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RESUMEN

El presente trabajo de tesis expone el proyecto de aislamiento de un
buque, analizando los materiales mas comunes para este tipo de proyecto
como lo son sus caracteristicas principales y su aplicacion en un buque, asi
como también se estudia la reglamentacion existente, también se analiza la
categorizacion de espacios con respecto a la integridad minima al fuego y al
nivel de riesgo que estos pueden poseer a un incendio, se realiza también un
ejemplo de aplicaciébn de aislamiento en el cual se aborda los pasos
fundamentales a la hora de aislar, como lo son el estudio del plano de zonas de
fuego el cudl es el primer paso a la hora de aislar un buque. Se toma en
consideracion también los tipos de aislamiento que existen ya sea aislamiento
térmico, acustico y contrafuego que son aplicados en la actualidad en el

aislamiento de un buque.

SUMMARY

This thesis paper presents a naval insulation project, analyzing the most
common materials for this type of project such as their principal characteristics
and their application to the ship, as well as studying the existing regulations. |
analyze the categorization of spaces with respect to the minimal integrity to fire
and the level of risk they can hold in a fire. | also include an example of the
application of insulation in which | address the fundamental steps of insulating,
such as the study of the plane of fire zones, which is the first step when
insulating a ship. In addition, | will take into consideration the existing types of
insulation, such as thermal, acoustic and fireproof insulation, which are all used

in naval insulation today.



INTRODUCCION

Desde sus principios, el hombre ha tenido la necesidad de adecuar los
lugares en que habita, creando espacios artificiales que le permiten protegerse
de las inclemencias no solo del clima sino de agentes externos como por
ejemplo ruidos y también resguardarse de posibles peligros como por ejemplo

el fuego, es aqui donde juega un papel fundamental la aislacion.

El aislamiento de un buque es un tema que ha ido evolucionando a
través de los afos, en lo que refiere principalmente a la normativa existente,

para asi poder desarrollar un proyecto de aislacion de buenas caracteristicas.

En este trabajo se pretende no solo abordar la problematica del
aislamiento en forma tedrica sino que también realizando un ejemplo de
aplicaciéon donde se explica las diferentes fases a desarrollar en el proyecto de

aislacion de un buque.

En los diferentes capitulos de este trabajo se analizaran los diferentes
aspectos del aislamiento como, por ejemplo, los tipos de aislamiento que se
utiizan como también los materiales que se ocupan comunmente en el

proyecto de aislamiento de un buque.



CAPITULO |

CONSIDERACIONES GENERALES DEL AISLAMIENTO

1.1.

OBJETIVOS DE LA AISLACION.

Los objetivos principales de la aislacion en buques son:

a) Evitar la propagaciéon de fuego en caso de incendio.

b) Mantencién de temperatura en el espacio aislado.

c) Disminuir la propagacion de contaminacion acustica.

d) Economizar energia en planta de aire acondicionado.

1.2

PROPIEDADES FISICAS DEL AISLAMIENTO

Las principales propiedades que deben poseer los materiales aislantes

para que cumplan con la reglamentacion exigida debe ser la siguiente:

a)

b)

La Combustibilidad: Segun el Convenio internacional para la
seguridad de la vida humana en el mar 1974 (SOLAS) el material
utilizado para la aislacion de un buque debe ser de caracteristicas
incombustibles segun capitulo II-2 Parte A Regla 3 lo que se
entiende por incombustible sera aquel material aislante, el cual
no debe arder ni desprender vapores inflamable en cantidad
suficiente para experimentar la ignicion cuando se le calienta a

750° C aproximadamente.

La conductividad térmica: La conductividad térmica es la
capacidad del material aislante para transmitir frio o calor, el
coeficiente de conductividad térmica se define como la cantidad
de calor necesario por metro cuadrado, para que atravesando
durante una hora un metro de material aislante obtenga la
diferencia de un grado Celsius entre las dos caras. Esta es una
propiedad intrinseca de cada material y varia en funcién de la

temperatura a la que se efectta la medida.



Cuanto mas pequefio es el valor de la conductividad térmica, mejores son las

prestaciones aislantes del material.

c) La resistencia térmica: La resistencia térmica es la propiedad del
material aislante para resistir el paso de flujos de calor. Se define
como el cociente entre el espesor y la conductividad térmica del
material aislante, la resistencia térmica es una caracteristica
propia de cada material aislante y es funcidén de la temperatura a
la que se efectia la medicién, los valores altos de resistencia

térmica indican alta capacidad de aislamiento.

Tabla 1. Propiedades de algunos aislantes.
(Fuente: Tesis Aislacion de bodegas de pesqueros, autor Juan Gacitua 1998)

Aislante Densidad | Conductividad | Combustibilidad
(Kg./m3) (Kcal/mheC)
Corcho 150-200 0.035 Medianamente
inflamable
Fibra de 70 0.032 Incombustible
Vidrio
Lanade 70 0.028 Incombustible
roca
volcanica
Poliestireno 15-30 0.030 Combustible
autoextinguible
Poliuretano 10-12 0.040 Punto de
12-15 0.038 inflamacion
15-20 0.033 superior a los
20-25 0.030 200°C
25-40 0.028




CAPITULO I

TIPOS DE AISLAMIENTO.

2.1. AISLAMIENTO ACUSTICO

El aislamiento acustico es la propiedad de una solucién constructiva que
expresa el grado de reduccion del sonido entre dos espacios separados por un
elemento de cerramiento, ya sea entre dos locales o entre el espacio externo y

un local.

El aislamiento acustico entre dos espacios se expresa en la unidad de
decibelios (dB) o en decibelios A dB(A).

El decibelio (dB) es la unidad usual para las mediciones acusticas. Indica en
qgué proporcion un sonido es mas fuerte que otro denominado de referencia -
umbral de audicion. El decibelio (dB) es una unidad que evalua la intensidad o

el nivel de presion sonora de un sonido.

El decibelio A dB(A) indica que en la medicidén acustica se ha tenido en cuenta
la ponderacién A segun las frecuencias del sonido. El decibelio A ofrece una
valoracion del sonido teniendo en cuenta la sensibilidad propia del oido

humano.

2.1.2. PROPIEDADES DEL AISLAMIENTO ACUSTICO.

a) ABSORCION ACUSTICA.

La absorcién acustica es la propiedad de los materiales para absorber
energia acustica al disminuir la reflexion de las ondas sonoras incidentes. La

absorcion acustica de los materiales aislantes se mide mediante el coeficiente



de “Sabine”, este coeficiente se define como la cantidad de energia absorbida

en relacion a la cantidad de energia emitida.

b) ACONDICIONADOR ACUSTICO

Acondicionar acusticamente un espacio es dotarlo de tratamiento
adecuado en cielos, paredes y suelos para que realice su funcién con la mejor
calidad acuUstica. Esta calidad acustica se mide mediante el tiempo de
reverberacion y el nivel de aislamiento acustico respecto a los ruidos

procedentes desde el exterior.

c) AISLANTE ACUSTICO

Es aquel elemento, aislante o elemento constructivo capaz, por si
mismo, evitar el paso de ruido de una sala a otra. Los materiales acostumbran
a ser autoportantes como por ejemplo, placas de yeso, placas de madera,
lanas de vidrio, etc. Los elementos constructivos acusticos, son sistemas
compuestos por varios materiales para realizar una funcion como cerramiento
aislante acustico, por ejemplo, paneles rellenos de poliuretano inyectado,
paneles rellenos de lana de roca volcanica en su interior, paneles sandwich

metalicos rellenos con lana de roca, etc.

d) RUIDOS DE IMPACTO

Los ruidos de choque o impacto, son ruidos emitidos por una fuente
sonora, Yy emitidos a través de una pared o la estructura en si, formado a
consecuencia de un impacto o choque vya sea, pasos, desplazamientos de
objetos, caida de herramientas, etc. La medida de los ruidos de impacto se
realiza mediante un sonémetro ubicado en el espacio donde es recibido el ruido

emitido por una maquina de impactos en un espacio adyacente.



Tabla 2. Apreciacion acustica.

(Fuente: Catalogo Rockwool)

APRECIACION ACUSTICA APRECIACION DEL USUARIO
Aislamiento (dB)

30 dB(A) Ineficaz: Se entiende o escucha todo

de una habitacién a otra.

35 dB(A) Insuficiente: Se escuchan las voces
pero no se comprende su significado.

40 dB(A) Suficiente: Se escucha una
conversacion con esfuerzo pero no se

comprende su significado.

45 dB(A) Bueno: La habitacibn se mantiene
silenciosa, sin perturbaciones
externas.

2.1.3 TRANSMISION DEL RUIDO A BORDO.

El ruido son ondas de energia que son percibidas por el ser humano
como ondas de presidn que se transportan a través de un medio elastico como

es el caso del aire.

Existen numerosas fuentes sonoras, que son los elementos que
producen ruido, como por ejemplo los motores propulsores, la energia
vibratoria que estos elementos producen es radiada por su superficie al medio
elastico con el cual se encuentra en contacto, lo que produce ondas de presién
que viajan a través de este medio elastico.

La energia vibratoria viaja a través de un medio elastico, como
habiamos mencionado, este medio elastico en algunas ocasiones es el aire, en
este caso se denominara transmision del ruido por via aérea, pero no solo la
energia vibratoria viajara a través del aire sino que también puede ser
transmitida a través de las fijaciones o conexiones de la fuente que emite
vibraciones a la estructura del buque, en este caso el medio elastico es la
propia estructura del buque y por ende se llamara transmisién estructural del
ruido. A continuacion en la figura N° 1 se muestra un esquema de transmision

del ruido a bordo de un buque.




TRANSMISION ESTRUCTURAL

PROPAGACION A TRANSMISION
VIBRACIONES o | TRAVESDE LA o | DELACEROA - | ONDASDE
MECANICAS "~ | ESTRUCTURA DE| " | LOS ELEMENTOS T PRESION

DE ACOMODACION

TRANSMISION
AEREA

FUENTE
SONORA

!

ONDAS DE | TRANSMISION LOCAL
PRESION T | AEREA | ReEcepTOR

Figura N° 1 Transmisién de ruido a bordo
(Fuente: Tesis Consideraciones en la determinacién de materiales para aislar
ruidos en buques de turismo Autor: Carlos Villarroel Concha 1999)

2.2. AISLAMIENTO CONTRAFUEGO.

La necesidad de combatir el fuego a bordo de una embarcacion es y ha
sido una de las labores muy importantes a través de los afios, es por eso que el
tema de la aislacion no ha quedado exento a tales normativas, en lo que se
refiere a aislamiento propiamente tal, la reglamentacién hace referencia a que
los materiales que se utlicen para el aislamiento del buque deben ser
materiales incombustibles y a la vez materiales que impidan la propagacion del

fuego.



2.2.1 PROPIEDADES DEL AISLAMIENTO
CONTRAFUEGO.

a) REACCION AL FUEGO

La reaccién al fuego es una caracteristica de los productos o materiales
utilizados en la construccién que indican que su comportamiento y contribucién

a la propagacion de un incendio en caso de exposicion de una llama directa.

Para una mejor comprension del comportamiento de los materiales
frente al fuego, mediante ensayos normalizados, se cualifican tres parametros

fundamentales que son:

& Combustibilidad
& Capacidad de humos

# Produccién de gotas inflamadas

b) ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL FUEGO.

Es el tiempo expresado en minutos, en el cual un material constructivo

es capaz de soportar el fuego.

Cuando hablamos de estabilidad (EF) nos referimos al tiempo durante el

cual el elemento constructivo mantiene sus capacidades mecanicas.

Cuando hablamos de resistencia al fuego esto quiere decir, que aparte
de ser un material estable al fuego (EF) no debe emitir gases inflamables en la
cara no expuesta al fuego, ser estanco al paso de llamas y mantener un
aislamiento térmico tal, que no se superen, en la cara no expuesta al fuego,

temperaturas superiores establecidas por la reglamentacion.

c) TERMOESTABLE.

Un material es termoestable cuando sometido a temperaturas elevadas

no se dilata ni se contrae.



2.3. AISLAMIENTO TERMICO.

Aislar térmicamente los buques contribuye directamente al ahorro de
energia y también a reducir el vertido a la atmosfera de gases contaminates
que deterioran la capa de ozono, por el hecho de utilizar en menor medida las

plantas de aire acondicionado a bordo.

2.3.1 FORMAS DE PROPAGACION DEL CALOR.

Siempre que existe una diferencia de temperatura en el universo, la
energia se transfiere de la regibn de mayor temperatura a la de menor
temperatura. De acuerdo con los conceptos de la termodindmica, esta energia

transmitida se denomina calor.

Las leyes de la termodinamica tratan de la transferencia de energia, pero
siempre se refieren a sistemas que estan en equilibrio, y solo pueden utilizarse
para predecir la cantidad de energia requerida para cambiar un sistema de un
estado de equilibrio a otro, por lo que no sirven para predecir la rapidez con

gue puedan producirse estos cambios.

El acto llamado transmisién o transferencia de calor complementa los
principios primero y segundo de la termodindmica clasica, proporcionando los
métodos de analisis que pueden utilizarse para predecir la velocidad de la
transmision del calor, ademas de los parametros variables durante el proceso

en funcion del tiempo.

Para un andlisis completo de la transferencia del calor es necesario
considerar mecanismos fundamentales de transmision: conduccion, conveccion
y radiacion, ademas del mecanismo de acumulacién. El andlisis de los
sistemas y modelos de intercambio de calor requieren familiaridad con cada

uno de estos mecanismos y sus fundamentos, asi como de sus interacciones.



a) RADIACION

Se denomina transmisién de calor por radiacién cuando la superficie que
actia de pared, intercambia calor con el entorno mediante la absorcion y
emision de energia por ondas electromagnéticas. En la radiacion el calor se

transmite a través del vacio, o atravesando un medio transparente como el aire.

Todas las superficies opacas emiten energia en forma de radiacion en
una magnitud proporcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta T, y
en un rango de longitudes de onda inversamente proporcional a su temperatura
absoluta. Por consiguiente, los cerramientos emiten radiaciones de onda larga,
correspondiente al espectro infrarrojo lejano, procedente de sus superficies a
temperaturas tipicas del ambiente, en funcién de una propiedad superficial
denominada emitancia, y de forma simultanea absorben radiaciones similares
emitidas por las superficies visibles de su entorno, en un proceso denominado

irradiacion.

Figura N° 2 Fendmeno de radiacion

b) CONDUCCION

La conduccién es el modo de transferencia térmica en el que el calor se
mueve o viaja desde una capa de temperatura elevada a otra capa de inferior
temperatura debido al contacto directo de las moléculas del material. La
relacion existente entre la velocidad de transferencia térmica por conduccion y
la distribucion de temperaturas en el cerramiento depende de las
caracteristicas geométricas y las propiedades de los materiales que lo

constituyen, obedeciendo la denominada la Ley de Fourier.
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Cuando la pared que actiua como agente separador, por ejemplo, entre
dos habitaciones, se encuentra en equilibrio termodinamico resulta que el flujo
de calor y la temperatura en cada punto del mismo permanece constante, y el
proceso se denomina transmision en régimen estacionario y el flujo de calor es

funcién de la propiedad de los materiales denominada conductividad.

P

Figura N° 3 Fenémeno de Conduccion
c) CONVECCION

Cuando el aire de un ambiente se pone en contacto con la superficie de
un cerramiento a una temperatura distinta, el proceso resultante de intercambio
de calor se denomina transmisién de calor por conveccién. Este proceso es
una experiencia comuan, pero una descripcion detallada del mecanismo es
complicada dado que ademas de la conduccion hay que considerar el

movimiento del aire en zonas préximas a la superficie.

= ="
i | :

=

Figura N° 4 Fenémeno de Conveccién
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2.3.2 FENOMENOS EN RELACION A LA TRANSMISION
DE ENERGIA CALORICA.

a) REFLEXION

Es la porcion de radiacion que rebota del material, sin cambiar la
temperatura de este. La parte de la radiacion reflejada, lo hace en la misma
longitud de onda que la radiacion incidente.

b) ABSORCION

Es la porcion de radiacion que penetrard en el material y hard subir su

temperatura.

c) EMISION
Es la reirradiaciéon de la energia absorbida. Funciona en el sentido

inverso a la absorcidon y numéricamente son iguales, pues se reirradia lo que se

absorbe.

d) TRANSMISION

Es el paso de la radiacion de cierta longitud de onda a través de los

cuerpos transparentes. Es nula en los cuerpos opacos.
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2.3.3 MATERIALES AISLANTES TERMICOS

Aquel material que tiene la propiedad de impedir la transmisién del calor
y que se caracteriza por su Resistividad Térmica. Su poder radica en su baja
densidad, por tener celdillas con aire seco. Si dichas celdillas entran en

contacto con el agua o la humedad, pierden su propiedad aislante, ya que en

ese caso pasan a ser mas pesados, densos y conductores.

Tabla N° 3 Propiedades de los materiales para aislamiento térmico.

(Fuente: Catalogo Rockwool)

FUNCIONES

CARACTERISTICAS

EJEMPLOS

=Economizar energia

#Reducir la pérdida en
las envolventes.

#Mejorar el confort
térmico.

zAumentar la
resistencia térmica en

las envolventes.

#Porosos (celdas con aire
o algun gas seco
encapsulado en su
interior, en estado inerte
0 quieto).

#Posee baja capacidad de
conductividad.

#Alta Reflectividad.

dmpermeable al vapor de
agua.

#slateriales blancos y

brillantes.

#Corcho aglomerado.
Espuma de Poliuretano.
#Poliestireno expandido.
£t ana de vidrio.
&/ermiculita.
#Arcilla expandida.
#Piedra pomes 0 escoria
de lava volcénica.
&Fibras vegetales de
madera, de eucalipto,
aglomerado, fibras de
cafa, de paja, de

amianto, etc.
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CAPITULO 1l

MATERIALES PARA AISLAMIENTO

Hoy en dia en el mercado naval existen diversos materiales para

aislamiento, ya sea de tipo térmico, acustico, o contrafuego a continuacién se

enumeraran y detallaran las propiedades mas importantes de los materiales

aislantes mas comunes utilizados en la industria.

3.1. POLIURETANO

La espuma de poliuretano se obtiene a partir de tres componentes

quimicos principales los cuales son:

&5

&5

&5

Poliisiosanato
Poliol

Agente de expansion

a) PRINCIPALES PROPIEDADES

¥-at

Se puede aplicar directamente en la obra mediante equipos adecuados
en forma de inyeccion del aislante (poliuretano), esto permite una rapida
y prolija ejecucion del trabajo y ademas deja una capa de aislamiento
continuo y sin juntas.

Su duracibn es de caracter indefinida, de acorde a una buena
mantencion.

Dificulta la formacién de hongos y bacterias.

Posee un excelente nivel de adherencia sin necesidad de utilizar otros
productos como por ejemplo adhesivos.

Su coeficiente de conductividad térmica muy bajo quizas mas bajo que
los otros materiales aislantes tradicionales, lo cual permite utilizar
espesores menores en aislaciones del mismo caracter.

Posee una alta resistencia a la absorcién del agua.
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& Tiene muy buena estabilidad dimensional en rangos de temperatura que
oscilan entre -200°C y 100°C.

& Posee buena resistencia a ataques de agentes externos como por
ejemplo, los hidrocarburos.

# Poca resistencia mecénica (se “muele” en condiciones de vibracion).

b) PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas de este material aislante va directamente
relacionada con el peso por unidad de volumen de material, es decir, mientras
mas alto el valor del peso por unidad de volumen tendremos una mayor
resistencia, los valores de peso por unidad de volumen que cominmente son
usados en la industria varian de 30 a 100 kg/m*. de acuerdo a estos valores

tendremos los siguientes valores de resistencia mecanica:

& Modulo de elasticidad: desde 40 a 200 kg/cm?
# Resistencia a la traccion: desde 3 a 10 kg/cm?

& Resistencia a la compresién: desde 1.5 a 9 kg/cm?
&

Reasistencia al cizallamiento: desde 1 a 5 kg/cm?

c) COMPORTAMIENTO IGNIFUGO

Segun la reglamentacion existente para construccién naval ya sea el
convenio de seguridad de la vida humana en el mar 1974 (SOLAS) como los
reglamentos de sociedades de clasificacion, los materiales aislantes deben
poseer propiedades de incombustibilidad, es por eso que la espuma de
poliuretano, es un material que de acuerdo a su proceso de elaboracion se
fabrica con agentes quimicos, que hacen que este material sea dificilmente

inflamable y a su vez autoestinguible, de acuerdo a la norma DIN4102.
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d) APLICACIONES

La espuma de poliuretano aplicada en forma de inyeccion o spray sobre
la superficie a tratar no solo acta como un excelente aislante de caracter
térmico sino que también tiene excelentes propiedades de aislacion acustica y
propiedades anticondensantes ademas de ofrecer un excelente nivel de
impermeabilizacion, ya que, el 90% de las celdas son cerradas y actian como

una barrera de caracter continua ante la agresion del agua.

& En los tanques el poliuretano inyectado ha formado parte importante en
lo que se refiere al aislamiento térmico, su inyeccion forma una cascara
continua sin junturas y adhesivo lo que hace que quede un trabajo prolijo

y de excelente calidad estética y a la vez técnica.

# EIl poliuretano es un excelente aislador térmico es por eso que es el
aliado imprescindible en las cAmaras de frio, el hecho de poseer un alto
grado de aislamiento térmica posibilita aplicar la espuma de menor
espesor en el espacio de camaras de frio y por ende tener un mejor

aprovechamiento del espacio de éstas.

& En las bodegas refrigeradas de barcos pesqueros el poliuretano es un
excelente aislante, que permite la aplicacion en forma continua sobre la

estructura de bodegas obteniendo asi un excelente nivel de aislamiento.
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3.2. ESPUMA DE POLIESTIRENO

La espuma de poliestireno a través de los afios se utilizado como
material de empaque, como elemento constructivo, etc. Pero su utilizacion se
masifica en el momento en que se utiliza como aislante térmico habiéndose
probado su efectividad con el correr de los afios, ademas de ser un buen
aislante no contamina ya que no contiene clorofluocarbonos y una propiedad

importante en el, es que es 100% reciclable.

Su principal caracteristica es su densidad, ya que, de esta depende su

conductividad térmica y resistencia a la compresion.

a) PRINCIPALES PROPIEDADES

& Disminuir la ganancia de temperatura en sistemas de baja temperatura.

&

Facilitar el control de temperatura en procesos.

& Evitar la condensacion de vapor de agua o la formacion de hielo en las
superficies frias cuando es usado correctamente.

2 Aminorar las fluctuaciones de temperaturas cuando no existe algun

método con el cual poder controlarlas eficazmente.

b) COMPORTAMIENTO IGNIFUGO

Este material posee la capacidad de ser un producto autoextinguible a la
presencia de fuego y ademas de poseer la capacidad de no alimentar el fuego,

ya que, posee elementos ignifugos en sus productos de fabricacién.

c) DENSIDAD

Por poseer densidad variable el poliestireno es un material aislante que
se debe utilizar de acuerdo a las necesidades de aislamiento, teniendo la
densidad de este material como un factor predominante a la hora de la eleccién

del mismo.
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d) APLICACION

Segun su densidad a continuacion se enumeraran las aplicaciones mas

comunes de la espuma de poliestireno:

& Poliestireno de densidad 20kg/m® se usa generalmente en aislaciones
correspondientes al dmbito de la calefaccion y la refrigeracion, este
material en este rango de densidad posee muy buenas propiedades
fisicas como lo es la resistencia a la humedad y al paso de vapor de
agua, ademas de esto posee excelente estabilidad dimensional.

& El poliestireno de densidad de 25kg/m?® posee excelente propiedades de
resistencia mecénica por lo que puede ser usado, por ejemplo, en pisos

de camaras frigorificas de trafico semipesado.

3.3. LANA DE VIDRIO

La lana de vidrio es un producto que es producido mediante la fundicién,
principalmente de arenas con alto contenido de silice, a altas temperaturas,
esto da como resultado un producto conocido como lana de vidrio que posee
excelentes propiedades de aislamiento térmico como también acustico, con

una elevada resiliencia y una excelente estabilidad dimensional.

a) PRINCIPALES PROPIEDADES

& Excelente coeficiente de conductividad térmica de: 0.028 a 0.036
kcal/mheC

& Este material es quimicamente inerte, no es corrosivo en contacto con
los metales lo que es un factor muy importante en la industria naval,
ademas no es atacado por productos quimicos.

& Es liviano.

# No es un medio para la proliferacion de bacterias, hongos, insectos ni
roedores.

& La lana de vidrio es un material que contiene particulas respirables es
por eso que el trabajador que esta manipulara la lana de vidrio, debera
poseer los medios de seguridad necesarios para preservar su salud,

como por ejemplo mascarillas, guantes y overoll.
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b) COMPORTAMIENTO IGNIFUGO

Como todos los materiales utilizados en la aislacion de buques, la lana
de vidrio es un material incombustible, ademas de ser un agente retardador de

la propagacion del fuego.

c) APLICACIONES

La lana de vidrio se utiliza generalmente en las siguientes aplicaciones:

& Para aislacion térmica y acustica de espacios de habitaciones, se aplica
bajo cubiertas en mamparos y casco.
# Para aislacion térmica de ductos de escapes de motores, ya sean,

principales o auxiliares.

3.4. LANA DE ROCA VOLCANICA

La lana de roca volcanica es el material aislante mas usado en el
aislamiento de barcos, por su excelente comportamiento ya sea térmico.

Acustico y contrafuego.

a) PROCESO DE FABRICACION

La materia prima de este material aislante es el Basalto que junto con el
Coke, que es el material combustible, y el magnesio con los minerales

calcareos se funden a temperaturas superiores a los 1500°C.

Estos materiales mencionados anteriormente, son cuidadosamente
seleccionados y dosificados antes de hacer el ingreso al horno de fundicion
donde es aplicada temperaturas sobre los 1500°C. El material resultante
después de la fundicibn es un material liquido idéntico a la lava, el cual es
decantado sobre ruedas que giran a altas velocidades, lo que provoca que este
material fundido sea centrifugado.
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Una vez centrifugado el material liquido es enfriado, en una camara de
depresion, formandose particulas de este material de formas alargadas formas
y didmetros diferentes, dependiendo del proceso de produccion, una vez
terminado este proceso de produccion, estas particulas son rociadas con un

material adhesivo o ligante, para compactarlas.

En este momento la lana es juntada, formando una especie de colchon
de espesor uniforme, este colchdn es depositado en una correa transportadora
en forma de péndulo lo que permitirA que las fibras queden en forma

multidireccional.

Lo mencionado anteriormente sobre el colchén, éste es sometido a un
proceso de polimerizacién y compresién en lo cual el producto adquiere las

caracteristicas deseadas.

En este proceso de fabricacion son empleadas modernas tecnologias de
informatica industrial como también automatizacién, lo que hace que este
producto posea excelentes niveles de aislamiento térmico, acustica y

contrafuego.

b) COMPORTAMIENTO IGNIFUGO

La lana de roca volcénica es un material aislante que no es inflamable
no es combustible y no aporta gases ni humos toxicos, la lana de roca

volcanica es un producto mineral no organico.

La lana de roca volcanica es termoestable, se funde a temperaturas
superiores a los 1000°C y sigue prestando sus condiciones mecdanicas a tan

altas temperaturas.
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1200°C
PUNTO DE FUSION DE LANA DE ROCA NATURAL
ALREDEDOR DE 120 MIN.
1000°C ®—
800°C

%JNTO DE FUSION DEL ALUMINIO ALREDEDOR DE 12 MIN.
600°C /
400°C

+ PUNTO DE INFLACION DE LA MADERA ALREDEDOR DE 5 MIN.

TEMPERATURA DE ENSAYO

200°C
PUNTO DE INFLACION DE LA MADERA DEL CAUCHO,
DEL PLASTICO ALREDEDOR DE 3 MIN.

0°C :
10 20 30 40 50 60 120 Minutos

CURVA DE FUEGO STANDART

Figura N°5 Curva de Fuego vs. Temperatura

c) RESISTENCIA AL AGUA.

La humedad y el agua son los principales enemigos de una buen
aislamiento, puesto que la presencia de estos elementos hace subir la
conductividad térmica de los materiales aislantes y junto a ello un déficit en

aislamiento térmico.

La lana de roca volcanica tiene la propiedad de no ser hidréfila ni

higroscopica y aun menos absorbe agua por capilaridad.

= Materiales Hidrofilos: Materiales que absorben y retienen con mucha
facilidad agua, la lana de roca volcénica es no hidréfila por lo tanto no
absorbe ni retiene agua.

& Materiales Higroscopicos: Estos materiales tienen la capacidad de
atrapar y retener el vapor de agua del aire, la lana de roca volcanica no
es higroscépica, ya que, no es una barrera para el vapor de agua es

decir no es barrera al paso de vapor de agua.
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d) PRINCIPALES PROPIEDADES

& Ahorro de energia: La lana de roca volcanica disminuye en forma
considerable los cambios térmicos de una cara fria a una caliente, como

por ejemplo, el exterior del casco con el interior del casco.

Con este solo hecho ya antes mencionado, tenemos una reduccién de

energia en los equipos de calefaccion

& Confort Acustico: El ruido dentro de un buque es un tema no menor al
momento de evaluar las instalaciones de acomodaciones, la lana de
roca volcénica es un excelente aislante acustico, ya que, su estructura
multidireccional y su estructura abierta frena el movimiento de las ondas

sonoras y asi disipando el sonido.

Desde el punto de vista netamente acustico la lana de roca volcanica
actia como un acondicionador acustico, mediante la absorcién de la
energia sonora circulante por el aire.Y actia de forma de un aislante

acustico atacando los ruidos aéreos y los ruidos de impactos.

& Proteccién Contrafuego: Los incendios en si son unas de las materias
importantes relativas a la seguridad de un buque, es por eso que la
normativa vigente dice que el buque debe ser aislado con materiales
incombustibles de acuerdo con sus controles de calidad. El fuego puede
tener consecuencias desastrosas con respecto a la inhalacion de humos

téxicos, asi como también, por quemaduras propiamente tal.

La lana de roca volcanica es un material mineral, de roca volcénica y por
ende, es incombustible y no contribuye de ningin modo a la propagacion

del fuego.

Con un punto de fusion superior a los 1000°C la lana de roca volcénica
conserva sus propiedades a tan altas temperaturas, y ayuda en forma
eficiente a evitar la propagacion del fuego ya que actia como una

barrera protectora
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CAPITULO IV

REGLAMENTACION PARA AISLAMIENTO

El aislamiento de buques estd afectado principalmente por la

reglamentacion que respecta a la proteccion y extincion de incendios.

El principal organismo regulador de este problema es, el convenio para
la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS) es por eso que nos

dedicaremos principalmente a tratar este reglamento.

4.1. DIVISIONES DE CLASE “A”

Son las divisiones formadas por cubiertas y mamparos que rednan las

caracteristicas siguientes:

= El material de construccion sea de acero u otro material equivalente.
& Contengan refuerzos de manera conveniente.
& Debe tener una construccion tal que, impida el paso de humo y llamas,

hasta el final de un ensayo estandar de exposicién al fuego.

# Deben estar aisladas con materiales incombustibles que estén
aprobados, de manera que la temperatura media de la cara no expuesta
no suba mas de 139°C por encima de la temperatura inicial, y que la
temperatura no suba en ningun punto, comprendida cualquier unién que
pueda haber, mas de 180°C por encima de la temperatura inicial, en los

intervalos indicados a continuacion:

Clase “A-60" 60 min.
Clase “A-30” 30 min.
Clase “A-15" 15 min.
Clase “A-0” 0 min.

(Segun convenio para la seguridad de la vida humana en el mar SOLAS)
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4.2. DIVISIONES CLASE “B”

Estas divisiones son las formadas por mamparos, cubiertas, cielos

rasos, forros interiores que retnan las siguientes condiciones especiales:

& Deben estar construidas de tal forma que impida el paso de llamas y
humos, después de haber trascurrido media hora del ensayo de
exposicion al fuego.

& El nivel de aislamiento debe ser tal, que no debe superar los 139°C por
encima de la temperatura inicial, y que la temperatura no suba en ningun
punto, comprendida cualquier unién que pueda haber, mas de 225°C por
encima de la temperatura inicial, en los intervalos indicados a

continuacion:

Clase “B-15" 15 min.
Clase “B-0" 0 min.

# Los materiales que se utilicen para la construccion deben ser de

materiales incombustibles para las divisiones de la clase “B”.

4.3. DIVISIONES CLASE “C”

Las divisiones clase “C” son las que son construidas con materiales
incombustibles, para este caso de divisiones no existe una normativa en lo
referente al paso de humo, de llamas o de elevacion de temperatura dentro de
rangos predeterminados, ademas de utilizar materiales incombustible también
se tiene la autorizaciobn de ocupar chapas combustibles, siempre y cuando
estos materiales satisfagan otro tipo de reglamentacién entregada por el

convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS).
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4.4. ESPACIO DE MAQUINAS.

El espacio de sala de maquinas es categorizado como espacio Clase “A”

asimismo como los accesos a ellas, ademas de los siguientes casos:

& LOS espacios en que en su interior se encuentren motores de
combustién interna utilizados para la propulsion del buque.

# LOs espacios que contengan motores de combustion interna que tengan
una potencia igual o superior a 375kw, que sean utilizados para fines
distintos con la propulsién principal del buque.

& Espacios en que se encuentren calderas o cualquier instalacion donde

se utilice combustible liquido para su utilizacion.

4.5. REGLAMENTACION DE CASAS CLASIFICADORAS

En general la reglamentacion en referencia a la aislacion de un buque
por parte de las casas clasificadoras se basa generalmente, en el convenio
internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS 1974),
aunque existen diferentes tipos de restricciones segun la casa clasificadora,
segun ABS (American Bureau Shipping), entrega instrucciones sobre la
prohibicién de utilizar materiales con asbestos salvo que sea aislacion térmica
que se utilice para aislar situaciones donde se produzcan temperaturas sobre
1000°cC.

Ademas ABS reglamenta que las superficies calientes deben ser
eficazmente aisladas para evitar contacto con la tripulacion. Donde sea

probable que la temperatura exceda los 220°C.

Con respecto a los materiales a utilizarse en el aislamiento del buque,
las casas clasificadoras utilizan parametros similares al Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS 1974).
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CAPITULO V

EJEMPLO DE APLICACION

En este capitulo, se presenta un ejercicio de aplicacién de aislamiento
de un buque, este ejemplo de aplicacion se tomara en consideracién la
reglamentacion necesaria para abordar este problema, asi como también, se
tendra consideracion especial en el material a utilizar para el aislamiento, se
mostrara diferentes problemas que se encuentran en la practica para la

instalacién de dicho aislamiento.

5.1 PRESENTACION DEL EJEMPLO

El ejemplo esta basado en un barco de pasajeros, este buque posee 5
cubiertas en donde esta distribuido comedores, sala de maquinas, camarotes,
sala de estar, el barco posee las siguientes caracteristicas principales.

Eslora: 45.4 m.
Eslora entre Pp.: 41.65 m.
Manga moldeada: 10.00 m.
Puntal: 4.40 m.
Calado de disefio: 2.80 m.
Potencia: 2X625 kw.

Desde la figura N° 6 a la figura N° 11 se muestra el plano de arreglo
general de nuestro ejemplo de aplicacion.
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CUBIERTA TRIPULANTES
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En las figuras anteriores (figura N° 6 a figura N° 11), representa un
buque de pasajeros el cual tiene 5 cubiertas, el material de construccion del
buque es principalmente de acero en las 3 cubiertas inferiores (cubierta de
tripulantes, cubierta de pasajeros y cubierta de botes), en las dos cubiertas
superiores, la estructura del buque es de aluminio naval (cubierta puente y

cubierta techo de puente).

5.2. EL PLANO DE ZONAS DE FUEGO

El plano de zonas de fuego (Fire Zone Plan), es el plano donde se
categorizan los espacios del buque, esta categorizacion de espacios se hace
en base al reglamento “Convencién Internacional para la Seguridad de la vida
Humana en el Mar” (SOLAS 1974), la finalidad de este plano es entregar
informacion necesaria sobre los lugares del buque donde son mas propensos o
tienen riesgos de incendio, asi como también, aquellos lugares que no poseen

peligro.

Para nuestro ejemplo de aplicacion el plano de zonas de fuego
utilizaremos el reglamento “Convencién Internacional para la Seguridad de la
Vida Humana en el Mar” (SOLAS 1974), que en su capitulo 1I-2 parte B Regla
27 hace referencia hacia la integridad al fuego de los mamparos y cubiertas en
bugues que no transporten mas de 36 pasajeros, en esta seccion del
reglamento mencionado, determina las normas adecuadas de integridad al
fuego que deben regir entre espacios contiguos, estos espacios son
clasificados segun el riesgo de incendio en las categorias que son enumeradas

desde la (1) a la (11) segun corresponda.

A continuacién en la figura N° 12 se representa el plano de zonas de

fuego para el doble fondo del buque de ejemplo.
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En la planta del doble fondo que se muestra con anterioridad (figura N°
12) se indican las categorias de los espacios mostrados, se puede apreciar que
entre la cuaderna 1 y 3 se encuentra la parte baja de la sala de timones
(Steering Gear), este espacio es categorizado con el numero (7) que
corresponde a otros espacios de maquinas, desde la cuaderna 3 a la cuaderna
11 se categoriza con el numero (6) ya que corresponde a sala de maquinas,
todos los espacios destinados a estanques son categorizados con el nimero
(8), entre las secciones 30 a 34 se categoriza con el niumero (7), ya que,
corresponden a otros espacios de maquinas como es el hecho de la parte baja

de la sala de empujador lateral de proa (Bow Thruster).

En el anexo planos, se encuentra el simbolo de a continuacion, aqui es

explicado para su facil lectura.

Indica la Categoria
del Compartimento Mostrado

Valor de la aislacion en la Cubierta
entre los Compartimentos
(Sobre la Cubierta)

Indica la Categoria
del Compartimento Bajo

Figura N° 13 Explicacion de simbolo.

Este simbolo indica el nUmero de categorizacion del espacio mostrado y
ademas del espacio que se encuentra bajo este, con esto facilita la introduccién
a las tablas del “Convenio Para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar”
(Ver anexo N° 10) y asi poder dar un valor de aislamiento de manera mas

rapida.

En la seccion de planos (Ver Plano N° 1 desde hoja N° 1 a hoja N° 5) se
encuentran los planos de zonas de fuego de las demas cubiertas de nuestro

ejemplo de aplicacion.
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5.3. MATERIALES AISLANTES A UTILIZAR

Para nuestro ejemplo utilizaremos como material aislante la lana de roca

volcanica, la lana de roca volcanica serd& marca ROCKWOOL que es una

empresa proveedora de este material aislante y que posee certificados de

sociedades de clasificacion que avalan su calidad.

A continuacién se muestra la tabla N° 4 donde se especifica qué tipo de

producto utilizaremos en la aislacion de nuestro buque.

Tabla N° 4 Materiales a utilizar para aislamiento de nuestro ejemplo

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Integridad al Fuego
A-60

Estructura de Acero

Mamparos: Superficie FireBatts130 65 mm. ROCKWOOL
Refuerzos Marine Wired Mat 105 30mm ROCKWOOL

Cielos: Superficie FireBatts130 45 mm. ROCKWOOL
Refuerzos Marine Wired Mat 105 30mm. ROCKWOOL

Cubierta: Tefrolith FTG-35 35 mm.

Estructura de Aluminio (ALUM)

Mamparos: Superficie y Refuerzos Marine FireBatts130 2x30mm.
ROCKWOOL

Cielos: Superficie y Refuerzos Marine FireBatts130 2x30mm.
ROCKWOOL

Integridad al Fuego
A-15/A-0

Estructura de Aluminio (ALUM)

Mamparos: Superficie y Refuerzos Marine FireBatts130 2x30mm.
ROCKWOOL

Cielos: Superficie y Refuerzos Marine FireBatts130 2x30mm.
ROCKWOOL

Integridad al Fuego
B-0/C
(Fire Panel)

Panel NORAC para Mamparos y Cielos (Ver Anexo)
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Los certificados para integridad A-60 en la estructura de acero en
mamparos, cielos y cubierta el certificado lo entrega la casa clasificadora
Germanischer Lloyd's. Para integridad A-60 en estructura de aluminio para
mamparos Yy cielos el certificado lo entrega la casa clasificadora Bureau Veritas.
Para integridad al fuego A-15/A-0 en estructura de aluminio el certificado lo
entrega Bureau Veritas. Para integridad al fuego B-0/C se utiliza paneles Norac

aprobados por la casa clasificadora Bureau Veritas.

5.4. AISLACION EN SALA DE MAQUINAS

La sala de maquinas se encuentra preferentemente en la cubierta de
tripulantes, la sala de maquinas es categorizada con el numero (6), en el
mamparo de proa de sala de maquinas que corresponde a la seccion 11 del
plano, debe ser aislada con materiales aislantes aprobados para aislacion A-60
lo mismo ocurre para la salida de emergencia de sala de maquinas, que se
encuentra en la banda de babor, el mamparo que une el tanque de combustible
de ambas bandas con la sala de maquinas debe ser aislado con materiales
para una integridad al fuego A-60, el mamparo que une la sala de maquinas
con la sala de timones corresponde a la seccién 3, este mamparo posee una

integridad al fuego A-O.

Los valores de integridad al fuego son entregados por la tabla 27.1 y
27.2 del capitulo 1I-2 parte B del “Convenio Internacional para la Seguridad de
la Vida Humana en el Mar” (Ver Anexo 10), estas tablas dan valores de
integridad al fuego de espacios adyacentes, la tabla 27.1 da valores para
mamparos que separan espacios adyacentes, la tabla 27.2 da valores de

integridad al fuego para cubiertas que separan espacios adyacentes.
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5.5. AISLAMIENTO EN ACOMODACIONES

Las acomodaciones en general (ver plano N° 2 desde hoja N° 1 a hoja
N°4) son fabricadas con paneles que a la vez sirven de separacion entre, por
ejemplo, camarotes y pasillos, cumplen la labor de ser aislantes, segin su
posicion pueden tener integracién al fuego “B-0" o "C”, segun la tabla 27.1
“Integridad al fuego de los mamparos que separan espacios adyacentes” del
Convenio Internacional de Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS) el
mamparo de separacion entre un camarote y el pasillo debe tener una
integridad al fuego B-0 y en la misma tabla se puede apreciar que el mamparo
de separacion entre camarotes debe tener una integridad al fuego “C”, estas
especificaciones se encuentran acotadas en la seccién planos, y en el plano

numero 2 dentro de las cinco hojas respectivas.

Estos paneles son proporcionados por la empresa NORAC en los

anexos se ven diferentes tipos de paneles y accesorios (ver anexo 8).

5.6. AISLAMIENTO EN ESPACIOS VARIOS

A continuacion analizaremos el tipo de aislamiento que utilizaremos en

espacios variados de nuestro buque.

a) SALA DE VENTILACION Y GENERADOR DE EMERGENCIA

La sala de ventilacion (ver plano N° 2 hoja N°5), es la que alberga los
equipos de ventilacién del buque, ya sea, equipos de aire acondicionado,
ventiladores, extractores y calentadores eléctricos, por otro lado en la sala de
generador de emergencia se encuentra el equipo generador que consta de un
generador de combustién interna, con su respectivo tanque de combustible y
tableros eléctricos. Estas dos salas se encuentran ubicadas en la cubierta
techo del puente entre las secciones 20+550 a la 27, consta de un habitaculo
separado por un mamparo en longitudinal en L.C. estos espacios son
categorizados, para la sala de ventilacién, segun la regla 27 del capitulo 1I-2
regla B de SOLAS con el numero (1) (Ver Anexo 10), y para la sala de
generador de emergencia con el numero (7), es por eso que el mamparo de

division debe ir aislado con integridad al fuego A-15.
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b) COCINA Y SALA DE PROVISIONES

La cocina y la sala de provisiones (ver plano N° 2 hoja N° 3), se
encuentran en la cubierta bote aproximadamente entre las secciones 28 y 34,
la cocina es categorizada con el numero (9) al igual que la sala de provisiones,
los mamparos de separacion de estos espacios seran aislados con un nivel de
integracion al fuego A-O segun la tabla 27.1 de la regla 27 del capitulo 11-2 regla
B de SOLAS (Ver Anexo).

c) LOCKER, LOCKER DE INCENDIO Y SALA DE CO2

Estos espacios se encuentran ubicados en la cubierta de pasajero en
popa (ver plano N° 2 hoja N° 2), el locker y el locker de incendio estan
categorizados con el numero (5) que corresponde a los espacios de servicios,
los cuales sirven para armario o pafioles los cuales no almacenen liquidos
inflamables o combustibles, es por eso que deben ser aislado con integracién
al fuego A-60 segun la tabla 27.1 de la regla 27 del capitulo II-2 regla B de
SOLAS (Ver Anexo 10). La sala de CO2 es categorizada con el numero (1) y
debe ser aislada con una integridad al fuego A-60 segun la tabla 27.1 de la
regla 27 del capitulo II-2 regla B de SOLAS (Ver Anexo 10).

5.7. INSTALACION

La instalacion de la lana de roca volcanica se hace en base a clavos
soldados en los mamparos o cielos, donde se entierra la lana de roca volcanica
y es fijada mediante arandelas antideslizantes que se introducen en los clavos

y asi impide la salida de la lana.

A continuacién se presenta una figura donde se muestra la instalacién

tipica de la lana de roca volcanica.
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LANA DE ROCA VOLCANICA
CLAVO O PINS / CUBIERTA O MAMPARO

W | T

REFUERZO

ARANDELA
ANTIDESLIZANTE

Figura N° 14 Instalacion tipica de lana de roca volcanica

A continuacion se muestra como queda la instalacion de la lana de roca

volcanica en obra.

Figura N° 15 Foto de lana de roca volcanica instalada.
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Figura N° 15 Instalacion de lana de roca volcanica para aislamiento con

integridad al fuego A-60.
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Figura N° 16 Instalacion de lana de roca volcanica para aislamiento

acustico.
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Figura N° 16 Instalacién de lana de roca volcanica para aislamiento de

comfort.
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CONCLUSION

El aislamiento de un buque, en si, es una problemética cada vez mas
exigente por la reglamentacion internacional, la normativa mas exigente al
momento de aislar un buque es el material a utilizar, vale decir, un material que
cumpla con las caracteristicas exigidas por la reglamentacion, la principal
exigencia que debe cumplir un material aislante es la resistencia al fuego, vale
decir, un material que tenga caracteristicas de ser incombustible y de no

emanar gases 0 humos toxicos en su contacto con el fuego.

El primer paso en la elaboracion de un proyecto de aislamiento de buque
es el estudio de los espacios de la nave y desarrollar el plano de “Zonas de
Fuego”, este plano, es el que da la pauta inicial para ver de que forma aisla el

buque.

Luego de la construccion del plano de “Zonas de Fuego” se debe
construir un plano de aislamiento de acuerdo con la reglamentacién vigente,

en este caso SOLAS.

En el caso de la eleccion del material lo mas importante es que estos
materiales sean certificados, es decir, que sean materiales aprobados por
casas clasificadoras, y al mismo tiempo indagar en catalogos de estos, para ver
gue tipo de material es el que podemos ocupar de acuerdo a la integridad

minima al fuego que estos puedan soportar.



ANEXOS
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Anexo 1. Lana de roca Volcéanica tipo Firebatts 130

FIREBATTS 130

Descripcion del producto

Rockwool Firebatts 130 es un panel aistante
semirigida de lana de roca levemente
impregnada de resina fendlica

Tambuén se puede suminstar revesbdo por
una cara con una l[amina de aluminio
reforzadn

Aplicacidn

Rockwool manne Firebatls 130 se utiliza,
mayartariamente, como profeceidn contra
ef fuego en cublertas v mamparos de barcos
¢ instalaciones “offshare”

Este products también s2 usa como aislame
para ubjelos que adguieran lemperaluras
mayores a 750° C.

Ventajas del producte
+ Mo combustible {IMO A 730(19))
+ Construcciones safisfactarias.

Densidad nominal
Firebatts 130 iene una densidad apmximada
e 130 Kgim*

Temperaturas maximas
+ | ado de la lana de roca; TG
+ Lada de la lamina de aluminio;
a) Fona adhesha BIPC
b} Zona lamina alumanig, 250°C

Reaccion y resistencia al fusgo
De acuerdo con (MO A T80 (18), Fuebatls
130 &5 un producto no combustible,

La temperatura de fusidn de la lana de roca
s mayor de 1000°

Absorelén de humedad

La lana de roca volcanica Rockwool
solamenie ahsorbe una pequefia cantidad
del agua presente en el aie

Por ejemplo, en un ambiente con una
humedad retativa del 90% la cantidad de
agua hgrascomca contenida en la lana de
roca Rockwool sdle corresponde
aproximadamente al 0,02% del lotal de su
volumen, cantidad despreciable,

Conductividad térmica

0050
0.080
0.0 "'}

0.050 ,,r

0.050 =

[~
0.040 ,-*"H
003 =

0 10 S50 100 150 200 250 300°C

.i.[“}u e 0.035Wim.K.)

Dimensiones
Las dmensiones normalizadas de ios pancles
que se distnbuyen son.

Producta Larga Ancho | Espesor
mm  mm mm
Frebatls 130 000 600 | 30-100

Firehatts 130 también se puede suminisirar
reveshdo con una lanmena de alumineg

Aprobaciones

Rockwonl marine Firehatts 130 ha sido
aprobado comd matenal no combustible, de
acuerdo con la resolucion de IMO, e
qualmente reconotido por la gran mayoria
de paises y empresas

Instalacion

De acuerdo con la IMO A 724(18), la
mstatacion de kos pancles Rockwnoal manne
Frebatts se efeciua;

A60 Bulkhend

2 ¥ 50 mue Reciwessl Mares Firsbors 130

Amy T sy,
130 mm artiveama

3 mm Reocimos! Manne Feebatis 120

AGD Bulklead - Aistaminto contra el fusgo

88 e Mockerod Mane Freshatts 17589

AT
-] = aeeere
: 1R mm

EQ e Hosiwasl Marse Frebait 120

Marina

860 Alu Bulkhead

21 30 mm Hoclhwos Marms Frabans 130

A 60 Alu Bulkhead resuingido

21 30 mm Bochwoo! Marme Frabam 130

3 me Rechooo! Warna Firebaes 130

.00 Deck
42 mm Rectwool Manne Dretasa 130

41 s Rochwcol Marrie Fasbalt 138 -

A0 Al Deck

2w 30 e Seckwood Warne Fieoaes 130

25 30 mm Rockecel Karne Febalis 130

ROCKWOOL

LA FROTECCION CONILA IMCEMDIOZN

ROCKWOOL PENINSULAR, SA.
ADMINISTRACION ¥ SERVICIO A CLIENTES

Bruc 50, 3* 3% . QE010 BARCELONA
Tol 93 318 90 28 - Fax 93 31T 89 66
www. rockwool.es
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Anexo 2. Lana de roca Volcéanica tipo Marine Batts 32-45

MARINE BATTS 32-45

Descripcion del producto

Rockwool Marine Batts 32-45 son dos lipos
de paneles semirigidos, resistentes y
aslanies de lana de oea volcAnica Rocowonl
levemente impregnada de resina fendlica.

Aplicacion

Los paneles manne Balts 32-45 se ublzan
para aslar y dar conforl a los barcos, pues
s0n producios seminigidos, dmensionalments
estables y proporcionan un efectivo
aslamsento termico, aclstico y de protection
contra el fuego

Rockwool marine Batis 45 puede ser
aprobade, @mbeén, como.

+ A-30 en cubiertas

+ A-30 o A-15 en mampanns

Ventajas del producto
+ Products no combustitle (IMO A T3 19))
+ Produrin hdrifugn

Densidad nominal

Maring Batts 32 tienc una densidad
aprosimada de 32 Kgm?

Manne Batls 45 tiene una densidad
aproximada de 45 Kgim?

Temperaturas maximas
La temperatura maama admitida por ambos
paneles es de 250° (482°F)

Resistancia al fusgo

De acverdo con IMO A TS0 (19), marine
Batts 32 v 45 son producios no combusiibles.
La temperatura de fusion de la lana de roca
2 mayor de 1000°

Conductividad térmica
0050
oGad |
£
0070 s
0050 22 ;-"f
S EL]
besh 5
e
0040 -
00X

0 10 50 100 %50° 200 250 300°C

Marine Batts 32 L = 0.035 WimK
Marnne Balls 45 L = 0.034 WimK

Absorcion acustica

La estructura de la lana de roca volcanica
Rockwool asequra una buena absorcién
acusbca

1.2
100 =

2 0K .F ..

L

E{HR] l';ir
Y/
A

ri]i-l'bﬂ 500 0 2000 4000

50 rrem Manne: Batzs 32 sobre base ferme
50 mm Marne Bars 45 sobre hase firma
100 mn Manne Batts 45 sobeer base frme
100 roen M Bats 32 sobre base fome

Aislamiento acustico

A menudo es necesario dolar a los
carramienios de un allo nvel de astamients
acushco. La lana de roca ROCKWOOL
gracias a su disposicion  multidireccional
aparta a los elementns construcives una
nodable capatidad de aumentar el nivel de
aislamienio acustico

Consifle manual de aislamienin

Caracteristicas quimicas

La lana de roca Rockwonl es quimicamenie
inerte v no puede causar v favorecer fa
apanicidn de una comasion de matenakes. Es
indeformable con el paso de los afos No
favorece el desamolio bacterano,

Absoreién de humedad

La lana de roca volcanica Rockwool
solamente absorbe una pequeia cantdad
def agua presente en el awe.

Por gjemplo, en un ambiente con una
humedad relativa del 50% la cantidad de
agua higroscipica contensda en [a lana de
roca Rockwool solo corresponde
aproomadamente al 0,004% del total de su
volumen, cantidad despreciable

Marina

Dimensiones

Producta Large  Ancho Espesar
mm mm mm

Marine Baits 32 1000 B0 | 25-100

Marine Batts 45 1000 600 | 25-100

Leos paneles también se pueden suministrar,
bajo pedida, revestidos con una mina de

aluminio, ¥ en diferenles medidas a las
antenigrmente definidas.
Aprobaciones

Rockwool manne Batts 32-45 han sido
aprobados coma maleriales no combustibles
para el asiamiento y conforl, por fa gran
mayoria de paises y empresas.

Instalaciones

Deck A-30

Bufchead A-30

ROCKWOOL

LA PREOTECCION CONTEA INCFHOIOS

ROCKWOOL PENINSULAR, SA.
ADMINISTRACION ¥ SERVICID A CLIENTES

Bruc 50, 3° 3" - 0ED10 BARCELONA
Tel 53318 50 28 - Fax 53 317 89 66

www rockwonl es
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Anexo 3. Lana de roca volcéanica tipo Marine Wired Mat 105

Rockwool Marine Wired Mat 105

Product description

Rewclowea]l Marine Wired Mat 105 ia mads of stens wool

O gickes 1z facedd with 1" galvanized wire netting, The wine
ety 1= stibchecd oo yath galvanizend wiine

Tho produst can be supplied with reinforeed aha foil or glass
fabogic

Application

Warme Wired Matl 108 is used for insulation of technical
restallations, particularly pipses with a tempseratune exceecdineg
25000

The produst can be usad as fire inmalation in approsed

A constrctiona

Marme Wired Mat 108 can be used for moulating of pipss
penetrations n connection with A constructicns.

Technical properties

Paramater Yalua
Thermal conductivity A =0037WmK A =00WmE A = 0,087 WimK
Neminal density 105 k!
Compressive strength .
Fire classilication Notrcombustivie
Approved for A COnmICtons
Dimensional stability =
‘Water absorption
{short term) & L
Wool: 750°C
BASE SRRV ON It Faeng: B0°C
Sound absorption o =08
directly mouanied Thickness: 50 mm
Fesbufowad alu foll
Pacings Wiite glass fabric 435 i (GW 400)
(oD requast) Elaok gfass tabnie 210 oyt (GB 200)
Marine Wired Mat 105: L 4-T000 mm + W: 1000 mm - T 30, 50 mm
Dt Lons Marma Wirec Mat 105w reint. g L7000 mm - W 1000 mm - T 30 mm

Marma Wirscl Mat 105 W 4000 L 5000 mam - W: 800 mam - T: 30 mm
Martnes Winec Mat 108 GB 200 L 5000 o - W 600 nun - T: 30 pun

IR EL AR IN SO LATIDN

OFFSHORE s

Drwrltanwn] 852 Breardeara il Wlarine & il

Standard
EM B0 BT

EM 824

DD AL T90(15)
MO A TE4(18E)
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ANEXO 4. Lana de roca Volcanica tipo Panel

PANEL 759

Descripcion del preducto

Panel rigido de lana de raca valeanica,
lEvements impregnada con resina (existe la
posibilidad de suministrar estos produclos
con revestimenio de velo mineral o de
alumirin, bajn demanda)

Aplicaciones
Aislamiento contra gl fuego en buques
mercantes y de pasaje, proleccion de

mamparos y cubsertas. Aislamiento de confort
firmicn y acisiico

Ventajas

+ Excrlentes prestaciones de aislamicnin
oo, aclshoo y prevencon conlra ef fuego.

* Reacoon al fuego, MO - No combustible

+Resistencia a altas temperaturas

« Nov hidrdfila,

* Faciidad de montae.

« (uimicamente inerte

+ Litre de CFC y HOFC, respetuaso con &l
media ambeente.

Caracteristicas técnicas
Densidad
100 Kg'm?, paneles rigidos.

Conductividad térmica
Ensayo realizado segin Norma DIN 52612

010
0100
0080 o
0.060

oo /
0060 7
M0 ]

1030 s
Tn="C 5 100 150 200 250 300 350
b b - b ] = -

ADMIOR] g s RS amOS AbeS 08t Bee

W)

Temperatura de trabajo
860 *C en régimen continuo Moma AGIO
132 y 750 °G en punta Noma ASTM-C411

Calor especifice
084 klkg K 2 2090

Comportamiento al agua

Absorcitn de vapor de aqua seqin ASTM C
1104 / C 1104 M, es de + 0,02% de su
volumen Los pancdes son repeienies al agua,
na higrosedpicos i capilares, de acuerdo
con BS-24072

Reslstencia al paso del vaper de agua
La resistenca al paso del vapor de agua es
infimo, similar al del aire p 1.3,

Reaccien al fuego
Panel clasificado como no combustible.
MO A-TS9 (18).

Resistencia al fusgo

La aplicacidn de pancies 759 pemite aislar
frente al fuego con soluciones:

DECK - A450 y A-30.

BULKHEAD A-80 y A-20.

Die acuerdo con (MO A 764 (18)

Aislamiento acustico

A menudo s necesaro dotar de un
aislamiento acstico los equipas industriales,
La utiizacidn del panel 759, favorece [a
reduccein del ruido.

Coeficiente de absorcion acustica
Ensayo segun Norma 150 R 354, con
producios de 50 mm de espesor colocados
directaments 2obre & soporte.

B
1.0 o
w
-3
ium ~
0.4
0 /
0
W W W0 AW

Hz 4 - - - - -
024 of1 oW M R 1@

Resistencia a la compresion

Caleulada seqin DIN-SZ272
i s L
B - Z
S
§ ) " f/
i :j/
P
a
0 g w B ®mw =
Carga KPa,
Conpresin 5% 10%
Carga en kPa &80 16.0

Marina
EESSSSSSSa—
Dimensiones

Largo: 1000 mm Ancho. 600 mm

Spef 30 40 50 60 80 100

Instalacidn

Diferentes posibdidades en funcidn de las

caracleristicas de los equipes a aslar y de

sus reveshimienios.

- Fijadas mecanicamenle mediante pins
soldados, provislos de arandela anbretomo.

Colocados enlre anillos separadores o
periles

- Los productos deben mstalarse siempre
SECUS.

Manipulacion
Los paneles 59 son faciles de cortar con
un cuchillo o un cutier.

Mantenimisnto
Los paneles 758 no precesan ningdn lipo de
mantenimiento

Embalaje

Los paneles son suminisirados en paquetes
embalados con pelicula plastica retractl y
paletizados, Deben almacenarse sin contacto
con &l suelo v a cublerto.

Generalidades

Los valores resefiados en la presente ficha
{écnica son valores medios obtenidos en
ensayos. Rockwool se reserva el derecho
en lodo momenlo ¥ sin previo aviso a
medificar las especificaciones de sus
productas.

Aprobaclones

El panel 759 se fabrica de acuerdo con ko
mdicado en Direcliva Europea 96/88 CE,
relativa a equipamienios marinas, verificadn
y contralado par BUREALU VERITAS

ROCKWOOL

LA PFEOTRCCION CONTEA |HEFNDIOE

ROCKWOOL PENINSULAR, S.A.
ADMINESTRACION ¥ SERVICIO A CLIENTES

Bruc 50. 3° 3* - 05010 BARCELOMA
Ted 43 318 90 28 - Fax 93 317 A9 AR



50

Anexo 5. Certificado de calidad de Germanischer Lloyd

Y

Approval Certificate Germanischer Lloyd

This itz 1o codify, Bhal the produd idanified balow hat beon lasied in accordance with T relavant procedures
at pentaned in tho Fire Test Procedure Code IMO.Res. MSC 61(67)) and was found in compliancs with
tha appicably porfommancd ofiteria contsinod in the epocified tlandard

CattiSeata No. 40533 -D1 HH
Company ROCKWOOL A%
Dk 2640 Hodohusene
| Prodect Descriplion BB bulkhead
i 165 30}
|
Prodst Type Class At bulkhead
Apprcreal Sandand AIAD Ros. ATS4(18),
4M0 Res. MSC.6HET), Annex 1, Part 3
Documonts Tesl report wo.. PG 10T ol 15062001 mawed by Danish Insitute of Firs and
Security Technology, Denmark
Application The above produc may be applied on ships classed with Germanischer Lioyd and

on ships for which the Socety is responsible for the issue of the relevant certificate
reguained by the “Istomalional Coavention for the Salety of Life of Soa, 1974

indluding smendments a3 suthonzed by centracting gevernments.

Homarks MHone

ad untd 20060701

The company must inform Gesmanischer Lioyd of any mediication of changes
to approved prodecl in crder to oblain 3 valid certificate.

Page 1of 2
Hamburg, 2001-07-10
Germanischer Lloyd

Lec o
J Sehrodlor

e bt a0 o8 thy Cents T el Ceate:
darne e g




o1

i !-r!

Approval Certificate

prngph components.

4.5 mm efael bulkhead tuitabile eti®sned,

a) inveulsted on stffened gide with
55 mer Maring Firebatts 130 on plate and
=30 reem Maring Wired Matd 105 on stiffoners:

a% tested according o driawings KMP dated 2001.05.17 and KMP dated 2001 0516 jalemative nstallation-bulb peofi);
b) alternativoly: insulatod on plane side with 55 mm Marine Firebatts 130

Hoth s (insulated or blank) may be exooted 1o the frs.

inpulption;

- Reckowool Maring Frsbatts 130 [densty 139 kyim]
- Rockwool Marine Wired Mat 108 [Sensity 125 wgim’]

ingtalaton

Installaton on board scconding to marudecture’s instruction.

Contificate Mo, 40 533 - 01 HH

Fage 2af 2

Hamburg, 2001-07-10

T b i o Bl d Tame ol Condiony o s e Londils o liadiis
farri Lo i

Germanischer

Lloyd

Nota: Certificado de calidad de Germanischer Lloyd para lana de roca
volcanica marca Rockwool tipo MARINE FIREBATTS 130 y para MARINE

WIRED MAT 105.
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Anexo 6. Certificado de calidad para mamparos de Bureau Veritas

Cemificam N
l231% /A0 AY

VARINE DIVISION T —

17 B Pl g Rl leli - L Dl s 2
AR#R | i - Frean
Tel 11 1 A2 N1 5048
Fer 17 1 47 &1 W00l

BUREALU
- VERI|ITAS I

CERTIFICATE OF TYPE APPROY AL

File Msrhar - ACT 100D 5300 E
Fraala Ol MERR

TAie dr fo crriify Diar Uk sroshect iwesiind Daliw wils Jouml b5 be (8 comafance wilh the
rEtaT Beresnaler sited Segulaiooes df dlsdonls

A CLASS BULKHEADS
M=l clngs bulkhosds - insedamd with 65 mm Bes kwood Maring Firetaits 130 amd 30 mies Rockvwon] b anesg
bldlat 103 mi sisl¥encrs

WdSE P TUHED By

ROCKWOHML DENMARRK A/S
Huslehusene  REMNMARE

AFELWFIENF BELGLLATHINE § ETAMIEHIE |
AR T Caivvorition, & ancedel, Aegibmions [EY Y5 1N 44 sad 500 - IKHD Resndusam MELC G10ET) Aarres | Pad J aad
S © o I Hisalibion A 0000 ES 19800 Hosalaibm SAS R0 « WHH Hasa hidian w1800 00 700 Ll 7

The Appreval = valid until ; EROR I 0ET

HBEALITVERITAR FRFTIERITTA &l Pana s rh‘-l'lﬂ-ni i ¢ RS
v, ﬁf«;
o J‘.H-I':Hl"r
— Hrwr i St rmiary

B g e sl i B e e T aen ek i § el el i T
PR L

T e e il ey e ey e alip e ! i b g by o] S il BT S S P

W L. S LI PEEAN | P SRR, YEAL AL ——

'ﬁrﬁh—“-ﬂﬁ!“‘ul.'-lﬂl“ih“ B N b I DRI I S I S | R 1 e—"

T mer achien - = Tl vy wed e ol e ol By Serve gl § oS - S e o AR

Nota: Certificado de calidad aislante en mamparos de Bureau Veritas para lana
de roca volcanica marca Rockwool tipo MARINE FIREBATTS 130y para
MARINE WIRED MAT 105.
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Anexo 7. Certificado de calidad para cubiertas de Bureau Veritas

=
N,

ey fipiic
13116,/%0 AW
LT SRy . s
MARINE DIYIRION T
|0 P U R . L LR L FRF TR AL PEEFITLANY
ikl slmvas  fTEes Praie ] Ciakd - W
Tl 171 &1 %0 §ida
P 35 | 4391 1 ns

CERTIFICATE OF TYPE APPROVAL

PR b el (e oA prealiany bRl Selair i eaad' & B 18 coeiaree mih e
mllm’ﬂ'ﬂ"ﬁm 4 BRI

Afrdl {CLARE REL RS

Al g lags dagb o dpiiliies] =i L5 aigy Bk o] Marnsg Fobsits ) 1 aml W o Bogkwissd Marisa B
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Anexo 8. Panel NORAC para acomodaciones
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Anexo 9. Regla 3 Capitulo II-2 Parte A’ SOLAS
EEHI_.EIS 2:3 S

Regla 2
Principios fundamentales

1 El objeta del presente capitulo es exigir la mayor eficacia posihle en la
prevencion, la derecclon ¥ la extingion de meendios en los buques.

2  Los principlos fundamentales dados a continuacion informan las
reglas del capitulo y van incorporados a ellas como procede en cada ¢aso,
remiendo en cuenta el tipo de buque y la magniwd del riesgo de meendio;

1 division del bugue en zomas vericales principales mediante

mamparos limite que olrezcan una resistencia estructural ¥
LErmIca)

2 separacion entre |05 alojamientos y el resto del buque mediante
mamparos limite que ofrezcan una resistencia estructural y
rermica;

3 uso restringido de materiales combusubles;

4 deteccién de cualquier meendio en la zona en que se Orignie,

§  contenclan 'y exuncion de cualquier incendio en ¢l espacio en
que se OTigine;

8  proteccion de los medios de evacuacién y los de acteso @
pasiciones para combatir el incendio;

7 prona disponibilidad de los dispositivos eXTUniores;

8 reduccion al minmo del riesgo de inflamacion de los gases
gmanades de la carga

Regla 3
Definiciones

Salvo disposicion expresa em oo sentido, a los efectos del presenie
capitulo regirdn las siguientes definiciones:

1 Material incombustible™. el que no arde ni desprende vapores
inflarnables en cantidad suficienie para experimentar la ignicién cuando
se le calienta a 750°C aproximadamente, caracteristica ésta que Sera
demostrada de modo satisfactorio para la Administracion por un
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procedimiento de prueba reconocido™ Cualquier otro material sera
considerado material combustible

2 Ensayo estandar de exposicion al fuego: aquél en que unas muestras de
los mamparos o cubiertas objeto del ensayo se someten en un horno de
pruehas a temperaturas que corresponden aproximadamente a las de la
curva estindar Uempo-temperatura. La muestra tendrd una superficie
expuesta de no menos de 4,65 m" y una altara (longitud, si se wrata de una
cubierta) de 244 m, v guardara el mayor parecido posible con la
construccion prevista, conteniendo, cuande resulte apropiado, una unién
par lo menos. La curva estandar de tiempo-temperatura viene definida por
una curva coniinua gue pasa por los sigulentes puntos indicaderes de
temperatura, establecidos por encima de la temperatura del horno:

al fimalizar les 5 primeros min 556°C
al finalizar los 10 primeros min 639°C
al finalizar los 15 prumeros min 718°C
al finalizar los 30 primeros min ~ « 821°C
al finalizar los 60 primeros min 925°C

3 Divisiones de clase “A™: las formadas por mamparos y cubiertas que
retinan las condiciones siguentes:

¥ ser de acero ¢ de oo matenial equivalente;
2  estar convenientemente reforzadas;

3 estar construidas de manera que impidan el paso del humo y
de las llamas hasta el final del ensayo estandar de exposicion al
fuego de una hora de duracion;

4 esiar aisladas con matenales incombustibles aprobados; de
manera gue la temperatura media de la cara no expuesia no
suba mas de 139°C por encima de la temperatura micial, y que
la temperatura no suba en mingidn punto, comprendida
cualquier union que pueda haber, més de 180°C por encima
de la temperatura inicial, en los intervalos indicados a
continuacion:

clase "A-60" 60 min
clase “A-30" 30 min
clase "A-13" 15 min
clase "AD" ¢ min

* Viéase la Recomendacion sobre un método de prueba para certificar la incombusnibilidad de
los materiales de construccion naval, recomendacion perfeccionada y aprobada por la
Qrganizacion mediante la resolucian A472{XID)
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5 la Administracion podra exigir que sc realice una prueba con
ur mamparo o una cubierta prototipas para asegUIALse de que
éstos satisfacen las prescripclones mencionadas en cuanto a
integridad y elevacion de temperatura™.

4 Divisiones de clase: "B’ las formadas par mamparos. cubiertas, cielos
rasos y forros interiores que reunan las condiciones siguientes:

1 estar construidas de manera que impida el paso de |lamas hasta
¢l final de la primera media hora de ensayo estandar de
exposicion &l fuego:

9 tener un valor de aislamiento 1al que la temperaturd mediade la
cara Tio expuesia no suba mas de 139°C por encima de la
remperatura inicial, y que la lemperaturd 10 suba en ningun
punto, comprendida cualguier union que pueda haber, mas de
225°C por encima de la temperatura inicial, en los Intervalos
indicados a continuacion:

clase “B-15" 15 min
clase “BO" 0 min

3 ser de materiales mcombusubles aprobados, ademas de que
todos los materiales que se empleen en la construecion y el
montaje de las divisiones de clase “B” habrin de ser
ircombustibles; no obstante, podra autorizarse ¢l empleo de
chapas combustibles a condicion de que satisfagan ofras
prescripciones del presente capitulo;

4 la Adminisiracién podra exiglt que se realice una prueba corn
una division prototipo para asegurarse de que ésta sausface las
prescripciones mencionadas en cuanto a integridad v elevacion
de temperatura®.

§  Divisiones de clase “C"™ las construidas con matetiales incombustibles
aprobados. No es necesarno que se ajusten a las prescripaones relativas al
paso del humo y de las llamas ni 2 las limitaciones relatvas a la elevacion
de temperatura. Estd autorizado €l empleo de chapas combustibles a con-

dicion de que éstas sansfagan otras prescripciones del presente capitulo.

) Cielos rasos D revestimientos continuos de clase “B™ los cielos rasos o
revestimientos de ¢lase “B que terminan Unicamente en QA division de
clase “A" o "B

v Vegse Ja Recomendacion sobre procedimientos de ensayo de exposicion al foego pard
i’nrisiunes de clase “A7, “B" y “F. aprobada por ly Cirganizacion mediante la: resolucion
S17(13).
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1 Deacero o de otro material equivalente: cuando aparezea esla expresior,
por material equivalente se entendera cualguier material incombustible que,
por si o debido al aislamienio de que vaya provisio, posea propiedades
estructurales v de integridad equivalentes a las del acero al terminar la
exposicion al fuego duranie el ensayo estandar (v. gr. una aleacion de
aluminio aislada en forma adecuada)

8  Débil propagacion de la llama: expresion que, utilizada en relacién con
una superficie, significa que ésta impedira en medida suficiente que las
llamas se propaguen, caracteristica que habra que establecer de modo
satisfactorio para la Admimstracién por un procedimiento de prueba
reconocida.

9 Zonas verticales principales: aquellas en que quedan subdivididos el
casca, las superestructuras y las casetas mediante divisiones de clase "A"y
cuya longitud media no excede en general, en ninguna cuberta, de 40 m.

10 Espacios de alojamiento o alojamientos: espacios publicos, pasillos,
aseos, camarotes, oficinas, enfermerias, cines, salas de juegos y pasatiem-
pos, barberfas. oficios no equipados para «cocinar y OLrO$ espacios
semejantes

11 Espacios publicos. partes del espacio general de alojamiento urilizadas
como vestibulos, comedores, salones y recintos semejantes de caracter per-
manenie,

12 Espacios de servicio: cocinas, oficios equipados para ¢ocinar, armarios,
carlerias v camaras de valores, panoles, talleres que no [ormen parte de los
espacios de méquinas, y otros gspacios semejantes, asl coma los troncos
que conducen a todos ellos.

13 Espacios de carga: todos los utilizados para mercancias {incluidos los
tanques de carga de hidrocarburas!, asi como sus troncos de acceso

14  FEspacios de carga rodadd: espacios normalmente no compartimenta-
dos de minguna manera y gue se extienden a lo largo de una parte
considerable de la eslora del buque o de teda le eslora, en los cuales se
puede efectuar normalmenté la carga v la descarga, en seniido horizontal,
de mercancias (envasadas o a granel, transportadas en o sobre vagones de
{errocarril o de carretera, vehiculos (incluidos vehiculos tanque carretera o
de ferrocarril), remalques, contenedores. paletas, tanques desmontables,
unidades de estiba semejantes u otros receptaculos).

15 Espacios de carga rodadu abiertos: espacios de carga rodada abiertos
por amhos extremos o por uno de ellos y provisios a lo largo de toda su
ezlora de ventilacion natural suficiente v eficaz, conseguida mediante
aheriuras permanentes practicadas en las planchas del costado o en el
techo, de un modo gue la Administracian considere satistactario,
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18 Espacios de carga rodada cerrados espacios de carga rodada que no
son espacios de carga rodada ablertos ni cubierta de intemperie.

7 Cubiertade inlemperie: la cubierta totalmente expuesta a la miemperie
por arribd y por dos costados cuando menos.

18 Espacios de categoria especial: espacios cerrados situados encima o
deoao de la cubena de oere v destmados ol wanspotie de venodos
motorizados que lleven en su depasito combustible para su pupia pro-
pulsion; en los que dichos vehiculos pueden entrar y de los cuales pueden
salir, conducidos. y a los que tienen acceso los pasajeros.

18 FEspacios de categoria A para maquings todos los espacios y los troncos
de acceso a 1odos esos espacios que contienen’

1 motores de combustion interna uthizados para la propulsion
principal; o

2 motores de combustion mterna utilizados para lines disuntos
de la propulsién principal, si esos motores tiengn una potencia
conjunta no inferior a 375 kW, o bien

3 cualguier caldera o instalacién de combustible liguido.

20 Espacios de mdquinas: todos los espacios de categoria A para
maquinas v todos los que contienen la maguinaria propulsora, calderas,
instalaciones de combustible liquido, maquinas de vapor y de combustion
mternd, generadores y maguinaria electrica principal, estaciones de toma
de combustible, marjuinaria de relrigeracion, estabilizacion, ventilacién y
climatizacion, y espacios semcjantes. asi como los woncos de acceso a
todos ellos.

21 Instalacion de combustible liguido: equipo que sirve para preparar el
combustible que alimenta las calderas o los calentadores de combustible
para motores de combustién interng; la expresion comprende cualesquiera
bombas de combustible v filtras v calentadores de combustible que
luncionen a una presion manomeétrica superior a 0, 18N/mm*=.

22 Puestos de control: espacios en que se hallan los aparatos de
radiocomunicaciones o los principales aparatos de navegacion o ] equipo
electrogenerador de emergenaia, o en los que esta centralizado el equipo
detector y extintor de incendios.

23 Locales que contienen mobiliario v enseres cuyo riesgo de incendio es
reducidor son a los efectos de la regla 26. los que contienen mobiliario y
efiseres cuyo riesgo de incendio es reducide (va se trate de camarotes,
egpacios piblicos, oficinas u orras clases de alojamiento) y en los que:

J wdos los muebles con cajones y estantes, lales como eseri
torios, armarios, tocadores, burds o aparadores. estan totl-
mente consiruides con materiales incombustibles aprobados,
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aunque se puede emplear chapilla combustible que no exceda
de 2 mm de espesor para revestir sus superficies utilizahles;

2  todos los muebles no fijos, como sillas, divanes o mesas, estan
construidos con armazon de materiales incombustibles;

3 todos los rapizades, cortinas v demas matenias textiles colgados
tienen, en medida gque la Administracion halle satisfactoria,
unas propiedades de resistencia a la propagacion de la llama
no inleriores a las de 1a lana de 0,8 Kg/m™ de masa™;

4  todos los revestimientos de piso tienen, en medida gue la
Admimustracion halle sansfactoria, unas propredades de resis-
tencia a la propagacion de la llama no inferiores a las de un
material de lana similar empleado para este misma fin

5 todas las superficies expuestas de los mamparos, revestmientos
v techos tienen caracteristicas de débil propagacién de la llama;
v

B  todos los muebles tapizados uenen, en medida que la
Administracion halle satisfactoria, propiedades de resisiencia a
la ignicion y a la propagacion de la llama™.

24 Cubierta de cierre: 1a cubieria mas elevada hasta la cual llegan los
mamparos estancos transversales.

25  Peso muerto: diferencia, expresada en toneladas, entre el desplaza-
miento del bugque en agua de un peso especifico de 1,025, correspodiente a
la fMlotacion de francoborde asignado de verano, v el desplazamiento del
buque en rosca.

26 Desplazamiento en vosca: valor expresado en toneladas, que repre-
sertia el peso muerto de un bugue sin carga, combustible, aceite lubricante,
agua de lasire, agua dulce, agua de alimentacicn de calderas en los tangues
ni provisiones de consumo, y sin pasajeros, tripulantes ni efectos de unos y
oos.

27  Buque de carga combinado: buque tanque proyectado para transportar
hidrocarburos o hien cargamentos sélidos a granel.

* Véase la Recomendacion sobre ¢l método de ensaio para determinar la resistencia a la llama
de las materias textiles v las peliculas de revestimienio colocadas verticalmente, aprobada por
la Organizacion mediante la resolucion A471(XIN, v las enmiendas a 2sa Recomendacion
aprobadas mediante la resalucion AS63(14)

** Veénse |la Recomendacion sobre procedimientos de ensaye de exposicion al luego parn
mohiliaria tapizado, aprobada por 1a Organizacion medianie fa resolucién A6352(16),
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Reglu 27

Regla 27
Integridad al fuego de los mamparos y cubiertas en
buques que no transporten mas de 36 pasajeros

(Lo dispuesto en los pdrrafos 2.2 3) y 2.2 9) de la presente regle es upflmblc
a los buques construidos ¢l | de f;hrf‘m de 1992 o posteriormente.)

1 Todos los mamparos y cubierias, ademas de cumplir con las disposi-
cionies especificas de integridad al fuego mencionadas en otres puntos de
la presente parte, tendran como integridad minima al fuego la indicada en

las tablas 27.1 y 27.2.
2 En la aplicacian de las tablas se ohservarin las siguientes preserip-
clones,

1 Llas tablas 27.1 y 27.2 se aplican respectivamenie a los
mamparos v cubiertas que separan espacios adyacentes.

Tabla 27.1 - Integridad al fuego de los mamparos
gue separan espacios adyacentes

. Espacios M@ @ B ®] @] @] @& @ an )
i Puestos de ¢omiral (1] A0° :‘s—a_'-' -’Hhk, AL | AlS Jm{' A5 AGD —‘-.tn_ﬁ = | Al5
| Paslllos €3] | BO° | Q7| B0 wn A0 | AD | ALS | T ALS
[ | B0° | _—'l.r[‘.ILIi
| Alajamientos e c | A0 [Boc [A60]l a0 (A0 | ;‘-.l:':_; * A0
j | B0 A | A"
I - : t — =
| Escaleras (43 | A0% | AQ" | ABO|AD |AD | ALT] ¢ | A1S
=" B0 | B0 |a0d] |
Espacios de servicio {3} O JARO AL AD (AL * | AD |
| (nisgo | lmmieado) |
Eﬁpamns de catega:  (6) - |AD AD [A60] * |A6D|
| Tia A para maguinas
{Otros espacios de (7)) : AD" | AD | AD *o| A |
| TG LTLIS
| Espacios de carga  (8) = |[AD * | AD
| Espacios de servicia (9) |.—‘-.JJL' = | A0
| (riesgo elevadao) _ :
{ Eubierias expuestas ( 1)) | [ A0
| Espacios de catego- (11) | AQ
| Tia especial

Vianse fas notas a continvacion de fa tanla 27.2

Nota: Tabla para clasificar integridad al fuego de los mamparos que separan

espacios adyacentes segun categorizacion de espacios.
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categoria, hace referencia a la columna o linea aplicables de las
tablas.

(1) Puestos de control

Espacios en que estdn situados el equipo generador de
gnergia v de alumbrado para casos de emergencia

Caseta de gobierno y cuarto de derrota

Tabla 27.2 - Integridad al fuego de las cubiertas
que separan espacios adyacentes

Eepacio | Bl -l 0| @ @] @] & @] @] @ | @] 10| av
Puestos de conral (D] A0 | AD |AQ [AD [AD | ABD|AD | AD |[AQ = | A30
Pasillos @20 = | * |a0 | = [Aso[AD [AG [AG | * |AC
Alojamienios (M AS0IAD | * A0 | * |AGO|AD |AD |AD | 7 EQ
Escaleras @l &0 [AD [AQ | * [AD [ASO|AD A0 [&0 | = |AD
"Espacios deservicio (3)| A-13|AD [AQ [AD | 7 [A60[AD [ADQ [A0 | " AQ

(riesgo Hmitado)

Espacios de cate- _ (6)] AD0| A-60| AGD A60| A60| = |A60'|A30/ 460 = [AdD
EoTid A pard magquinas

Oiras espacios de A15|AQ [AQ (AL [A0 [AQ | * |A0 [AD | = [AD
mdguinas (7 |

Espacios de carga (B)| A-60| A0 |AD |AD |AQ |AQ |AD | = [AD | * [AD |

Espacios de servi (O} A60| A301 3301 A30) AD | 60| AD | AD A0 | = | A3D

| =io (viesga elevado) | A0 1 AQT | AT \
Cubiertas expuestas (10) * A % | . v. | im| # “ | - |aD
Espacios de catego- (11)] A60] A-15[A30| A-153/ AD A3 AD |AD |A30|AD | AD
 Tia especial | ALY . . . . |

Notas: Aphicables 2 lz tabla 27.1 y 8 la wabla 27 2, segtin corresponda

a1

K

Para determinar el dpo aplicable en cada casp véanse las reglas 23 y 10

&1 e trun de espacios de la tisma cawegoria numenga y cor el mdice Y anadido, solo se

exigitd un mamparo o una cuberta del tipe mdicado en las tablas cuando los espacios
advacentes cstén destnados a fines distinios, easo posible, por ejemplo, con los de la
categarfa (93, Mo hard faltz montar un mamparo entre cocinas colindantes; pere entre unz
cocna v un pafol de pinturas se pecesitara un mamparo del tipo “AQ"

Lips mampares que separen entre silz caseta de gobierno yel ctarto de derrota podrin ser
del tino “BL"

Véanse los parrafos 23y 24 de |z presente regla.

Para la aplicacion de 1a regla 24.1.2, cuando “B4Y"y “C” aparecen en la 1bla 27.1 se les
arrhuird el valor “AD"

No geri niecesario instalsr aislamisnto pirorresistente st a juicio de |2 Administracion i
riesgo de incendio del espadic de categona (7) para maquinas es pequeo o mulo.
Cuande en las tzhlas .T_Fan'-:'r-: un asterisco, ello significs que la division habrd de ser de
acern o de otro material equivalente, pern no necesariaments de 13 clase A

Para la aplicacion dela regla 24.1.2, cuando en la tabls 27 2 aparece un astensco, salva en
las categorias (81 v (10), se le amibuird e walor “Al

Nota: Tabla para clasificar integridad al fuego de las cubiertas que separan

espacios adyacentes segun la categorizacion de espacios.
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(£)

{3)

¢h

(3)

(6)

(7)

(8)

Espacios en que esta situado el equipo radioeléctrico del
buque.

Camaras de equipo extintor de meendios, camaras de.
contral de ese equipo y puestos de eguipo detector de
mcendios.

Camara de mando de las mdquinas propulsoras, si se
halla situada fuera del espacio de éstas.

Espacios en que estdn los dispositivos centralizados de
alarma conmraincendios.

Pasilios

Pasillos v wvestibulos para el servicio de pasajeros y
tripulacion

Alojamientos

Espacios como los que se definen en la regla 310,
excluidos los pasillos.

Escaleras
Escaleras interiores, ascensores y escaleras mecanicas (no

ubicados totalmente en el interior de los espacios de
maquinas), y los troncos correspondientes.

A este respecto, una escalera que esté cerrada en un nivel
ce considerara parte del enfrepuente del que no esté
separada por una puerta contraincendios.

Espacios de servicio (riesgo [imitado)

Armarios v panocles que no estan previstos para el
almacenamiento de liquidos inflamables y cuya super-
ficie es inferior a 4 m™, y cuartos de secado v lavanderias,
Espacios de cate A para mdguing

LSpeios de categoria A para maguings

Espacios como los que se definen en la regla 3.19.

Otros espacios de maquinas

Espacios como los que se definen en la regla 3.20,
excluidos [os espacios de categoria A para maqumas,

Espacios de carga

Todos los espacios destinados a contener carga (incluidos
los tangues para carga de hidrocarburos) y los tronces y
las escoullas de acceso a los mismos, que no sean
espacios de categoria especial
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3

division.

4

(9)  Espacios de servicio (riesgo elevado)

Cocinas, oficios equipados para cocinar, panoles de
pintura y de luces, armarios y parioles cuya superficie es
igual o superior a 4 m”, espacios para el almacenamiento
de liguidos inflamables, y tzlleres gue no forman parte de
los espacios de maquinas,

(10Q) Cubiertas expuestas

Espacios de cubierta expuesta y zonas protegidas del
paseo de cubierta en que no haya riesgo de incendio.
Espacios descubiertos (los que quedan [uera de las
superesiruciuras y casetas).

(11) Espacios de categoria especial
Espacios como fos que se definen en la regla 3.18.

Al determinar la norma de integridad al fuego aplicable a un
mamparo limite situado entre dos espacios que queden dentro
de una zona vertical principal u honizontal no protegida por un
sisterna automatico de rociadores que cumpla con lo dispuesto
en la regla 12, o entre zonas de esa indole si ninguna de ellas
esta protegida por 1al sistema, se aplicard el mayor de los
valares dados en las tahlas

Al determinar la norma de integnidad al fuego aplicable a un
mamparo limite situado entre dos espacios que queden dentro
de una zona vertical principal u horizontal protegida por un
sistema automatico de rociadores gue cumpla con lo dispuesto
en la regla 12, o entre zonas de esa indole, si ambas estan
protegidas por tal sistema, se aplicard ¢l menor de los dos
valores dados en las ablas. Cuando en el interior de espacios
de alojamiento y de servicio una zona protegida por un sistema
de rociadores se encuentre con otra no protegida de ese modo,
a la division que medie entre estas zonas se le aplicar el mayor
de los dos valores dados en las tablas

Cabe acepiar que los clelos rasos o los revestimientos, continuos y de
clase "B, junto con los correspondientes cubiertas o mamparos, dan (otal
o parcialmente el aislamiento v la integridad prescritos Tespecto de una

En los mamparas limite exteriores que de conformidad con la regla
23.1 hayan de ser de acero o de otro material equivalente se podran
practicar aberturas para acoplamiento de ventanas y portillos, a condicién
de que otros puntos de la presente parte no prescriban para ellos
integridad de clase “A”. Del mismo modo, en los mamparos de este tipo
que no necesiten tener integridad de clase "A” las puertas podran ser de
materiaies aue la Administracian inzoie adecnadac
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