEEEEEIT 33,669 47,658 14,546 88,438 184,311
42,127 67,851 72,062 88,438 270,478
OUELEEEA o 87,221 42220 88438 217,879

- Tabla 19: Calculo del tiempo total de desplazamiento para cubiertas 9, 8
yT.
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Identificacidon de la congestion

La congestidn se produce en las consideraciones iniciales en la cubierta 7 en pasillos 1
y 2 por tener una densidad inicial calculada de 4,578 p/m2 y 4,091 p/m2
respectivamente, ambas superiores a la densidad inicial minima de 3,500 p/m? para
considerarse congestion.

Durante la evacuacién, se producird congestién en todos aquellos pasillos, puertas o
escaleras que superen un flujo calculado Fc de 1,500 p/s.

En la cubierta 9 no se producen congestiones.

En la cubierta 8 los puntos en que se produce la congestién son los siguientes:
- Pasillo 3, procedente del pasillo 1, con Fc = 1,950 p/s.

- Pasillo 4, procedente del pasillo 2, con Fc = 1,950 p/s.

En la cubierta 7 los puntos en que se produce la congestion son los siguientes:
- Pasillo 3, procedente de la escalera del vestibulo Br, con Fc = 2,600 p/s.

- Pasillo 4, procedente de la escalera del vestibulo Er, con Fc = 2,600 p/s.

- Pasillo 5, procedente del pasillo 3, con Fc = 2,275 p/s.

- Pasillo 6, procedente del pasillo 4, con Fc = 2,275 p/s.

- Pasillo 7, procedente de la puerta 3 y escalera 3 Br, con Fc = 2,102 p/s.

- Pasillo 8, procedente de la puerta 4 y escalera 3 Er, con Fc = 2,102 p/s.

- Pasillo 13, procedente de la puerta 7, con Fc = 2,210 p/s.

- Pasillo 14, procedente de la puerta 8, con Fc = 2,210 p/s.

Calculode T
El desplazamiento final T se calcula mediante la férmula siguiente:
T = (y + 5) . tI

Donde y es el factor de seguridad que equivale a 2 en nuestro caso, § es el factor de
contraflujo que equivale a 0,3 y t; tiempo total de desplazamiento.

Se calcula el tiempo total de desplazamiento T para todas las cubiertas.
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| Viadeevacuacion | t(s) ] T() |
184,311 423,915
270,478 622,100
217,879 501,122

- Tabla 20: Calculo del tiempo final de desplazamiento para cubiertas 9, 8y 7.

Para proceder con la norma de eficacia se toma el mayor tiempo total de
desplazamiento T calculado.

T=622,100 segundos.

Norma de eficacia

En el caso que nos ocupa se procede al uso de la norma de eficacia de la circular 1238
del MISC por ser la mas actual sobre el analisis del proceso de evacuacidon de los buques
de pasaje nuevos y ya existentes.

En ella se aplica un factor de correccidén a la norma de eficacia descrita en circulares
anteriores.

La norma de eficacia es pues la siguiente:
2
1,25(A+T)+ §-(E+L) <n

Donde A es el tiempo estimado de toma de consciencia de evacuacién, 5 minutos en
nuestro caso; T es el tiempo total de desplazamiento, (E + L) es el tiempo estimado de
llegada y embarco a los botes salvavidas, estimado en 30 minutos en nuestro caso y n
es el factor de eficacia y debe ser inferior a 60 minutos en caso de buques de pasaje de
transbordo rodado para considerar correcto el proceso de evacuacién del buque.

1 minuto .
T = 622,100 sgundos - ——— = 10,368 minutos
60 segundos

A = 5 minutos

(E + L) = 30 minutos
2
1,25 (5 + 10,368 )+§ - 30 = 39,21 minutos

n - 39,21 minutos = 39' 13" < 60’
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4.4.2. Evacuacion hasta los puestos de embarque

Los puestos de reunion, descritos en apartados anteriores, se encuentran en la
cubierta 7. A continuacidn se detalla las rutas y la distribucion de pasaje y tripulacién
desde los puestos de reunion hasta los puestos de embarque situados todos en la
cubierta 7.

De proa a popa existen 6 puntos de embarque a los distinto dispositivos salvavidas que
incorpora el buque.

Punto de embarque 1: Sistema de evacuaciéon marina M.E.S. Situado en la parte mas a
popa y a estribor de la tercera zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una
capacidad para evacuar un total de 430 personas en 4 balsas salvavidas.

A este punto de embarque se dirige todo el pasaje de los puestos de reunién Ay B, un
total de 303 personas, y 102 personas procedentes del puesto de reunién E. Para
dirigir las operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este puesto
de embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 12 tripulantes.

El total de evacuados a través del punto de embarque 1 sera de 417 personas.

Punto de embarque 2: Bote salvavidas. Situado en la parte central mas a proay a
babor de la segunda zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una capacidad para
evacuar un total de 150 personas.

A este punto de embarque se dirigen 147 personas procedentes del puesto de reunioén
D. Para dirigir las operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este
puesto de embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 3
tripulantes.

El bote salvavidas se estiva en cubierta 9, a popa de la escalera 2 babor, durante el
proceso de evacuacién debe ser arriado mediante los pescantes respectivos hasta la
cubierta 7 por la tripulacion para permitir el embarco del pasaje.

El total de evacuados a través del punto de embarque 2 sera de 150 personas.

Punto de embarque 3: Bote salvavidas. Situado en la parte central mas a proay a
estribor de la segunda zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una capacidad
para evacuar un total de 150 personas.

A este punto de embarque se dirigen 147 personas procedentes del puesto de reunioén
C. Para dirigir las operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este
puesto de embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 3
tripulantes.
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El bote salvavidas se estiva en cubierta 9, a popa de la escalera 2 estribor, durante el

proceso de evacuacién debe ser arriado mediante los pescantes respectivos hasta la
cubierta 7 por la tripulacion para permitir el embarco del pasaje.

El total de evacuados a través del punto de embarque 3 sera de 150 personas.

Punto de embarque 4: Bote salvavidas. Situado en la parte central mas a popa y a
babor de la segunda zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una capacidad para
evacuar un total de 30 personas.

A este punto de embarque se dirigen 27 personas procedentes del puesto de reunién
D. Para dirigir las operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este
puesto de embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 3
tripulantes.

El bote salvavidas se estiva en cubierta 8, a proa de la escalera 3 babor, durante el
proceso de evacuacién debe ser arriado mediante los pescantes respectivos hasta la
cubierta 7 por la tripulacién para permitir el embarco del pasaje.

El total de evacuados a través del punto de embarque 4 sera de 30 personas.

Punto de embarque 5: Bote salvavidas. Situado en la parte central mas a popa y a
estribor de la segunda zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una capacidad
para evacuar un total de 30 personas.

A este punto de embarque se dirigen 27 personas procedentes del puesto de reunién
C. Para dirigir las operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este
puesto de embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 3
tripulantes.

El bote salvavidas se estiva en cubierta 8, a proa de la escalera 3 estribor, durante el
proceso de evacuacién debe ser arriado mediante los pescantes respectivos hasta la
cubierta 7 por la tripulacién para permitir el embarco del pasaje.

El total de evacuados a través del punto de embarque 5 sera de 30 personas.

Punto de embarque 6: Sistema de evacuacién marina M.E.S. Situado en la parte mas a
proa y a babor de la primera zona vertical principal, en la cubierta 7; tiene una
capacidad para evacuar un total de 430 personas en 4 balsas salvavidas.

A este punto de embarque se dirige todo el pasaje del puesto de reunién F, un total de
259 personas, y 146 personas procedentes del puesto de reunidn E. Para dirigir las
operaciones de puesta a flote, controlar el flujo de personas a este puesto de
embarque y ser evacuados por el mismo, accederan en él un total de 12 tripulantes.

El total de evacuados a través del punto de embarque 6 serd de 417 personas
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Todas las rutas desde los puestos de reunidn hasta los puestos de embarque y el nimero de pasajeros que circularan en cada una de ellas se

reflejan en el siguiente plano.
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-Plano19: rutas de evacuacion hacia los puestos de embarque.
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4.4.3. Cumplimiento normativa actual

A continuacién se detalla las comprobaciones realizadas a bordo del buque de pasaje
de transbordo rodado Martin i Soler, referentes al cumplimiento de los aspectos mas
relevantes referentes a los buque de pasaje de transbordo rodado de la normativa
actual establecida por la administracion espafiola a través del BOE n2 124 segln el Real
Decreto 457/2011 sobre reglas y normas de seguridad aplicables a los buques de
pasaje que realicen travesias entre puertos espafioles.

Escaleras y vias de evacuacion:

- Disposicion de escaleras y/o escalas desde todos los espacios destinados a
pasajeros y a la tripulacion hacia la cubierta de embarco en los botes y balsas
salvavidas.

- Disposicion de escaleras y/o escalas desde los espacios que no sean espacios
de maquinas, en que normalmente trabaje la tripulaciéon.

- Disposicion de dos medios de evacuacion por cada compartimiento estanco
debajo de la cubierta de cierre.

- Disposicion por lo menos de dos medios de evacuacidon desde cada zona
vertical principal, por encima de la cubierta de cierre.

- Disposicion de salida directa a la cubierta expuesta desde estacidn
radiotelegrafica

- No existencia de pasillos con una sola via de evacuacion si exceden 5 m de
longitud

- Al menos uno de los dos medios de evacuacién que se deben de disponer
consistira en una escalera de facil acceso, encerrada en un tronco, que proteja
de modo continuo contra el fuego en todo su recorrido.

- Se deben disponer pasamanos u otras agarraderas, en todos los pasillos a lo
largo de las vias de evacuacion.

- Las vias de evacuacion no pueden estar obstruidas por mobiliario ni ningln
otro tipo de obstaculo.

- Aberturas de espacios cerrados contiguos a una cubierta expuesta, deben
poderse utilizar, cuando sea posible, como salidas de emergencia.

- Las cubiertas estaran numeradas por orden sucesivo, comenzando por “1” en
el techo del doble fondo o la cubierta mas baja.

- La numeracién de las cubiertas se colocara de forma que sea claramente
visible en un lugar destacado en los rellanos de las escaleras y de los
ascensores

LX<
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Puertas y cerramientos:

- No se necesitara llave para abrir las puertas de las cabinas y camarotes desde
el interior

- No habra nunca ninguna puerta a lo largo de la via de evacuacién en la que
sea necesario abrir con llave cuando se transite en la direccion del sentido de
evacuacion.

Alumbrado de emergencia:

- Todos los espacios y pasillos publicos para pasajeros estaran provistos de un
alumbrado eléctrico suplementario capaz de funcionar durante tres horas
como minimo cuando hayan fallado las demas fuentes de energia eléctrica,
cualquiera que sea la escora del buque.

- Los medios de evacuacion, incluidas las escaleras y salidas, estaran indicados
mediante alumbrado o franjas fotoluminescentes que no se encuentren a mas
de 0,3 metros por encima de la cubierta.

Equipos de seguridad:

- Se deberan llevar al menos 4 aparatos de respiraciéon artificial en cada zona
vertical principal para evacuacidon de emergencia.

- El numero y la ubicacién de estos aparatos se indicara en el plano de lucha
contra incendios.

Disposiciones para la reunion y el embarco:

- Las embarcaciones de supervivencia irdn colocadas lo mas cerca posible de
los espacios de alojamiento y de servicio.

- Se dispondrdn puestos de reunidn cerca de los puestos de embarco lo
suficientemente amplios, al menos 0,35 m? por persona.

Balsas Salvavidas y M.E.S.:

- Se asegurara la comunicacion entre el puesto de embarco y la plataforma del
M.E.S.

- Todas las balsas salvavidas rodado estaran provistas de medios de estiba de
zafada automatica.

- Todas las balsas salvavidas seran autoadrizables o bien seran balsas
reversibles con capota abatible.

TFC: Analisis del proceso de evacuacion y abandono de un buque Ro-Pax _&TI
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Botes de rescate rapidos:

- Al menos dos tripulaciones del bote de rescate rapido recibiran formacion y \/
efectuardn ejercicios periddicos.

Chalecos salvavidas:

- Se dispondrda un numero suficiente de chalecos salvavidas en las
proximidades de los puestos de reunién para que los pasajeros no tengan que \/
regresar a sus camarotes a recoger los chalecos.

- Todos los chalecos salvavidas iran provistos de una luz. \/

Zonas de aterrizaje:

- Se dispondrd de una zona de evacuacién para helicépteros aprobada por la \/
Administracién del Estado de abanderamiento.

Instrucciones de emergencia:

- Siempre que embarquen nuevos pasajeros, se les dard instrucciones sobre
seguridad inmediatamente antes o inmediatamente después de hacerse a la \/
mar

- En el interior de las puertas de cada camarote y en los espacios publicos se
colocaran en lugares destacados, planos figurativos donde se indique “Usted \/
estd aqui” y las vias de evacuacion.

Sobre el terreno se ha comprobado que el buque Martin i Soler cumple con los
aspectos principales de la normativa actual respecto a las vias y planes de evacuacion.
Excepto en el caso de la prohibicion de obstaculos en las vias de evacuacion. En esta
linea se han detectado dos mamparos de plastico que obstaculizaban parcialmente el
paso de dos pasillos, 1y 2 respectivamente, de la cubierta 9.
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5. Conclusiones

Muchos accidentes maritimos acontecidos a lo largo de la historia nos muestran la
gran importancia que tiene la organizacién y la disposicion de los medios adecuados
para realizar una evacuacion y abandono con éxito.

En los casos contemplados en este trabajo se puede observar como las grandes
catastrofes sufridas tanto en buques de pasaje como el Titanic o buques de pasaje y
transbordo rodado como el Herald of Free Enterprise, el Scandinavian Star y el Estonia
el factor tiempo y en especial la deteccién temprana del problema y las posibles
consecuencias que este puede acarrear para la seguridad de las personas, es clave para
realizar una buena gestién de la emergencia y tomar las correctas decisiones por parte
del maximo responsable.

Sin lugar a dudas si en el Titanic el Capitan hubiese dispuesto de un plan, al menos, de
evacuacion a unos hipotéticos puestos de reunion, y los oficiales y tripulantes hubiesen
sido instruidos para dar respuesta a una situaciéon de abandono del buque, la cifra de
fallecidos hubiese sido menor, ain no habiendo suficientes botes, el simple hecho de
agilizar el proceso de reunion del pasaje y el posterior embarco organizado a los botes
hubiera contribuido a la reduccion de fallecidos.

En el caso del Herald of Free Enterprise aun habiendo pasado casi 75 afos, el principal
problema continud siendo la falta de percepciéon por parte de alglin tripulante o
responsable del inminente peligro que se avecinaba debido al constante caudal de
agua entrante en las cubiertas corridas. De nuevo la reaccidn y la posterior toma de
decisiones fue tan tardia que tan siquiera dio tiempo de dar el aviso de MayDay y
alertar al pasaje de la fatal situacion, el buque ya se encontraba en situacién de escora
de no retorno. La falta de vigilancia y supervisiéon de la operativa del buque, no
obstante, fue la causante de la situacion de emergencia que desencadenaria la
tragedia.

También en el incendio del Scandinavian Star se toman una serie de decisiones que
contribuyen a que el proceso de reunidon y posterior abandono se hiciese tarde y ya
con una gran parte del pasaje fallecido como causa del incendio. Quizds el gran error
por parte del Capitdn fue el no ordenar, en cuanto fue alertado del primer incendio, la
evacuacion y reunion de todos los pasajeros a sus respectivos puestos de reunion. Esta
decision de obligado cumplimiento, ya que asi lo prescribia el Convenio SOLAS 60 bajo
el que se regia el Scandinavian Star, hubiese representado casi con total seguridad una
disminucion drastica de las victimas mortales en el siniestro.
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El Estonia recuerda también el accidente del Herald of Free Enterprise, aunque con el
agravante de que ya contaba con las medidas tecnoldgicas de obligada instalaciéon
contempladas en las enmiendas al SOLAS 74 a raiz del accidente del Herald, como eran
las camaras de monitorizacidon de los portones proa y popa o los pilotos de indicacién
de cierre de los mismos entre otras medidas. Aun con estos avances e incluso la
supervision por parte de la tripulacién del estado del bugue no se tuvo la percepcion
peligro hasta que el agua empez6 a inundar las cubiertas de carga rodada de forma
imparable. El aviso de MayDay y la orden de abandono se dieron cuando era
demasiado tarde y el bugque ya estaba sentenciado, pues antes dar la alarma general se
intentd solventar la situacidn desconociendo el estado real del buque. Quizas el rapido
hundimiento que sufrié el Estonia no hubiese permitido un abandono con éxito, pero
una alarma de evacuacién a los puestos de reunidén en cuanto se tuvo constancia de la
entrada de agua hubiese reducido el numero de victimas. No obstante de los casos
estudiados es el que menor tiempo se tuvo para intentar poner en practica el plan de
evacuacion.

En todos los casos se aboca el mayor niumero de fallecidos a la tardanza en dar la
alarma a tripulacion y pasaje de la situacion real de peligro y a la mala disposicidén y
operatividad de las vias de evacuacidn asi como la aplicacidn incorrecta de los planes
de evacuacién, ya sea por desconocimiento del pasaje como de la propia tripulacién
del bugue. Todo ello suscitado por distintos motivos seguin cada caso en cuestion.

La IMO siempre ha dado respuesta a todas las pequeiias causas que al sumarse
desembocaron en grandes tragedias, aunque quizds, en varias ocasiones, esta
respuesta haya llegado demasiado tarde. A partir del hundimiento del Titanic se han
endurecido de manera drastica las regulaciones a cumplir, a través de multiples
enmiendas al SOLAS y nuevos convenios de implementacion internacional como son el
cddigo MSC, el cédigo FSS, el cédigo IDS, el cddigo ISM, el codigo ISPS, el cédigo IGS, el
convenio STCW, el cddigo INMASAR entre otros. En ellos la IMO, a través de sus
comités respectivos y las autoridades maritimas competentes, establece nuevas
directrices y regulaciones cada vez mas estrictas en materia de dispositivos de
seguridad y salvamento, estabilidad estructural del buque, seguridad de la carga y su
trincado v, particularmente estudiado en este trabajo, en materia de planes y vias de
evacuacion tanto a nivel funcional como estructural del buque; de aplicacion para
todos los buques mercantes, haciendo hincapié en los buques de transporte de pasaje
y buques de pasaje y transbordo rodado, por ser los buques que, en caso de
hundimiento, producen mayor nimero de victimas mortales y alarma social.

AuUn asi, siempre es dificil asegurar la integridad de este tipo de buques de pasaje y
transbordo rodado y la seguridad de pasajeros y tripulantes. Al ser las cubiertas de
carga rodada corridas, sin mamparos transversales, para optimizar la estiva de la carga
y aun a sabiendas de la existencia de espacios vacios por debajo de las cubiertas
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corridas de carga rodada para absorber el mdximo de agua en caso de via de agua y
evitar la escora desmesurada a corto plazo; dichas cubiertas se convierten en puntos
muy vulnerables ante un via de agua que, seguramente, llenaria rapidamente la
bodega corrida y producira grandes escoras en poco tiempo, reduciendo el margen de
reaccion para llevar a cabo una evacuacién eficaz del buque.

Respecto al analisis del plan de evacuacién del buque Ro-Pax Martin i Soler, se ha
comprobado, con la aplicacion del método simplificado propuesto por el comité de
seguridad maritima MSC en la circular 1033 y enmendado en la circular 1238, que el
tiempo para la evacuacién completa del buque en caso de navegacion diurna es de 39
minutos y 13 segundos. Este tiempo es inferior al maximo permitido por la IMO, que es
de 60 minutos para todos los casos y condiciones de navegacion.

El bugue cumple con la normativa relativa al proceso de evacuacién del bugue en caso de
navegacion diurna y por tanto no debe realizar ningln cambio estructural importante.
Si el tiempo total de evacuacidn calculado fuera superior al tiempo total de evacuacion
requerido, se tendrian que revisar los procedimientos de evacuacién de a bordo, a fin
de adoptar medidas apropiadas para reducir las congestiones y las colas derivadas de
estas que puedan producirse en los lugares sefialados en el analisis.

Aun asi, en el andlisis se han detectado muchos puntos en los que durante el proceso
de evacuacion del buque se producira congestion, en situacién de congestion el flujo
de persona se acumula considerablemente dificultando su avance, en consecuencia el
panico y el estrés del pasaje y de la tripulacién aumenta considerablemente, lo que
dificulta la correcta evacuacidon del buque y puede afectar al niumero de heridos ya
sean leve o graves e incluso al numero de victimas mortales. Ademds, en la
comprobacién del cumplimiento de la normativa actual a bordo se han detectado
obstdaculos en dos vias de evacuacion de la cubierta 9.

Los obstaculos de la cubierta 9 si que incumplen la normativa vigente y deben ser
retirados de inmediato.

Por todo ello, si la empresa lo desea, se podria realizar un estudio de mejora vy
optimizaciéon del plan de evacuacién del buque Martin i Soler, centrandose en los
puntos donde se produce la congestién, los cuales, en la medida de lo posible,
deberian ser reconsiderados y redimensionados si fuera necesario, o buscar vias de
evacuacion alternativas con objeto de optimizar al maximo el plan de evacuacion del
buque y asegurar la integridad de todos sus pasajeros y tripulantes, aunque cabe decir
que, segln normativa, ya esta asegurada.
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