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Prologo

El Codigo internacional de estabilidad sin averia, 2008 (Cédigo de Estabili-
dad sin Averia 2008) presenta criterios de estabilidad y otras medidas, de
caracter obligatorio o recomendatorio, para garantizar el funcionamiento
seguro de los buques y reducir al minimo los riesgos a los que se exponen
tales buques, el personal a bordo y el medio ambiente. El Cédigo de Esta-
bilidad sin Averia 2008 (resoluciéon MSC.267(85), adoptada el 4 de di-
ciembre de 2008) entrard en vigor el 1 de julio de 2010 tras la entrada en
vigor de las enmiendas pertinentes al Convenio SOLAS 1974 y al Protocolo
de Lineas de Carga 1988.

El Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008 comprende:

(] una actualizacion completa del antiguo Cddigo de Estabilidad sin
Averia (edicion de 2002; resolucion A.749(18), enmendada me-
diante la resolucion MSC.75(69));

(] criterios basados en los conceptos mas modernos del sector, dis-
ponibles en el momento de su elaboracion, teniendo en cuenta s6-
lidos principios de proyecto e ingenieria y la experiencia adquirida
en la explotacion de estos buques;

] una serie de factores, tales como la condicion de buque apagado, la
accion del viento en buques con mucha superficie expuesta, las
caracteristicas de balance, mala mar, etc., que influyen en la esta-
bilidad sin averia.

La presente publicacion comprende asimismo las Notas explicativas del
Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008, que tienen por objeto facilitar a las
Administraciones y al sector del transporte maritimo orientaciones especi-
ficas para contribuir a la interpretacion y aplicacion uniformes de las pres-
cripciones del Codigo de Estabilidad sin Averia 2008.
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Resolucion MSC.267(85)
(adoptada el 4 de diciembre de 2008)

Adopcion del Codigo internacional
de estabilidad sin averia, 2008
(Codigo IS 2008)

EL COMITE DE SEGURIDAD MARITIMA,

RECORDANDO el articulo 28 b) del Convenio constitutivo de la Organiza-
cion Maritima Internacional, articulo que trata de las funciones del Comité,

RECORDANDO TAMBIEN la resolucién A.749(18), titulada “Cédigo de es-
tabilidad sin averia para todos los tipos de buques regidos por los ins-
trumentos de la OMI”, enmendada mediante la resolucién MSC.75(69),

RECONOCIENDO la necesidad de actualizar dicho Cdédigo y la importancia
de establecer prescripciones sobre estabilidad sin averia obligatorias a es-
cala internacional,

TOMANDO NOTA de las resoluciones MSC.269(85) y MSC.270(85), me-
diante las cuales adoptd, entre otras cosas, enmiendas al Convenio inter-
nacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS), 1974,
enmendado (en adelante el Convenio SOLAS 1974”) y al Protocolo de
1988 relativo al Convenio internacional de lineas de carga, 1966 (en ade-
lante el Protocolo de Lineas de Carga 1988”), a fin de conferir caracter
obligatorio en virtud del Convenio SOLAS 1974 y el Protocolo de Lineas de
Carga 1988 a la introduccién y las disposiciones de la parte A del Cédigo
internacional de estabilidad sin averia, 2008,

HABIENDO EXAMINADO, en su 85° periodo de sesiones, el texto propuesto
para el Cédigo internacional de estabilidad sin averia, 2008,

1. ADOPTA el Cédigo internacional de estabilidad sin averia, 2008
(Cédigo IS 2008), cuyo texto figura en el anexo de la presente resolucion;

2. INVITA a los Gobiernos Contratantes del Convenio SOLAS 1974y a
las Partes en el Protocolo de Lineas de Carga 1988 a que tomen nota de que
el Codigo de Estabilidad sin Averia 2008 entrard en vigor el 1 de julio de
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Cddigo internacional de estabilidad sin averia, 2008

2010, una vez que entren en vigor las correspondientes enmiendas al
Convenio SOLAS 1974 y al Protocolo de Lineas de Carga 1988;

3. PIDE al Secretario General que remita copias certificadas de la pre-
sente resolucion y del texto del Codigo de Estabilidad sin Averia 2008, que
figura en el anexo, a todos los Gobiernos Contratantes del Convenio SOLAS
1974 y a las Partes en el Protocolo de Lineas de Carga 1988;

4, PIDE ASIMISMO al Secretario General que remita copias de la pre-
sente resolucion y de su anexo a todos los Miembros de la Organizacion
que no sean Gobiernos Contratantes del Convenio SOLAS 1974 o Partes en
el Protocolo de Lineas de Carga 1988;

5. RECOMIENDA a los Gobiernos interesados que utilicen las disposi-
ciones de la parte B del Codigo de Estabilidad sin Averia 2008, que tienen
cardcter de recomendacion, como base para establecer las co-
rrespondientes normas de seguridad, a menos que sus prescripciones na-
cionales sobre estabilidad ofrezcan, como minimo, un grado de seguridad
equivalente.
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PREAMBULO

1 El presente cédigo ha sido elaborado con objeto de ofrecer en un
solo documento las disposiciones obligatorias de la introduccién y la par-
te A, junto con las disposiciones recomendadas de la parte B sobre esta-
bilidad sin averia, basadas primordialmente en los actuales instrumentos de
la OMIL. En los casos en que las recomendaciones del presente codigo
difieran aparentemente de las de otros cédigos de la OMI, prevalecera lo
dispuesto en dichos cédigos. A fin de que sea lo mds completo posible y
para comodidad del usuario, el presente cédigo incluye también disposi-
ciones que proceden de instrumentos obligatorios de la OMI.

2 El Codigo estd inspirado en los conceptos mas recientes del sector
disponibles en el momento de su elaboracion, teniendo en cuenta sélidos
principios de proyecto e ingenieria y la experiencia adquirida en la explo-
tacion de estos buques. Por otra parte, la técnica de proyecto de los buques
modernos evoluciona con rapidez, por lo que el Cédigo, en lugar de per-
manecer estatico, debe ser objeto de la evaluacion y revision necesarias.
Con tal finalidad, la Organizacién examinara regularmente el Codigo te-
niendo presentes tanto la experiencia como las innovaciones que se pro-
duzcan.

3 Se tuvieron en cuenta una serie de fendmenos, tales como la con-
dicion de buque apagado, la accién del viento en buques con mucha su-
perficie expuesta, las caracteristicas de balance, mala mar, etc., basados en
la tecnologia mas avanzada y en los conocimientos mas recientes del sector
en el momento en que se elaboraba el presente codigo.

4 Se ha reconocido que, dada la gran variedad de tipos y tamafios de
los buques, asi como la diversidad de condiciones operacionales y am-
bientales, no era posible resolver de manera general todos los problemas de
seguridad que desde el punto de vista de la estabilidad se plantean para
impedir los accidentes. En particular, la seguridad del buque en mar en-
crespada encierra fenémenos hidrodinamicos complejos que hasta el mo-
mento no se han investigado y comprendido plenamente. El buque en mar
encrespada ha de concebirse como un sistema dinamico en el que las
relaciones que se establecen entre el propio buque y las condiciones am-
bientales, como la influencia del oleaje y el viento, constituyen elementos
sumamente importantes. La elaboracion de criterios de estabilidad basados
en aspectos hidrodinamicos y en el andlisis de la estabilidad del buque en
mar encrespada plantea complejos problemas que sera preciso continuar
investigando.

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Cddigo internacional de estabilidad sin averia, 2008

INTRODUCCION
1 Finalidad

1.1 La finalidad del presente codigo es proporcionar criterios de esta-
bilidad, tanto de cardcter obligatorio como recomendatorio, y otras me-
didas que garanticen la seguridad operacional de todos los buques a fin de
reducir al minimo los riesgos para los mismos, el personal de a bordo vy el
medio ambiente. En esta introduccién y en la parte A del presente codigo se
recogen los criterios obligatorios, mientras que la parte B incluye las reco-
mendaciones y otras directrices.

1.2 Salvo indicacién en otro sentido, el presente cédigo contiene cri-
terios de estabilidad sin averia para los siguientes tipos de buques y otros
vehiculos marinos de eslora igual o superior a 24 m:

.1 buques de carga;

buques de carga que transporten cubertadas de madera;
buques de pasaje;

buques pesqueros;

buques para fines especiales;

buques de suministro mar adentro;

unidades moéviles de perforacion mar adentro;

pontones; y

o N DL R W N

buques de carga que transporten contenedores en cubierta y
buques portacontenedores.

1.3 Las Administraciones podran imponer prescripciones adicionales
sobre aspectos relacionados con el proyecto de buques de caracter inno-
vador o de buques que no estén regidos por el presente codigo.

2 Definiciones

A los efectos del presente codigo regiran las definiciones que se indican a
continuacién. Por lo que respecta a los términos utilizados en el presente
cédigo pero no definidos en él, se emplearan las definiciones que figuran en
el Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar
(Convenio SOLAS 1974), en su forma enmendada.

21 Administracion: Gobierno del Estado cuyo pabellon tenga derecho a
enarbolar el buque.

10
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Introduccion

22 Buque de pasaje: buque que transporte mas de 12 pasajeros, tal
como se define en la regla 1/2 del Convenio SOLAS 1974, en su forma
enmendada.

23 Buque de carga: todo buque que no sea un buque de pasaje, un
buque de guerra o un buque para el transporte de tropas, un buque de
propulsion no mecdnica, un buque de madera de construccion primitiva, un
buque pesquero o una unidad de perforacion mar adentro.

24 Petrolero: todo buque construido o adaptado para transportar
principalmente hidrocarburos a granel en sus espacios de carga; este tér-
mino comprende los buques de carga combinados y los buques tanque
quimiqueros, tal como se definen estos ultimos en el Anexo Il del Convenio
MARPOL, cuando estén transportando una carga total o parcial de hidro-
carburos a granel.

241 Buque de carga combinado: todo buque proyectado para trans-
portar indistintamente hidrocarburos o cargas sélidas a granel.

24.2 Petrolero para crudos: petrolero destinado a operar en el transporte
de crudos.

243 Petrolero para productos petroliferos: petrolero destinado a operar
en el transporte de hidrocarburos que no sean crudos.

25 Buque pesquero: buque utilizado para la captura de peces, ballenas,
focas, morsas u otras especies vivas de la fauna y flora marinas.

2.6 Buque para fines especiales: rige la misma definicion que la del
Cédigo de seguridad aplicable a los buques para fines especiales, 2008
(resolucion MSC.266(84)).

2.1 Buque de suministro mar adentro: buque dedicado principalmente a
llevar pertrechos, materiales y equipo a las instalaciones mar adentro,
proyectado en su parte proel con superestructuras que seran los aloja-
mientos y el puente, y en su parte popel con una cubierta de carga, ex-
puesta a la intemperie, para la manipulacion de la carga en la mar.

2.8 Unidad movil de perforacion mar adentro (o unidad): toda nave apta
para realizar operaciones de perforacion destinadas a la exploracién o a la
explotacion de los recursos naturales del subsuelo de los fondos marinos,
tales como hidrocarburos liquidos o gaseosos, azufre o sal.

28.1 Unidad estabilizada por columnas: toda unidad cuya cubierta prin-
cipal estd conectada a la obra viva o a los pies de soporte por medio de
columnas o cajones.

11
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282 Unidad de superficie: toda unidad con formas de buque o de ga-
barra y casco de desplazamiento, ya sea el casco tnico o multiple, desti-
nada a operar a flote.

283 Unidad autoelevadora: toda unidad dotada de patas moviles, con
capacidad para elevar la plataforma por encima de la superficie del mar.

284 Estado riberefio: el Gobierno del Estado que ejerza un control ad-
ministrativo sobre las operaciones de perforaciéon de la unidad.

285 Modalidad operacional: la condicion o forma en que pueda operar o
funcionar una unidad, hallandose ésta en su lugar de trabajo o en transito.
Entre las modalidades operacionales de una unidad figuran las condiciones
siguientes:

.1 condiciones operacionales: las que se dan cuando una unidad
se halla en su lugar de trabajo para efectuar operaciones de
perforacion y las cargas ambientales y operacionales combi-
nadas estan dentro de los Iimites de proyecto establecidos para
dichas operaciones. La unidad puede estar a flote o apoyada
sobre el fondo del mar, segun sea el caso;

.2 condiciones de temporal muy duro: aquellas en que una unidad
puede estar sometida a la maxima carga ambiental para la que
fue proyectada. Se supone que las operaciones de perforacion
quedan interrumpidas debido a la rigurosidad de dicha carga
ambiental. La unidad puede estar a flote o apoyada sobre el
fondo del mar, segun sea el caso; y

.3 condiciones de transito: las que se dan cuando una unidad se
estd desplazando de un punto geografico a otro.

29 Nave de gran velocidad (NGV)*: nave capaz de desarrollar una
velocidad maxima, en metros por segundo (m/s), igual o superior a:
3 7.y0/1667

donde: V = desplazamiento correspondiente a la flotacién de proyecto (m?).

210 Buque portacontenedores: buque dedicado principalmente al
transporte de contenedores maritimos.

* El Codigo internacional para naves de gran velocidad, 2000 (Cédigo NGV 2000) es el
resultado de una revision a fondo del Cédigo internacional para naves de gran velocidad,
1994 (Cédigo NGV 1994), que estaba basado en el anterior Cdodigo de seguridad para
naves de sustentacion dindmica (Cédigo DSC), adoptado por la OMI en 1977, y en el que
se reconocia que los grados de seguridad podrian mejorarse considerablemente mediante
una infraestructura asociada al servicio regular de una ruta determinada, mientras que con
los principios de seguridad aplicables a los buques tradicionales se pretende que los bu-
ques sean autosuficientes y lleven a bordo todo el equipo de emergencia necesario.

12
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Introduccion

211 Francobordo: distancia entre la linea de carga asignada y la cubierta
de francobordo*.

212  Eslora: se tomara como eslora el 96 % de la eslora total en una linea
de flotacién situada a una distancia de la quilla igual al 85 % del puntal
minimo de trazado, medida desde el canto alto de dicha quilla, o la eslora
desde la cara de proa de la roda hasta el eje de la mecha del timén en dicha
flotacion, si ésta fuera mayor. En los buques proyectados con asiento de
quilla, la flotacion en la que se mide esta eslora deberd ser paralela a la
flotacion de proyecto.

213 Manga de trazado: manga maxima del buque medida en el centro
del mismo hasta la linea de trazado de la cuaderna, en los buques de forro
metalico, o hasta la superficie exterior del casco, en los buques con forro de
otros materiales.

214  Puntal de trazado: distancia vertical medida desde el canto alto de la
quilla hasta el canto alto del bao de la cubierta de francobordo en el cos-
tado. En los buques de madera y de construccion mixta, esta distancia se
medira desde el canto inferior del alefriz. Cuando la forma de la parte
inferior de la cuaderna maestra sea concava o cuando existan tracas de
aparadura de gran espesor, esta distancia se medira desde el punto en que
la linea del plano del fondo, prolongada hacia el interior, corte el costado de
la quilla. En los buques que tengan trancaniles redondeados, el puntal de
trazado se medira hasta el punto de interseccion de la linea de trazado de la
cubierta con la de las planchas de costado del forro, prolongando las lineas
como si el trancanil fuera de forma angular. Cuando la cubierta de fran-
cobordo tenga un escalonamiento y la parte elevada de la cubierta pase por
encima del punto en el que ha de determinarse el puntal de trazado, éste se
medira hasta una superficie de referencia formada prolongando la parte
mas baja de la cubierta paralelamente a la parte mds elevada.

215  Viaje préoximo a la costa: viaje que se realiza en las cercanias de la
costa de un Estado, tal como la defina la Administracion de dicho Estado.

216 Normalmente se considera que un ponton:
.1 no va autopropulsado;

.2 no lleva tripulacion;

* A efectos de la aplicacion de los capitulos | y Il del anexo | del Convenio internacional
sobre lineas de carga, 1966, o su Protocolo de 1988 en su forma enmendada, a los buques
portacontenedores sin tapas de escotilla, la ”cubierta de francobordo” es la que estipula el
Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su Protocolo de 1988 en su forma
enmendada, suponiendo que en las brazolas de las escotillas de carga hay instaladas tapas
de escotilla.

13
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transporta solo carga en cubierta;
su coeficiente de bloque es igual o superior a 0,9;
su relacion manga/puntal es superior a 3; y

o vt w

no tiene escotillas en cubierta, salvo pequefos registros ce-
rrados por tapas y juntas.

217 Madera: madera aserrada o rollizos, trozas, troncos, postes, madera
para pasta papelera y cualquier otro tipo de madera suelta o liada. Este
término no incluye la pulpa de madera ni cargas analogas.

218 Cubertada de madera:* carga de madera transportada en una zona
expuesta de una cubierta de francobordo o de la superestructura. Esta
expresion no incluye la pulpa de madera ni cargas analogas.

219 Linea de carga para el transporte de madera: linea de carga especial
asignada a los buques que cumplen determinadas condiciones de cons-
truccion estipuladas en el Convenio internacional sobre lineas de carga,
1966, o en el Protocolo de 1988, en su forma enmendada, y que se utiliza
cuando la carga cumple las condiciones de estiba y sujecion establecidas en
el Cédigo de practicas de seguridad para buques que transporten cuber-
tadas de madera, 1991 (resolucion A.715(17)).

220 Certificacion de los pesos de las pruebas de estabilidad: verificacion
del peso marcado en un peso de prueba. Los pesos de prueba se certifi-
caran utilizando una escala certificada. La pesada se realizara con la minima
antelacién posible a la prueba de estabilidad, a fin de asegurar la precision
del peso medido.

2.21 Calado: distancia vertical desde la linea base de trazado hasta la
flotacion.

222 Prueba de estabilidad: operacién que consiste en desplazar una
serie de pesos de valor conocido, normalmente en direccidn transversal, y
medir seguidamente el cambio resultante en el angulo de escora de equi-
librio del buque. Con esta informacién, y aplicando principios basicos de
arquitectura naval, se determina la posicion vertical del centro de gravedad
del buque (VCQ).

223  Buque en rosca: buque que ha sido acabado en todos los respectos
pero que no lleva a bordo productos consumibles, provisiones, carga, tri-
pulacién con sus efectos, ni liquidos, salvo los fluidos de la maquinaria y las
tuberias, tales como lubricantes y fluidos hidraulicos, que estan a nivel de
servicio.

* Véase la regla 42 1) del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su
Protocolo de 1988 en su forma enmendada, segtn sean aplicables.
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Introduccion

2.24  Reconocimiento para determinar el peso en rosca: operacion que
consiste en hacer un inventario, en el momento de realizar la prueba de
estabilidad, de todos los elementos que se vayan a anadir, retirar o cambiar
de lugar, de modo que el estado observado del buque pueda ajustarse al
estado del buque en rosca. El peso y las posiciones longitudinal, transversal
y vertical de cada elemento han de determinarse con precision y quedar
registrados. Acto seguido puede obtenerse el desplazamiento del buque en
rosca y la posicion longitudinal de su centro de gravedad (LCG) utilizando
respectivamente la informacion mencionada, la flotacién estatica del buque
en el momento de realizar la prueba de estabilidad -que se determina
midiendo el francobordo o verificando la escala de calados-, los datos
hidrostaticos del buque y la densidad del agua del mar. También puede
determinarse la posicion transversal del centro de gravedad (TCG) de las
unidades mdviles de perforacion mar adentro y de otras naves que sean
asimétricas con respecto al plano de crujia o cuya disposicién interna o
armamento es tal que pueda producirse una escora debida a los pesos
asimétricos.

225 Prueba de estabilidad en servicio: prueba de estabilidad que se
realiza para comprobar el valor de GM calculado previamente y el centro
de gravedad del peso muerto en una condicién de carga real.

2.26 Instrumento de estabilidad: es un instrumento instalado a bordo de
un buque concreto mediante el cual se puede determinar que las pres-
cripciones relativas a la estabilidad especificadas para el buque en el cua-
dernillo de estabilidad se cumplen en cualquier condiciéon de carga
operacional. El instrumento de estabilidad comprende el soporte fisico y el
soporte légico.
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Parte A
Criterios obligatorios

CAPITULO 1 - CUESTIONES GENERALES

1.1 Ambito de aplicacion

1.1.1  Los criterios que figuran en el capitulo 2 de esta parte incluyen un
conjunto de prescripciones minimas que se aplicaran a los buques de car-
ga* y a los buques de pasaje de eslora igual o superior a 24 m.

1.1.2  Los criterios que figuran en el capitulo 3 de esta parte son especi-
ficos para determinados tipos de buques. A los efectos de la parte A, se
aplican las definiciones enumeradas en la introduccion.

1.2  Fenomenos de estabilidad dinamica con olas

Las Administraciones serdn conscientes de que algunos buques tienen mas
riesgo de encontrarse en situaciones criticas de estabilidad con olas. Puede
que sea preciso adoptar las disposiciones de precaucion necesarias en el
proyecto del buque con objeto de abordar la gravedad de dichos fené-
menos. A continuacion se sefalan los fendmenos en mar encrespada que
pueden provocar angulos de balance y/o aceleraciones amplios.

Habida cuenta de los fendmenos descritos en la presente seccion, la Ad-
ministracién podra aplicar para un buque concreto o grupo de buques
criterios que demuestren que la seguridad del buque es suficiente. Toda
Administracion que aplique dichos criterios debera comunicar a la Orga-
nizacién los pormenores de los mismos. La Organizacion reconoce que es
necesario elaborar e implantar criterios basados en el rendimiento para los
fenémenos enumerados infra con objeto de garantizar un grado de segu-
ridad uniforme a escala internacional.

* En el caso de los buques portacontenedores de eslora igual o superior a 100 m, podran
aplicarse las disposiciones de 2.3 de la parte B como alternativa a lo dispuesto en 2.2 de
esta parte. Los buques de suministro mar adentro y los buques para fines especiales no
estan obligados a cumplir lo dispuesto en 2.3 de la parte A. En el caso de los buques de
suministro mar adentro, podrdn aplicarse las disposiciones de 2.4 de la parte B como
alternativa a lo dispuesto en 2.2 de esta parte. En el caso de los buques para fines
especiales, podran aplicarse las disposiciones de 2.5 de la parte B como alternativa a lo
dispuesto en 2.2 de esta parte.

17

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Cddigo internacional de estabilidad sin averia, 2008 Parte A

121 Variacion del brazo adrizante

Todo buque que registre variaciones amplias del brazo adrizante entre el
senoy la cresta de la ola podrd experimentar un balance paramétrico o una
pérdida esencial de estabilidad, o combinaciones de ambos.

122  Balance de resonancia con el buque apagado

Los buques sin propulsién o capacidad de gobierno pueden peligrar debido
al balance de resonancia si van a la deriva.

123  Caida al través y otros fenémenos relacionados con las maniobras

Cabe la posibilidad de que los buques que naveguen con mar de popa y mar
de aleta no puedan mantener un rumbo constante a pesar de realizar es-
fuerzos maximos de gobierno, lo cual puede provocar angulos maximos de
escora.
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Capitulo 2 - Criterios generales

CAPITULO 2 - CRITERIOS GENERALES

2.1 Cuestiones generales

211  Todos los criterios se aplicaran respecto de todas las condiciones de
carga que se indican en 3.3 y 3.4 de la parte B.

2.1.2 En todas las condiciones de carga que se indican en 3.3 y 3.4 de la
parte B se tendran en cuenta los efectos de superficie libre (3.1 de la parte B).

213 Enlos buques dotados de dispositivos antibalance, la Administracion
comprobard que cuando éstos se hallen en funcionamiento se cumplen los
criterios de estabilidad y que un fallo del suministro de energia eléctrica o
del dispositivo o dispositivos no sea impedimiento para que el buque pueda
satisfacer las disposiciones pertinentes del presente codigo.

214 Hay una serie de fendmenos, tales como la acumulacion de hielo en
la obra muerta, el agua embarcada en cubierta, etc., que influyen de ma-
nera desfavorable en la estabilidad, por lo que se aconseja a la Adminis-
tracion que los tenga en cuenta siempre que lo juzgue necesario.

215 Se tomaran medidas para disponer de un margen seguro de esta-
bilidad en todas las etapas del viaje teniendo en cuenta la adicion de pesos,
tales como los debidos a la absorcién de agua y al engelamiento (los por-
menores figuran en la parte B, capitulo 6: Consideraciones sobre el enge-
lamiento) y la pérdida de peso, tal como la debida al consumo de
combustible y provisiones.

21.6 Todo buque ird provisto de un cuadernillo de estabilidad aprobado
por la Administracion que contenga suficiente informacion (véase la parte
B, 3.6) para que el capitan pueda manejar el buque de conformidad con las
prescripciones aplicables del presente cédigo. Si para determinar el cum-
plimiento de los criterios de estabilidad pertinentes se utiliza un instrumento
de estabilidad como suplemento del cuadernillo de estabilidad, dicho ins-
trumento estara sujeto a la aprobacion de la Administracion (véase la parte
B, capitulo 4: Calculos de estabilidad efectuados por los instrumentos de
estabilidad).

2.1.7 Si se utilizan curvas o cuadros de valores de la altura metacéntrica
(GM) minima de servicio o la posicion vertical del centro de gravedad
(VCG) maxima que garanticen el cumplimiento de los criterios pertinentes
de estabilidad sin averia, dichas curvas de valores limite han de abarcar la
gama de asientos de servicio, a menos que la Administracion admita que los
efectos de asiento no son importantes. Cuando no se disponga de curvas o
cuadros de valores de la GM minima de servicio o de la VCG maxima en
funcién del calado que abarquen los asientos de servicio, el capitan debera
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comprobar que la condicién de servicio no difiere de una condicion de
carga estudiada, o verificar, mediante los calculos correspondientes, que los
criterios de estabilidad se satisfacen respecto de dicha condicion de carga
teniendo en cuenta los efectos de asiento.

2.2  Criterios relativos a las propiedades de la curva de brazos
adrizantes

2.2.1 El drea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no
serd inferior a 0,055 metros-radianes hasta un dngulo de escora @ = 30° ni
inferior a 0,09 metros-radianes hasta ¢ = 40°, o hasta el angulo de inun-
dacion descendente @f* si éste es inferior a 40°. Ademas, el drea bajo la
curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre los angulos de
escora de 30°y 40°, o entre 30° y @y si este angulo es inferior a 40°, no sera
inferior a 0,03 metros-radianes.

2.2.2 El brazo adrizante (GZ) serd como minimo de 0,2 m a un dngulo de
escora igual o superior a 30°.

2.2.3 El brazo adrizante maximo corresponderd a un angulo de escora no
inferior a 25°. Si esto no es posible, podran aplicarse, a reserva de lo que
apruebe la Administracion, criterios basados en un nivel de seguridad
equivalente.’

224 La altura metacéntrica inicial GMg no serd inferior a 0,15 m.

23  Criterio de viento y balance intensos
(criterio meteorologico)

23.1 Habrd que demostrar la aptitud del buque para resistir los efectos
combinados del viento de través y del balance, con referencia a la figura
2.3.1, del modo siguiente:

.1 se someterd el buque a la presién de un viento constante que
actde perpendicularmente al plano de crujia, lo que dara como
resultado el correspondiente brazo escorante (/,1);

* @r es el dngulo de escora al que se sumergen las aberturas del casco, superestructuras o
casetas que no puedan cerrarse de modo estanco a la intemperie. Al aplicar este criterio no
hara falta considerar abiertas las pequenas aberturas por las que no pueda producirse
inundacion progresiva.

T Véanse las Notas explicativas del Cédigo internacional de estabilidad sin averia, 2008
(MSC.1/Circ.1281) (pagina 129 de la presente publicacion).
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.2 se supondra que a partir del angulo de equilibrio resultante (@),
el buque se balancea por la accion de las olas hasta alcanzar un
angulo de balance (¢4) a barlovento. El angulo de escora pro-
vocado por un viento constante (¢g) no deberd ser superior a
16° 0 al 80 % del dngulo de inmersion del borde de la cubierta,
si este angulo es menor;

.3 a continuacion se sometera al buque a la presion de una rafaga
de viento que dara como resultado el correspondiente brazo
escorante (l,,); y

A4 en estas circunstancias, el drea b debera ser igual o superior al
area a, como se indica en la figura 2.3.1 infra:

Brazo

Gz

/wz

Py Pe

a Angulo de escora

Rl

Figura 2.3.1 - Viento y balance intensos

donde los dngulos de la figura 2.3.1 se definen del modo siguiente:

®o angulo de escora provocado por un viento constante

P

angulo de balance a barlovento debido a la accién
de las olas (véanse 2.3.1.2 y 2.3.4)
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Oy =

siendo:

P

Pc

angulo de inundacion descendente (¢, o 50°, o @, to-
mando de estos valores el menor,

= angulo de escora al que se sumergen las aberturas del
casco, superestructuras o casetas que no puedan ce-
rrarse de modo estanco a la intemperie. Al aplicar este
criterio no hara falta considerar abiertas las pequefas
aberturas por las que no pueda producirse inundacién
progresiva

= angulo de la segunda interseccion entre la curva de
brazos escorantes |, y la de brazos GZ

232 Los brazos escorantes I,,; y l,» provocados por el viento, a que se

hace referenci

a en 2.3.1.1 y 2.3.1.3, son valores constantes a todos los

angulos de inclinacion y se calcularan del modo siguiente:

A =
g =

1000-g- A

P-A-Z (m)y

1/5 . IWT (m)

presion del viento de 504 Pa. El valor de P utilizado para los
buques en servicio restringido podra reducirse a reserva de
que lo apruebe la Administracién

area lateral proyectada de la parte del buque y de la cu-
bertada que quede por encima de la flotacién (m?)

distancia vertical desde el centro del drea A hasta el centro
del area lateral de la obra viva, o aproximadamente hasta el
punto medio del calado medio (m)

desplazamiento (t)

aceleracién debida a la gravedad de 9,81 m/s?

2.3.3 Si la Administracion los considera satisfactorios, podran aceptarse
otros medios para determinar el brazo escorante (/) como alternativa

equivalente al

calculo que figura en 2.3.2. Cuando se realicen dichas

pruebas alternativas, se hara referencia a las directrices elaboradas por la
Organizacion.* La velocidad del viento utilizada en las pruebas sera igual a

* Véanse las Directrices provisionales para la evaluacion alternativa del criterio meteoro-
l6gico (MSC.1/Circ.1200).
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26 m/s en tamano natural con un perfil de la velocidad uniforme. El valor de
la velocidad del viento utilizado para los buques en servicios restringidos
podrd reducirse a un valor que la Administracion considere satisfactorio.

234 El angulo de balance (91)* a que se hace referencia en 2.3.1.2 se
calculara del modo siguiente:

@ = 109-k-X;-Xp-+/r-s (grados)

donde:
X; = factor indicado en el cuadro 2.3.4-1
X, = factor indicado en el cuadro 2.3.4-2
k = factor que corresponde a lo siguiente:
k = 1,0 respecto de un buque de pantoque redondo que no
tenga quillas de balance ni quilla de barra
= 0,7 respecto de un buque de pantoque quebrado
= el valor que se indica en el cuadro 2.3.4-3 respecto de un
buque con quillas de balance, quilla de barra o ambas
r = 073+0,6 OG/d
donde:
OG=KG -d
d = calado medio de trazado del buque (m)
s = factor indicado en el cuadro 2.3.4-4, donde T es el periodo

natural de balance del buque. Si no se dispone de informa-
cion suficiente, puede utilizarse la siguiente aproximacion:

2-C-B
Periodo de balance T = —— (s)
vVGM
donde: C =0,373 + 0,023(B/d) — 0,043(L,,/100).
Los simbolos que aparecen en los cuadros 2.3.4-1, 2.3.4-2, 2.3.4-3 y 2.3.4-4
y en la férmula del periodo de balance tienen los siguientes significados:
L, = eslora en la flotacién del buque (m)

B = manga de trazado del buque (m)

* En los buques dotados de dispositivos antibalance, el dngulo de balance se determinara
sin tomar en consideracion el funcionamiento de esos dispositivos, a menos que la Ad-
ministracion juzgue que se ha demostrado satisfactoriamente que los dispositivos son efi-
caces incluso con una interrupcion repentina de la energia eléctrica que los alimenta.
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d = calado medio de trazado del buque (m)
Cg = coeficiente de bloque
Ax = area total de las quillas de balance o area de la proyeccion

lateral de la quilla de barra, o suma de estas dreas (m?)
GM=altura metacéntrica corregida por el efecto de superficie libre

(m)

Cuadro 2.3.4-1 - Valores del factor X, Cuadro 2.3.4-2 - Valores del factor X,

Cuadro 2.3.4-3 - Valores del factor k

Cuadro 2.3.4-4 - Valores del factor s

B/d X; Cs Xa
<2,4 1,0 <0,45 0,75
2,5 0,98 0,50 0,82
2,6 0,96 0,55 0,89
2,7 0,95 0,60 0,95
2,8 0,93 0,65 0,97
2,9 0,91 =0,70 1,00
3,0 0,90
3,1 0,88
3,2 0,86
3,4 0,82
=3,5 0,80

—
z

-B

Ai - 100

k

ALWwWNN ==
cULouwouUo o

WV

1,0
0,98
0,95
0,88
0,79
0,74
0,72
0,70

T S
<6 0,100
7 0,098
8 0,093
12 0,065
14 0,053
16 0,044
18 0,038
=20 0,035

(En estos cuadros los valores intermedios se obtendran
por interpolacion lineal)

235 Los cuadros y formulas descritos en 2.3.4 se basan en datos de
buques que presentan las siguientes caracteristicas:

.1 B/d inferior a 3,5;

2 (KG/d-1) entre -0,3y0,5; y
3 Tinferior a 20 s.
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En el caso de los buques cuyos parametros rebasen los limites indicados
supra, el angulo de balance () podra determinarse también mediante
experimentos con un modelo de buque de ese tipo utilizando el procedi-
miento descrito en la circular MSC.1/Circ.1200. Asimismo, la Adminis-
tracion podra aceptar las estimaciones alternativas mencionadas para
cualquier buque si lo estima oportuno.
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CAPITULO 3 - CRITERIOS ESPECIALES PARA
DETERMINADOS TIPOS DE BUQUES

3.1  Buques de pasaje
Los buques de pasaje cumpliran las prescripciones de 2.2 y 2.3.

3.1.1  Ademas, el angulo de escora producido por la aglomeracién de
pasajeros en una banda, tal como se define infra, no excedera de 10°.

3.1.1.1 Se supondra un peso minimo de 75 kg por pasajero, si bien se
permitird aumentar este valor, a reserva de que lo apruebe la Adminis-
tracion. La Administracion determinara ademds la masa y la distribucion del
equipaje.

3.1.1.2 La altura del centro de gravedad de los pasajeros se supondra igual a:

.1 1 m por encima del nivel de cubierta estando los pasajeros de
pie. Si es necesario, se tendran en cuenta la brusca y el arrufo de
la cubierta; y

.2 0,3 m por encima de los asientos estando los pasajeros sentados.

3.1.1.3 Se supondrd que los pasajeros y su equipaje se encuentran en los
espacios destinados normalmente para ellos cuando se trate de evaluar el
cumplimiento de los criterios que figuran en 2.2.1 a 2.2.4.

3.1.1.4 Al comprobar el cumplimiento de los criterios que figuran en 3.1.1y
3.1.2, se supondra que los pasajeros sin equipaje estan distribuidos de
modo que se produzca la combinacion mas desfavorable de momento
escorante y/o de altura metacéntrica inicial que puedan darse en la prac-
tica. A este respecto, no serd necesario tomar un valor superior a cuatro
personas por metro cuadrado.

3.1.2 Ademas, el angulo de escora debido a una maniobra de giro no
excederd de 10° si se calcula utilizando la férmula siguiente:

Mg = 0,200 -3 A (KG —9)

donde:
Mg = momento escorante (kNm)
vo = velocidad de servicio (m/s)
L1 = eslora en la flotacion del buque (m)
A = desplazamiento (t)
d = calado medio (m)
KG = altura del centro de gravedad sobre la linea de base (m)
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3.2 Petroleros de peso muerto igual o superior
a 5 000 toneladas

Los petroleros definidos en la seccion 2 de la introduccion (Definiciones)
cumplirdn lo dispuesto en la regla 27 del Anexo | del MARPOL 73/78.

33 Buques de carga que transporten cubertadas de madera

Los buques de carga que transporten cubertadas de madera cumpliran las
prescripciones de 2.2 y 2.3, a menos que la Administracion juzgue sa-
tisfactoria la aplicacion de la disposicion alternativa 3.3.2.

33.1  Ambito de aplicacion

Las disposiciones que figuran a continuacién son aplicables a todos los
buques de eslora igual o superior a 24 m dedicados al transporte de cu-
bertadas de madera. Los buques que tengan asignada una linea de carga
para buques con cubertada de madera y la utilicen, cumpliran también lo
prescrito en las reglas 41 a 45 del Convenio de Lineas de Carga 1966 vy el
Protocolo de 1988 relativo al mismo.

3.3.2 Criterios de estabilidad alternativos

En los buques que transporten cubertadas de madera, y siempre que la
cubertada se extienda longitudinalmente entre las superestructuras (cuando
no haya superestructura que constituya un limite a popa, la cubertada de
madera se extenderd por lo menos hasta el extremo popel de la escotilla
mas a popa)* y transversalmente a todo lo ancho de la manga del buque,
con excepcion de la anchura de un trancanil alomado que no exceda del
4 % de la manga y/o de la necesaria para colocar los pies derechos de
soporte, y dado asimismo que la cubertada permanezca firmemente sujeta
cuando el buque acuse grandes angulos de escora, los criterios pueden ser:

3.3.2.1 El drea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no
serd inferior a 0,08 metros-radianes hasta un angulo de escora ¢ = 40° o
hasta el angulo de inundacion descendente, si éste es inferior a 40°.

3.3.2.2 El valor maximo del brazo adrizante (brazo GZ) sera como minimo
de 0,25 m.

* Véase la regla 44 2) del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su
Protocolo de 1988, enmendado.
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3.3.2.3 Durante todo el viaje, la altura metacéntrica GM no sera inferior a
0,1 m, teniendo en cuenta la absorcion de agua por la carga de cubiertay/o
la acumulacién de hielo en las superficies a la intemperie (los pormenores
figuran en la parte B, capitulo 6: Consideraciones sobre el engelamiento).

3.3.24 Cuando se determine la aptitud de un buque para soportar los
efectos combinados del viento de través y el balance con arreglo a 2.3, se
respetara el limite de 16° del angulo de escora provocado por un viento
constante, pero se podrd dejar de lado el criterio adicional del 80 % del
angulo de inmersién de la linea de contorno de la cubierta.

34 Buques de carga que transporten grano a granel

La estabilidad sin averia de los buques dedicados al transporte de grano
debera ajustarse a las prescripciones del Cédigo internacional para el trans-
porte sin riesgo de grano a granel, adoptado mediante la resolucion MSC.23
(59).*

35 Naves de gran velocidad

Las naves de gran velocidad definidas en la seccién 2 de la introduccion
(Definiciones), construidas el 1 de enero de 1996 o posteriormente pero
antes del 1 de julio de 2002, y a las que se aplique el capitulo X del Con-
venio SOLAS 1974, deberan cumplir las prescripciones de estabilidad del
Cédigo NGV 1994 (resolucion MSC.36(63)). Toda nave de gran velocidad a
la que se aplique el capitulo X del Convenio SOLAS 1974, con inde-
pendencia de su fecha de construccion, y que haya sido objeto de repara-
ciones, reformas o modificaciones de cardcter importante, y las naves de
gran velocidad construidas el 1 de julio de 2002 o posteriormente, cum-
pliran las prescripciones de estabilidad del Cédigo NGV 2000 (resolucion
MSC.97(73)).

* Véase la parte C del capitulo 6 del Convenio SOLAS 1974, enmendado.
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Parte B

Recomendaciones aplicables a determinados
tipos de buques y otras directrices

CAPITULO 1- CUESTIONES GENERALES
1.1 Finalidad

Esta parte del presente cédigo tiene por finalidad:

.1 recomendar criterios de estabilidad y otras medidas que ga-
ranticen la seguridad operacional de determinados tipos de
buques a fin de reducir al minimo los riesgos para los mismos, el
personal de a bordo y el medio ambiente; y

.2 ofrecer directrices con respecto a la informacién sobre estabi-
lidad, disposiciones operacionales contra la zozobra, conside-
raciones sobre el engelamiento, asi como consideraciones
sobre la integridad de estanquidad y la determinacién de los
parametros de desplazamiento en rosca.

12 Ambito de aplicacién

1.2.1 Esta parte del presente codigo define criterios recomendados de
estabilidad sin averia aplicables a determinados tipos de buques y otros
vehiculos marinos que no se han incluido en la parte A, o con los que se
pretende complementar los criterios de la parte A en el caso de buques de
tamano o funcionamiento particulares.

1.2.2 Las Administraciones podran imponer prescripciones adicionales
sobre aspectos relacionados con el proyecto de buques de caracter inno-
vador o de buques que no estén regidos por el presente codigo.

1.23 Los criterios establecidos en esta parte deberian servir de orien-
tacion a las Administraciones si no se aplican las prescripciones nacionales.
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CAPITULO 2 - CRITERIOS RECOMENDADOS DE PROYECTO
PARA DETERMINADOS TIPOS DE BUQUES

21 Buques pesqueros

211 Ambito de aplicacion

Las disposiciones que figuran a continuacion son aplicables a los buques
pesqueros con cubierta y de navegacion maritima definidos en la seccion 2
de la introduccion (Definiciones). Los criterios de estabilidad indicados en
2.1.3 y 2.1.4 infra se deberian cumplir en todas las condiciones de carga
especificadas en 3.4.1.6, a menos que la Administracion quede satisfecha
de que la experiencia operacional justifica desviarse de los mismos.

2.1.2  Precauciones generales contra la zozobra

Ademas de las precauciones generales mencionadas en 5.1, 5.2 y 5.3 de la
parte B, las medidas que se enumeran a continuacién deberian considerarse
como una orientacion preliminar sobre aspectos de estabilidad que influyen
en la seguridad:

.1 los artes de pesca y otros objetos pesados deberian estibarse
adecuadamente en un lugar lo mas bajo posible del buque;

.2 deberia ponerse especial cuidado cuando la traccién del arte de
pesca pueda afectar negativamente a la estabilidad, por ejem-
plo, cuando se izan las redes con halador mecanico o el arte de
arrastre se engancha en obstrucciones del fondo. La traccién del
arte de pesca deberia ejercerse desde un punto del buque lo
mas bajo posible, por encima de la flotacién;

3 el equipo para soltar la cubertada en buques pesqueros que
lleven la captura en cubierta, como arenque, por ejemplo, de-
beria mantenerse en buen estado de funcionamiento;

A4 cuando la cubierta principal esté preparada para el transporte
de cubertadas, subdividida con tablones de encajonar, entre
éstos deberian dejarse espacios de dimensiones apropiadas que
permitan que el agua fluya libremente hacia las portas de de-
saglie para impedir que se acumule;

b para evitar que se corra la carga de pescado transportado a
granel, las divisiones amovibles de las bodegas deberian ir de-
bidamente instaladas;

.6 es peligroso confiar en el gobierno automatico, ya que ello
puede entorpecer los cambios de rumbo que tal vez sean ne-
cesarios en condiciones de mal tiempo;
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.1 deberia hacerse todo lo necesario para mantener el franco-
bordo adecuado en las diversas condiciones de carga y cuando
existan normas relativas a la linea de carga, éstas deberian
cumplirse rigurosamente en todo momento; y

.8 se deberia poner especial cuidado cuando la traccion del arte de
pesca dé lugar a angulos de escora peligrosos, lo cual puede su-
ceder cuando dicho arte se engancha en algin obstdculo sub-
marino o al manipular artes de pesca, especialmente las de cerco
de jareta, o si se rompe algin cable de las redes de arrastre. Los
angulos de escora producidos en esas situaciones por los artes de
pesca pueden eliminarse utilizando dispositivos que permitan re-
ducir o eliminar las fuerzas excesivas que ejerza el propio arte.
Tales dispositivos no deberian suponer un peligro para el buque si
se utilizan en circunstancias distintas de las previstas.

213  Criterios generales recomendados*

2.1.3.1 Los criterios generales de estabilidad sin averia que figuran en 2.2.1
a 2.2.3 de la parte A deberian aplicarse a los buques pesqueros de eslora
igual o superior a 24 m, con la salvedad de que las prescripciones sobre la
altura metacéntrica inicial GM, (véase 2.2.4 en la parte A) en el caso de
buques pesqueros de una sola cubierta no deberia ser inferior a 0,35 m. En
los buques de superestructura corrida o cuya eslora sea igual o superior a
70 m, la altura metacéntrica podra reducirse a un valor que sea satisfactorio
a juicio de la Administracion, pero en ningln caso inferior a 0,15 m.

2.1.3.2 La adopcién por los paises de criterios simplificados para aplicar
esos valores basicos de estabilidad a sus propios tipos y clases de buques se
reconoce como un método practico y valioso para evaluar la estabilidad
economicamente.

2.1.3.3 Cuando para limitar el angulo de balance se utilicen dispositivos que
no sean quillas de balance, la Administracion deberia quedar convencida de
que se observan los criterios de estabilidad mencionados en 2.1.3.1 en
todas las condiciones operacionales.

214 Criterio de viento y balance intensos (criterio meteoroldgico)
para buques pesqueros

2.1.4.1 La Administracién podra aplicar lo dispuesto en 2.3 de la parte A a
los buques pesqueros de eslora igual o superior a 45 m.

* Véase la regla 11l/2 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos.
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2.14.2 En el caso de los buques pesqueros de eslora comprendida entre
24 my 45 m, la Administracion podrd aplicar lo dispuesto en 2.3 de la parte
A. Igualmente, los valores de la presién del viento (véase 2.3.2 en la parte A)
podran tomarse del cuadro siguiente:

h (m) 1 2 3 4 5 6 0 mas
P (Pa) 316 386 429 460 485 504

donde h es la distancia vertical desde el centro del drea vertical proyectada
del buque por encima de la flotacién hasta la flotacion.

215 Recomendaciones sobre un criterio de estabilidad simplificado
y provisional para buques pesqueros con cubierta
de eslora inferior a 30 m

2.1.5.1 Enlos buques con cubierta de eslora inferior a 30 m deberia utilizarse
como criterio la siguiente férmula aproximada para calcular la altura meta-
céntrica minima GM,,;, (en metros) en todas las condiciones operacionales:

f F\* B Is
Q075-Q37(E>-+Q82<E> —OJH4<D)-—OJBZ<L>}
donde:

L = eslora del buque en la flotacién, en la condicion de carga ma-
xima (m)

GMuin = 0,53 + 2B

Is = longitud real de la superestructura cerrada que se extienda de
banda a banda (m)

B = manga maxima del buque en la flotacién, en la condicién de
maxima carga (m)

D = puntal del buque medido verticalmente en los medios desde la
linea base hasta la parte alta de la cubierta superior en el cos-
tado (m)

f= francobordo minimo medido verticalmente desde la parte alta
de la cubierta superior en el costado hasta la flotacion real (m).

Esta formula es aplicable a los buques con las caracteristicas siguientes:
.1 f/Bentre 0,02y 0,2;
2 I/l inferior a 0,6;
3 B/Dentre 1,75y 2,15;
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4 las ordenadas de la curva de arrufo a proay a popa son iguales o
superiores a las del arrufo estandar prescrito en la regla 38 8) del
Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su Pro-
tocolo de 1988 en su forma enmendada; y

.5 la altura de la superestructura incluida en el célculo no es in-
ferior a 1,8 m.

En el caso de buques cuyos parametros difieran de los limites anteriores, la
férmula deberia aplicarse con especial cuidado.

2.1.5.2 Con la férmula anterior no se pretende sustituir los criterios basicos
que figuran en 2.1.3 y 2.1.4, sino que debe emplearse tdnicamente en los
casos en que no haya ni puedan obtenerse curvas transversales de estabi-
lidad, curvas de alturas KM, ni curvas de brazos GZ para evaluar la esta-
bilidad de un determinado buque.

2153 El valor calculado de la altura GM deberia compararse con los
valores reales de la altura GM para todas las condiciones de carga del
buque. Si para determinar la altura GM real se utiliza una prueba de esta-
bilidad basada en un desplazamiento estimado o cualquier otro método
aproximado, deberia afadirse un margen de seguridad al valor calculado de
la altura GMpin.

2.2 Pontones

221  Ambito de aplicacion

Las disposiciones que figuran a continuacion son aplicables a los pontones
de navegacion maritima. Normalmente se considera que un pontén:

.1 no va autopropulsado;
no lleva tripulacion;
transporta so6lo carga en cubierta;

2
3
4 tiene un coeficiente de bloque igual o superior a 0,9;
5 tiene una relacién manga/puntal superior a 3; y

6

no tiene escotillas en cubierta, salvo pequenos registros cerra-
dos por tapas y juntas.

222 Planos y calculos de estabilidad

La informacion siguiente es la que se suele presentar a la Administracion a
efectos de aprobacién:

.1 plano de formas;
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223

curvas hidrostaticas;
curvas cruzadas de estabilidad;

informe sobre las lecturas de calado y densidad y calculo del
desplazamiento en rosca y de la posicion longitudinal del centro
de gravedad;

justificacion de la posicion vertical del centro de gravedad su-
puesta; y

orientaciones simplificadas sobre estabilidad, tal como un dia-
grama de carga, que permitan cargar el pontén de conformidad
con los criterios de estabilidad.

Realizacion de los calculos

Por lo que respecta a los calculos, se sugiere lo siguiente:

34

3.2

3.3

no deberia tenerse en cuenta la flotabilidad de la cubertada
(salvo que se haya autorizado una concesion por flotabilidad en
el caso de cubertadas de madera firmemente sujetas);

deberian tenerse en cuenta factores tales como la absorcion de
agua (por ejemplo, de la madera), el agua retenida en la carga
(por ejemplo, en tuberias) y la acumulacién de hielo;

al realizar los célculos de la escora producida por el viento:

deberia suponerse que la presion del viento es constante v,
para operaciones de indole general, que actia sobre una
masa solida que se extiende a todo lo largo de la cubierta de
carga y hasta una altura supuesta por encima de dicha cu-
bierta,

deberia suponerse que el centro de gravedad de la carga esta
situado en el punto medio de la altura de ésta, y

el brazo de palanca debido al viento deberia tomarse desde el
centro de la cubertada hasta el punto medio del calado me-
dio;
los calculos deberian realizarse de modo que abarquen una
gama completa de calados operacionales; y

deberia suponerse que el angulo de inundacion descendente es
aquél al que se sumerge una abertura por la que pueda pro-
ducirse una inundacién progresiva. Estas aberturas no incluyen
las que van cerradas con una tapa de registro estanca, ni los
respiraderos provistos de cierre automatico.
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224  Criterios de estabilidad sin averia

2.24.1 El drea bajo la curva de brazos adrizantes hasta el angulo co-
rrespondiente al brazo adrizante maximo no deberia ser inferior a 0,08
metros-radianes.

2.24.2 El angulo de escora estatica producido por una carga del viento
uniformemente distribuida de 540 Pa (velocidad del viento de 30 m/s) no
deberia ser superior al dngulo para el que se sumerja la mitad del franco-
bordo en la condicién pertinente de carga, donde el brazo de palanca del
momento escorante producido por el viento se mide desde el centroide de
la superficie expuesta al viento hasta el punto medio del calado.

2.24.3 La gama minima de estabilidad deberia ser de:
20°siL < 100 m
15°siL = 150 m

Para las esloras intermedias se calculara por interpolacion.

23  Buques portacontenedores de eslora superior a 100 m
231  Ambito de aplicacion*

Estas prescripciones son aplicables a los buques portacontenedores de es-
lora superior a 100 m definidos en la seccion 2 de la introduccion (Defini-
ciones). También podran aplicarse a otros buques de carga de dicha eslora
que tengan un abanico pronunciado o un plano de flotacion de gran area. La
Administracion podra aplicar los criterios siguientes en lugar de los indica-
dos en 2.2 de la parte A.

23.2 Estabilidad sin averia

23.2.1 El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no
deberia ser inferior a 0,009/C metros-radianes hasta un angulo de escora
@ = 30° ni inferior a 0,016/C metros-radianes hasta ¢ = 40°, o hasta el
angulo de inundacion descendente s (tal como se define en 2.2 de la
parte A) si éste es inferior a 40°.

23.2.2 Ademas, el area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos
GZ) entre los dangulos de escora de 30° y 40°, o entre 30° y ¢ si este angulo
es inferior a 40°, no deberia ser inferior a 0,006/C metros-radianes.

* Dado que los criterios de la presente seccion se establecieron empiricamente a partir de
los datos de buques portacontenedores de eslora inferior a 200 m, deberan extremarse las
precauciones al aplicarlos a los buques que rebasen dichos limites.
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2.3.2.3 Elbrazo adrizante GZ deberia ser como minimo de 0,033/C m a un
angulo de escora igual o superior a 30°.

2.3.24 Elbrazo adrizante maximo deberia ser como minimo de 0,042/C m.
2.3.25 El drea total bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos
GZ) hasta el angulo de inundacién @7 no deberia ser inferior a 0,029/C

metros-radianes.

23.2.6 En los criterios anteriores, el factor de forma C se calculard utili-
zando la férmula siguiente y la figura 2.3-1:

c-d0 [d (G [i00
" B2 VKG \Cy L

donde:

d = calado medio (m)

D’ = puntal de trazado del buque, corregido para tener en cuenta
partes definidas de los volimenes delimitados por las bra-
zolas de escotilla con arreglo a la formula:

2b—B 2%
D'=D+ h(B—D> ( 1 H) como se define en
b la figura 2.3-1
D = puntal de trazado del buque (m)
Bp = manga de trazado del buque (m)

KG = altura del centro de masa por encima de la base, corregida
para tener en cuenta el efecto de superficie libre; no se
empleara un valor de la altura KG inferior a d (m)

Cg = coeficiente de bloque

Cw = coeficiente del plano de flotacion

I; = longitud de cada brazola de escotilla dentro de [/4 aproay a
popa del centro del buque (m) (véase la figura 2.3-1)

b = anchura media de las brazolas de escotilla dentro de L/4 a
proa y a popa del centro del buque (m) (véase la fi-
gura 2.3-1)

h = altura media de las brazolas de escotilla dentro de L /4 a proa

y a popa del centro del buque (m) (véase la figura 2.3-1)

L = eslora del buque (m)
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manga del buque en la linea de flotacion (m)

Bm

manga del buque en la linea de flotacion a la mitad del
calado medio (m)

s\

7_|7 _
l«—B/4— ‘{
[ ﬁ? D
D1 | |
d KG
MMA | | ‘
1 H N
o I
B, ‘
| 17/”% |V In A|H/H |
; LA l L/A
B
L
Figura 2.3-1

Las partes sombreadas de la figura 2.3-1 representan volimenes parciales
delimitados por las brazolas de escotilla que se considera contribuyen a la
resistencia contra la zozobra con angulos de escora amplios cuando el
buque se encuentra en la cresta de la ola.

2.3.2.7 Serecomienda la utilizacion de instrumentos electrénicos de carga'y
estabilidad para determinar el asiento y la estabilidad del buque en dife-
rentes condiciones operacionales.

24  Buques de suministro mar adentro

241 Ambito de aplicacion

24.1.1 Las disposiciones que figuran a continuacion son aplicables a los
buques de suministro mar adentro, definidos en la seccién 2 de la
introduccion (Definiciones), de eslora igual o superior a 24 m. Los criterios
alternativos de estabilidad indicados en 2.4.5 son aplicables a los buques de
eslora no superior a 100 m.
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24.1.2 En lo que respecta a los buques que efectdan viajes préximos a la
costa, segun se definen en la seccion “Definiciones’’, los principios sefia-
lados en 2.4.2 deberian servir de orientacién a la Administracion para ela-
borar sus propias normas nacionales. La Administraciéon podra permitir la
atenuacion de las prescripciones del presente codigo en el caso de los
buques que efectien viajes préximos a sus propias costas si, a su juicio, las
condiciones operacionales de tales buques hacen irrazonable o innecesario
el cumplimiento de las disposiciones del presente cédigo.

24.1.3 Cuando en un servicio similar se utilicen buques que no sean bu-
ques de suministro mar adentro, segin se definen éstos en la seccion
““Definiciones”, la Administracion deberia determinar hasta qué punto ca-
bra exigirles que cumplan las disposiciones del presente codigo.

242 Principios que rigen los viajes proximos a la costa

2.4.2.1 Al definir, a los efectos del presente codigo, los viajes proximos a la
costa, la Administracion no deberia imponer a los buques que tengan de-
recho a enarbolar el pabellon de otro Estado y estén dedicados a realizar
tales viajes normas de proyecto y de construccion mas rigurosas que las
establecidas para los buques con derecho a enarbolar su propio pabellon.
La Administracion no deberia imponer en ningin caso normas mas rigu-
rosas, respecto de buques que tengan derecho a enarbolar el pabellén de
otro Estado, que las establecidas en el presente cédigo para los buques no
dedicados a realizar viajes proximos a la costa.

24.2.2 Por lo que respecta al proyecto y la construccion de buques dedi-
cados regularmente a realizar viajes préximos a la costa de otro Estado, la
Administracion deberia establecer normas que sean al menos iguales a las
prescritas por el Gobierno del Estado frente a cuyas costas naveguen esos
buques, a condicién de que dichas normas no sean mas rigurosas que las
establecidas en el presente codigo para los buques no dedicados a realizar
viajes préximos a la costa.

24.2.3 Todo buque dedicado a realizar viajes que rebasen los limites de los
viajes proximos a la costa deberian cumplir las disposiciones del presente
cédigo.

243 Precauciones contra la zozobra en la fase de construccion

2.4.3.1 Siesposible, el acceso al espacio de maquinas deberia habilitarse en
el castillo. Todo acceso al espacio de maquinas desde la cubierta expuesta
de carga deberia estar provisto de dos cierres estancos a la intemperie. El
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acceso a los espacios situados por debajo de la cubierta expuesta de carga
deberia habilitarse, preferiblemente, desde un punto situado dentro o por
encima de la cubierta de la superestructura.

24.3.2 El area de las portas de desaglie situadas en las amuradas de la
cubierta de carga deberia ajustarse como minimo a lo prescrito en la regla
24 del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su Protocolo
de 1988, en su forma enmendada, segln proceda. Deberia estudiarse
cuidadosamente la disposicion de las portas de desagiie para asegurar la
maxima eficacia en el drenaje del agua que se acumule en cubertadas de
tuberias o en nichos del extremo popel del castillo. En el caso de los buques
que naveguen en zonas donde sea probable la formacion de hielo, no
deberian instalarse obturadores en las portas de desagtie.

2433 La Administracion deberia prestar especial atencion al drenaje
adecuado de los puestos de estiba de tuberias, teniendo en cuenta las
caracteristicas del buque de que se trate. No obstante, el area prevista para
el drenaje de los puestos de estiba de tuberias deberia ser superior a la
prescrita para las portas de desagiie en las amuradas de la cubierta de
carga, y en las aberturas no deberian instalarse obturadores.

24.34 Todo buque dedicado a operaciones de remolque deberia ir pro-
visto de medios para soltar rapidamente el cabo de remolque.

244  Precauciones operacionales contra la zozobra

2441 La carga estibada en cubierta deberia disponerse con miras a evitar
la obstruccion de las portas de desagiie o de las aberturas necesarias para
que el agua corra desde los puestos de estiba de tuberias hacia dichas
portas.

2442 En todas las condiciones operacionales deberia mantenerse un
francobordo a popa de 0,005 L como minimo.

245  Criterios de estabilidad

245.1 Los criterios de estabilidad que figuran en 2.2 de la parte A se apli-
caran a todos los buques de suministro mar adentro, con la salvedad de
aquéllos cuyas caracteristicas les impidan cumplir con la referida disposicion.

2452 Cuando las caracteristicas de un buque hagan impracticable el
cumplimiento de lo dispuesto en 2.2 de la parte A, se recomienda aplicar
los siguientes criterios equivalentes:

.1 el drea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ)
no deberia ser inferior a 0,07 metros-radianes hasta un angulo
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de 15° si el brazo adrizante maximo (GZ) se da a un angulo
igual a 15° o de 0,055 metro-radian hasta un dngulo de 30° si el
brazo adrizante maximo (GZ) se da a un angulo igual o superior
a 30°. Cuando el brazo adrizante maximo (GZ) se dé a un
angulo comprendido entre 15° y 30°, el drea correspondiente
bajo la curva de brazos adrizantes deberia ser igual a:

0,055 + 0,001 (30° - @max) Metros-radianes;*

.2 el area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ)
entre los angulos de escora de 30° y 40°, o entre 30° y @y, si este
angulo es inferior a 40°, no sera inferior a 0,03 metros-radianes;

3 el brazo adrizante (GZ) deberia ser como minimo de 0,2 m a un
angulo de escora igual o superior a 30°;

4 el brazo adrizante maximo (GZ) deberia darse a un angulo de
escora no inferior a 15°;

b la altura metacéntrica transversal inicial (GMg) no deberia ser
inferior a 0,15 m; y

.6 véanse ademds 2.1.3 a 2.1.5 de la parte Ay 5.1 de la parte B.

25 Buques para fines especiales

251  Ambito de aplicacion

Las disposiciones que figuran a continuacion son aplicables a los buques
para fines especiales definidos en la seccién 2 de la introduccién (Defini-
ciones) cuyo arqueo bruto no sea inferior a 500. La Administracién podra
asimismo aplicar dichas disposiciones, dentro de lo razonable y posible, a
los buques para fines especiales de arqueo bruto inferior a 500.

252 Criterios de estabilidad

La estabilidad sin averia de los buques para fines especiales deberia ajus-
tarse a lo dispuesto en 2.2 de la parte A, aunque podran utilizarse los
criterios especificados en 2.4.5 de la parte B aplicables a los buques de
suministro mar adentro si se trata de buques para fines especiales de eslora
inferior a 100 m cuyo proyecto y caracteristicas sean parecidos.

* Omax €s el dangulo de escora, expresado en grados, en el que la curva de brazos adri-
zantes alcanza su valor maximo.
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26 Unidades moviles de perforacion mar adentro

26.1 Ambito de aplicacion

2.6.1.1 Las disposiciones que figuran a continuacion son aplicables a las
unidades moviles de perforacion mar adentro definidas en la seccion 2 de la
Introduccion (Definiciones) cuya quilla haya sido colocada, o cuya cons-
truccion se halle en una fase equivalente, el 1 de mayo de 1991 o poste-
riormente. En cuanto a las unidades construidas antes de esa fecha,
deberian aplicarse las disposiciones correspondientes del capitulo 3 de la
resolucion A.414(XI).

2.6.1.2 El Estado ribereno podra permitir que cualquier unidad proyectada
con arreglo a una norma menos rigurosa que la estipulada en el presente
capitulo realice sus operaciones, habida cuenta de las condiciones am-
bientales locales. No obstante, tal unidad deberia cumplir las prescripciones
de seguridad que a juicio del Estado riberefio sean adecuadas para las
operaciones previstas y garanticen la seguridad general de la unidad y del
personal a bordo.

26.2 Curvas de momentos adrizantes y momentos escorantes
producidos por el viento

2.6.2.1 Deberian prepararse curvas de momentos adrizantes y de mo-
mentos escorantes producidos por el viento andlogas a las de la figura 2.6-
1, basadas en célculos que abarquen toda la gama de calados de servicio,
incluidos los correspondientes a las condiciones de transito, teniendo en
cuenta el maximo de carga y de equipo en cubierta en la ubicaciéon mas
desfavorable aplicable. Las curvas de momentos adrizantes y de momentos
escorantes producidos por el viento deberian referirse a los ejes mas criti-
cos. También deberia tenerse presente la superficie libre de los liquidos en
los tanques.

2.6.2.2 Cuando el equipo sea de un tipo tal que pueda arriarse y estibarse,
es posible que se necesiten curvas complementarias de momentos esco-
rantes producidos por el viento; los datos correspondientes deberian indi-
car claramente la ubicacion de dicho equipo.

2.6.2.3 Las curvas de momentos escorantes producidos por el viento de-
berian trazarse con respecto a las fuerzas del viento calculadas mediante la
férmula siguiente:
F=05-Cs-Cy-p-V*-A
donde:
F
Cs

fuerza del viento (N)

coeficiente de forma, que depende de la forma del elemento
estructural expuesto al viento (véase el cuadro 2.6.2.3-1)
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e}
<
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g Extension de la integridad
= de estanquidad a 4,‘
la intemperie Momento adrizante
‘ Momento escorante producido
por el viento
*%* ‘
*
Angulo de inclinacién
\
Primera interseccion Segunda interseccion
> 2

Figura 2.6-1 - Curvas de momentos adrizantes y de momentos
escorantes producidos por el viento

Cy = coeficiente de altura, que depende de la altura sobre el
nivel del mar del elemento estructural expuesto al viento
(véase el cuadro 2.6.2.3-2)

= densidad mdsica del aire (1,222 kg/m?)

velocidad del viento (m/s)

A = area proyectada de todas las superficies expuestas con la

unidad adrizada o escorada (m?)

<o
[

Cuadro 2.6.2.3-1 - Valores del coeficiente C,

Forma G
Esférica 0,40
Cilindrica 0,50
Gran superficie plana (casco, caseta, 1,00
areas lisas bajo cubierta)

Torre de perforacion 1,25
Cables 1,20
Baos y esloras expuestos bajo cubierta 1,30
Piezas pequenas 1,40
Perfiles aislados (grua, viga, etc.) 1,50
Casetas agrupadas o estructuras similares 1,10

42

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Capitulo 2 - Criterios recomendados de proyecto

Cuadro 2.6.2.3-2 - Valores del coeficiente Cy

Altura sobre el nivel del mar (m) Cy
0-15,3 1,00
15,3-30,5 1,10
30,5-46 1,20
46,0-61 1,30
61,0-76 1,37
76,0-91,5 1,43
91,5-106,5 1,48
106,5-122 1,52
122,0-137 1,56
137,0-152,5 1,60
152,5-167,5 1,63
167,5-183 1,67
183,0-198 1,70
198,0-213,5 1,72
213,5-228,5 1,75
228,5-244 1,77
244,0-256 1,79
superior a 256 1,80

2.6.2.4 Deberian considerarse las fuerzas del viento en cualquier direccién
con respecto a la unidad, y los valores de la velocidad del viento deberian
ser los siguientes:

.1 en general, para las condiciones operacionales normales mar
adentro se deberia tomar una velocidad minima del viento de
36 m/s (70 nudos), y de 51,5 m/s (100 nudos) para las condi-
ciones de temporal muy duro; y

.2 cuando una unidad so6lo vaya a operar en lugares abrigados
(aguas interiores protegidas, tales como lagos, bahias, marismas,
rios, etc.), deberia tenerse en cuenta una velocidad del viento
no inferior a 25,8 m/s (50 nudos) para las condiciones opera-
cionales normales.

2.6.2.5 En el calculo de las dreas proyectadas en el plano vertical deberian
incluirse, utilizando el factor de forma adecuado, las dreas de las superficies
expuestas al viento a causa de la escora o del asiento, como por ejemplo las
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superficies bajo cubierta. Si se trata de una estructura expuesta de celosia,
podra calcularse aproximadamente su drea proyectada tomando un 30 %
del drea de conjunto proyectada de las secciones frontal y posterior, es
decir, el 60 % del drea proyectada de uno de los lados.

2.6.2.6 En el cdlculo de los momentos escorantes producidos por el viento,
el brazo de palanca de la fuerza escorante del viento deberia tomarse
verticalmente desde el centro de presion de todas las superficies expuestas
al viento hasta el centro de resistencia lateral de la obra viva de la unidad. Se
supondra que la unidad flota libremente sin restricciones debidas al amarre.

2.6.2.7 La curva de momentos escorantes producidos por el viento deberia
calcularse con un ndmero suficiente de angulos de escora como para de-
finir la curva. En el caso de las unidades con forma de buque se puede
suponer que la curva varia en funcién del coseno de la escora del buque.

2.6.2.8 En lugar de utilizar el método indicado en 2.6.2.3 a 2.6.2.7, los
momentos escorantes producidos por el viento podran obtenerse mediante
pruebas realizadas en un tdnel aerodinamico con un modelo representativo
de la unidad. En la determinacion de esos momentos deberian considerarse
los efectos de sustentacion y resistencia correspondientes a los distintos
angulos de escora aplicables.

2.6.3 Criterios de estabilidad sin averia

2.6.3.1 La estabilidad de una unidad deberia satisfacer en cada una de las
modalidades operacionales los siguientes criterios (véase también la figura
2.6-2):

.1 paralas unidades de superficie y las autoelevadoras, el area bajo
la curva de momentos adrizantes hasta la segunda interseccién
o hasta el dngulo de inundacién descendente, si este valor es
menor, deberia rebasar en un 40 %, cuando menos, el area bajo
la curva de momentos escorantes producidos por el viento,
hasta el mismo angulo limite;

.2 para las unidades estabilizadas por columnas, el drea bajo la
curva de momentos adrizantes hasta el angulo de inundacién
descendente deberia rebasar en un 30 %, cuando menos, el
area bajo la curva de momentos escorantes producidos por el
viento, hasta el mismo angulo limite; y

.3 la curva de momentos adrizantes deberia ser positiva en toda la
gama de angulos comprendida entre la posicion de adrizado y
la segunda interseccion.
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Momento adrizante

Momento
escorante

/

Angulo de inundacion
descendente

/ Segunda interseccion

Momento

Angulo de inclinacion

Figura 2.6-2 - Curvas de momentos adrizantes y
de momentos escorantes

2.6.3.2 Cada unidad deberia tener aptitud para quedar en situacién de
afrontar condiciones de temporal muy duro con la rapidez que exijan las
condiciones meteoroldgicas. Los procedimientos recomendados y el tiempo
necesario aproximado, consideradas las condiciones operacionales y las de
transito, deberian figurar en el manual de instrucciones que se indica en
3.6.2. Habra de ser posible quedar en dicha situacion sin tener que retirar o
cambiar de lugar los productos consumibles sélidos u otra carga variable. No
obstante, la Administracion podra permitir que para ello se cargue una uni-
dad mas alld del punto en el que habria que retirar o cambiar de lugar esos
productos para una situacion de temporal muy duro, en las condiciones
siguientes, siempre que no se exceda la altura KG admisible prescrita:

.1 en una posicion geogrdfica en la que las condiciones meteo-
rolégicas, anualmente o en cada estacién, no empeoren lo
bastante como para exigir que una unidad quede en situacion
de afrontar condiciones de temporal muy duro, o

.2 cuando sea necesario que una unidad soporte carga su-
plementaria en cubierta durante un breve plazo comprendido
dentro de los limites de un pronéstico meteorolégico favorable.

Las posiciones geograficas y las condiciones meteorolégicas y de carga en
que esto esté permitido deberian consignarse en el manual de instrucciones.

2.6.3.3 La Administracién podrd considerar otros criterios de estabilidad
siempre que se mantenga un grado equivalente de seguridad y se demuestre
que tales criterios ofrecen una estabilidad inicial suficiente. Para determinar si
tales criterios son aceptables, la Administracion deberia remitirse como mi-
nimo a los puntos siguientes y, tomarlos en consideracion segun proceda:

.1 las condiciones ambientales que representen vientos (incluidas
rafagas) y olas que respondan a la realidad, apropiados para el
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servicio de la unidad en cualquier lugar del mundo y con di-
versas modalidades operacionales;

.2 larespuesta dinamica de la unidad. El analisis deberia incluir los
resultados de pruebas en tinel aerodindmico, en canal hidro-
dinamico y de simulacion no lineal, si procede. Los espectros de
vientos y olas utilizados deberian abarcar suficientes gamas de
frecuencias, de modo que se garantice la obtencién de las res-
puestas dinamicas criticas;

3 el riesgo de inundacién teniendo en cuenta las respuestas di-
namicas en mar encrespada;

4 elriesgo de zozobra, considerando la energia de recuperacion y
la inclinacién estatica de la unidad debida a un viento de velo-
cidad media y a la respuesta dinamica maxima; y

.5 un margen de seguridad adecuado para tener en cuenta las
incertidumbres.

En 2.6.4 figura un ejemplo de criterios alternativos aplicables a las unidades
semisumergibles de pontones gemelos estabilizadas por columnas.

264 Ejemplo de criterios alternativos de estabilidad sin averia aplicables
a las unidades semisumergibles de pontones gemelos estabilizadas
por columnas

2.6.4.1 Los criterios que se exponen seguidamente son solo aplicables a las
unidades semisumergibles de pontones gemelos estabilizadas por co-
lumnas, en condiciones de temporal muy duro, cuyos parametros queden
dentro de los limites siguientes:

Vo/ Vi entre 0,48 y 0,58
Awp/(vc)2/3 entre 0,72 y 1,00
lwp/[Ve - (Lpwn/2)]  entre 0,40 y 0,70.

Los parametros empleados en estas ecuaciones se definen en
2.6.4.3.

2.6.4.2 Criterios de estabilidad sin averia

La estabilidad de una unidad en la modalidad operacional de aguante
deberia satisfacer los criterios siguientes:
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26421 Criterios de prevencion de la zozobra

Estos criterios se basan en las curvas de momentos escorantes producidos
por el viento y de momentos adrizantes, calculadas ambas con respecto al
calado de aguante, segtin se indica en 2.6.2 del presente cédigo. El area 'B’,
correspondiente a la energia de reserva, deberia ser igual o superior al 10 %
del area ’A’, correspondiente a la respuesta dinamica, segtin se indica en la
figura 2.6-3.

Area 'B’/Area ’A’ = 0,10
donde:

Area’A’ es el drea bajo la curva de momentos adrizantes medida
desde ¢q hasta (@7 + 1,15 - @gyn)

Area ‘B’ es el drea bajo la curva de momentos adrizantes medida
desde (@1 + 1,15 - @qyn) hasta ¢,

(o} es el angulo de la primera interseccion con la curva de
momentos escorantes producidos por un viento de 100
nudos

02 es el angulo de la segunda interseccion con la curva de
momentos escorantes producidos por un viento de 100
nudos

Pdyn es el angulo de respuesta dinamica debida a las olas y el
viento fluctuante

Payn = (10,3 + 17,8 - C)/(1 + GM/(1,46 + 0,28 - BM))
C= (Lptn5/3 -VCPyy - Ay - V- VC]/3)/(IWp5/3 V)

Los parametros empleados en estas ecuaciones se definen en
2.6.4.3.

264.22 Criterios de prevencion de la inundacion descendente

Estos criterios se basan en las dimensiones fisicas de la unidad y en los
movimientos relativos de la misma con relacion al angulo de inclinacién
estatica producido por un viento de 75 nudos y medido con respecto al
calado de aguante. La distancia inicial de inundacion descendente (DFDy)
debe ser mayor que la reduccién de la distancia de inundacion descendente
con calado de aguante, segun se indica en la figura 2.6-4.

DFDy - RDFD > 0,0
donde:

DFDy es la distancia inicial de inundacion descendente con res-
pecto a D, (m)
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Figura 2.6-3 - Curvas de momentos adrizantes y

RDFD

de momentos escorantes

es la reduccion de la distancia de inundacién descen-
dente (m), igual a SF - (k - QSD; + RMW)

SF esigual a 1,1, factor de seguridad para tener en cuenta
incertidumbres en el analisis, como las debidas a
efectos no lineales

k  (factor de correlacion) es igual a
0,55 + 0,08 - (a - 4) + 0,056 - (1,52 - GM)
(no se empleara un valor de GM superior a 2,44 m)

a es igual a (FBDo/Dp,) - (Sptn - Lece)/Awp
(no se empleara un valor de a inferior a 4)

QSD; es igual a DFDy menos la distancia de inundacion
descendente cuasiestatica a un angulo @, (m), no se
empleara un valor inferior a 3 m

RMW es el movimiento relativo producido por las olas con
relacion al angulo @; (m), igual a
9,3+0,11 (X - 12,19)

X es igual a Dm : (Vt/vp) : (Awpz/lwp) . ([—ccc/[—ptn)
(no se empleara un valor de X inferior a 12,19 m)
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Flotacion con la Punto de inundacién descendente

unidad adrizada

Perfil de la ola

Distancia de
inundacion
descendente

Movimiento
relativo

Figura 2.6-4 - Definicion de la distancia de inundacion descendente

y el movimiento relativo

Los parametros empleados en estas ecuaciones se definen en 2.6.4.3.

26.4.3 Parametros geométricos

Awp

Aw

BM

FBDg

GM

GM

es el area del plano de la flotacién con el calado de

aguante, incluida, si procede, la aportacion de las riostras
2

(m?)

es el drea efectiva expuesta al viento con la unidad adri-
zada (drea proyectada x coeficiente de forma x coeficiente
de altura) (m?)

es la distancia vertical entre el metacentro y el centro de
carena, con la unidad adrizada (m)

es el calado inicial de aguante (m)

es la distancia vertical desde D,, hasta el borde superior de
la cubierta expuesta mas alta, en el costado (m)

en 2.6.4.2.1 es la altura metacéntrica calculada con res-
pecto al eje de balance o al diagonal, si con éste la relacién
de energia de reserva ‘B’/’A’ es menor. Generalmente es el
eje diagonal, ya que en esa posicion la unidad presenta una
mayor area proyectada expuesta al viento, lo cual influye
en los tres dngulos caracteristicos mencionados supra (m)

en 2.6.4.2.2 es la altura metacéntrica calculada con res-
pecto al eje que dé lugar al margen minimo de distancia de
inundacion descendente (o sea, generalmente el eje que
supone la distancia QSD; mayor) (m)
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2644

Lwp

LCCC

Lptn

ptn

VCP,1

es el segundo momento de inercia del plano de la flotacion
con el calado de aguante, incluida si procede la aportacion
de las riostras (m?)

es la distancia longitudinal entre los centros de las co-
lumnas de las esquinas (m)

es la eslora de cada pontén (m)

es la distancia transversal entre los planos de crujia de los
pontones (m)

es el volumen total de todas las columnas, desde la parte
superior de los pontones hasta el tope de la estructura de
las columnas, sin contar el volumen incluido en la cubierta
superior (m?)

es el volumen total combinado de ambos pontones (m?)

es el volumen total de las estructuras (pontones, columnas
y riostras) que contribuyen a la flotabilidad de la unidad
desde su linea base hasta el tope de la estructura de las
columnas, sin contar el volumen incluido en la cubierta
superior (m?)

es la altura del centro de presion del viento por encima de
D, (m)

Formulario para la evaluacion de los criterios de prevencién

de la zozobra

Datos de entrada
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Datos calculados

(0 TP = e grados
(03 PR = e grados
C = (Lpw? -VCPu1 - Ay -V - V&) [ - Vi) = e, m™!
Qayn = (10,3 + 17,8 - O)/(1,0 + GM/(1,46 + 0,28 - BM))
= e grados
ATEA A oo = e m-grados
ATEA B e = e m-grados
Resultados Relacion de energia de reserva:
‘BSA = (minimo = 0,1)
GM = ... ... m (KG=............ m)

Nota: La altura GM minima es la que produce una relacion '‘B’/’A” = 0,1.

26.45 Formulario para la evaluacion de los criterios de prevencion

de la inundaciéon descendente

Datos de entrada

Lccc
Lptn

S ptn
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Datos calculados

D1 ettt = e grados
DFD e, S m
QSD; =DFDg = DFD1q ceueiiiiiiieiieeeceeeee = e m
a = (FBDo/Dpm) - (Sptn * Lecc)/Awp =evvveeroeeeiiiannn (amin = 4,0)
k = 0,55+ 0,08 - (a - 4,0)+ 0,056 - (1,52 - GM)
ettt ettt bbbt b st sene m (GMpax = 2,44 m)
X =Dy - (ViVy) - (Awp/hwp) + (Lecc/Lptn) = wevvevvevereeees M (Xmin = 12,19 m)
RMW = 9,3 + 0,11 - (X = 12,19) = wooooooeeeoeeeeeeeeeeseeeee e seseeeee s m
RDFD = SF - (k - QSDy + RMW) = oo sseessesenss m
Resultados Margen de inundacion descendente:
DFDg = RDFD = ...ooiieeeiiieieeeeeeee m (minimo = 0,0 m)
GM = e m (KG = e m)

Nota: La altura GM minima es la que produce un margen de inundacion
descendente = 0,0 m.
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CAPITULO 3 - ORIENTACIONES PARA ELABORAR
LA INFORMACION SOBRE ESTABILIDAD

3.1  Efecto de las superficies libres de los liquidos
en los tanques

3.1.1  En todas las condiciones de carga, la altura metacéntrica inicial y la
curva de los brazos adrizantes deberian corregirse con el efecto de su-
perficie libre de los liquidos en los tanques.

3.1.2 El efecto de superficie libre deberia tenerse en cuenta siempre que el
nivel de llenado de un tanque sea inferior al 98 % del nivel de llenado total.
No sera necesario considerar el efecto de superficie libre cuando un tanque
esté nominalmente lleno, es decir, cuando su nivel de llenado sea igual o
superior al 98 %. Los efectos de superficie libre en los tanques pequefos
podran no considerarse cuando se dé la condicién indicada en 3.1.12.*

Sin embargo, los tanques de carga nominalmente llenos deberian ser objeto
de una correccién para tener en cuenta los efectos de las superficies libres
con un nivel de llenado del 98 %. Al hacerlo, la correccion de la altura
metacéntrica inicial deberia basarse en el momento de inercia de la su-
perficie del liquido con un angulo de escora de 5° dividido por el des-
plazamiento, y se sugiere que la correccion del brazo adrizante se haga
teniendo en cuenta el momento de desplazamiento real de las cargas li-
quidas.

3.1.3 Los tanques que se tienen en cuenta al determinar la correccion por
superficie libre quedan comprendidos en una de las dos categorias si-
guientes:

.1 tanques con niveles de llenado fijos (por ejemplo: cargas li-
quidas, lastre de agua). La correccién por superficie libre de-
beria determinarse con arreglo al nivel de llenado real de cada
tanque; o

.2 tanques con niveles de llenado variables (por ejemplo, liquidos
consumibles, tales como fueloil, dieseloil, agua dulce, y también
cargas liquidas y lastre de agua durante las operaciones de
trasvase de liquidos). Salvo por lo autorizado en 3.1.5y 3.1.6, la
correccion por superficie libre deberia ser el valor maximo al-
canzable entre los limites de llenado previstos para cada tanque
con arreglo a cualquier instruccion de funcionamiento.

* Véanse los criterios relativos al proyecto de estabilidad sin averia que figuran en la regla
1/27 del Convenio MARPOL, asi como la Interpretacion unificada 45.
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3.1.4 Al calcular los efectos de superficie libre de los tanques que con-
tengan liquidos consumibles deberia darse por supuesto que, para cada
tipo de liquido, al menos un par de tanques transversales o un solo tanque
central tienen una superficie libre, y el tanque o la combinacion de tanques
considerados deberian ser aquellos en los que el efecto de superficie libre
sea mayor.

3.1.5 Cuando los tanques de lastre de agua, incluidos los tanques anti-
balance y los tanques adrizantes, tengan que ser llenados o descargados
durante la travesia, el efecto de superficie libre deberia calcularse de modo
que se tenga en cuenta la fase mas critica relacionada con tales operaciones.

3.1.6 En los buques que estén realizando operaciones de trasvase de
liquidos, las correcciones por superficie libre para cada fase* de la opera-
cion de trasvase de liquidos podran determinarse con arreglo al nivel de
llenado de cada tanque correspondiente a tal fase de la operacion de
trasvase.

3.1.7 Las correcciones de la altura metacéntrica inicial y de la curva de
brazos adrizantes deberian considerarse por separado, segun se indica a
continuacion.

3.1.8 Al determinar la correccion de la altura metacéntrica inicial, los
momentos de inercia transversales de los tanques deberian calcularse con
un angulo de escora de 0°, con arreglo a las categorias indicadas en 3.1.3.

3.1.9 La curva de brazos adrizantes podra corregirse siguiendo uno de los
métodos indicados a continuacion, a reserva del consentimiento de la
Administracion:

.1 correccién basada en el momento de efectuarse el trasvase de
liquidos para cada angulo de escora calculado; o

.2 correccion basada en el momento de inercia, calculado con un
angulo de escora de 0°, modificada para cada angulo de escora
calculado.

3.1.10 Las correcciones podran calcularse con arreglo a 3.1.2.

3.1.11 Cualquiera que sea el método seleccionado para corregir la curva
de brazos adrizantes, en el cuadernillo de estabilidad del buque sélo de-
beria presentarse el método elegido. No obstante, cuando se describa otro

* A fin de cumplir esta recomendacion, podrd evaluarse una cantidad suficiente de con-
diciones de carga que representen las fases inicial, intermedia y final de la operacion de
llenado o descarga, utilizando la correccién por superficie libre al nivel de llenado en cada
tanque en la fase correspondiente.
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método opcional para el calculo manual de las condiciones de carga, de-
beria afadirse una explicacion de las diferencias que puedan surgir en los
resultados, asi como un ejemplo de correccion para cada variante.

3.1.12 No serd necesario incluir en la correccion los tanques pequenos que
cumplan la condicién dada por la férmula siguiente, que corresponde a una
inclinacion de 30°:

Mss / Amin < 0,01 m
donde:
M es el momento de superficie libre (tm)
Anmin s el desplazamiento minimo del buque calculado en d,;, (t)

dmin  es el calado medio de servicio minimo de un buque sin
carga, con el 10 % de provisiones y el minimo de agua de
lastre, si es necesario (m).

3.1.13 No es necesario tener en cuenta, en los calculos de las correcciones,
los residuos de liquidos que quedan normalmente en los tanques vacios,
siempre y cuando el total de los residuos de liquidos no produzca un efecto
de superficie libre considerable.

32 Lastre permanente

Si se utiliza lastre permanente, éste deberia colocarse con arreglo a un plan
aprobado por la Administracion y de forma que no pueda variar de posicion.
El lastre permanente no deberia retirarse del buque ni cambiarse de lugar
dentro del mismo sin el permiso de la Administracion. La informacion sobre
este tipo de lastre deberia quedar registrada en el cuadernillo de estabilidad
del buque.

3.3  Evaluacion del cumplimiento de los criterios
de estabilidad*

3.3.1  Salvo que el presente cédigo estipule lo contrario, para evaluar en
general si se satisfacen los criterios de estabilidad, se trazaran, a partir de los

* La evaluacion del cumplimiento de los criterios de estabilidad debera llevarse a cabo con
cautela, especialmente en lo que respecta a las condiciones en que puedan preverse
operaciones de trasvase de liquidos, a fin de garantizar el cumplimiento de los criterios de
estabilidad en todas las etapas del viaje.
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supuestos del presente cédigo, las curvas de estabilidad correspondientes a
las condiciones principales de carga previstas por el propietario en relacion
con las operaciones del buque.

33.2 Si el propietario del buque no facilita informacién suficientemente
detallada acerca de las mencionadas condiciones de carga, deberian rea-
lizarse los célculos correspondientes a las condiciones normales de carga.

34 Condiciones normales de carga que deben examinarse
34.1 Condiciones de carga

Las condiciones tipicas de carga a que se hace referencia en el texto del
presente codigo son las siguientes:

3.4.1.1 Buques de pasaje:

.1 buque en la condicion de salida a plena carga, con la totalidad
de provisiones y combustible y de pasajeros con su equipaje;

.2 buque en la condicion de llegada a plena carga, con la totalidad
de pasajeros con su equipaje, pero con soélo el 10 % de provi-
siones y combustible;

.3 buque sin carga pero con la totalidad de provisiones y com-
bustible y de pasajeros con su equipaje; y

4 buque en las mismas condiciones que en .3 supra, pero con sélo
el 10 % de provisiones y combustible.

3.4.1.2 Buques de carga:

.1 buque en la condicion de salida a plena carga, distribuida ésta
de forma homogénea en todos los espacios de carga y con la
totalidad de provisiones y combustible;

.2 buque en la condicién de llegada a plena carga, distribuida ésta
de forma homogénea en todos los espacios de carga y con el
10 % de provisiones y combustible;

.3 buque en la condicion de salida en lastre, sin carga, pero con la
totalidad de provisiones y combustible; y

4 buque en la condicion de llegada en lastre, sin carga, pero con
el 10 % de provisiones y combustible.

3.4.1.3 Buques de carga destinados a llevar carga en cubierta:

.1 buque en la condicién de salida a plena carga, distribuida ésta
de forma homogénea en las bodegas, con una cubertada de
medidas y masa especificadas y con la totalidad de provisiones y
combustible; y
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.2 buque en la condicion de llegada a plena carga, distribuida ésta
de forma homogénea en las bodegas, con una cubertada de
medidas y masa especificadas y con el 10 % de provisiones y
combustible.

3.4.1.4 Buques de carga destinados a transportar cubertadas de madera:

Las condiciones de carga que deberian tenerse en cuenta para los buques
que transporten cubertadas de madera se especifican en 3.4.1.3. La estiba
de las cubertadas de madera deberia satisfacer las disposiciones del capitulo
3 del Cddigo de practicas de seguridad para buques que transporten cu-
bertadas de madera, 1991 (resolucion A.715(17)).*

3.4.15 En el caso de los buques de suministro mar adentro, las condiciones
tipicas de carga deberian ser las siguientes:

.1 buque en la condicion de salida a plena carga, distribuida ésta
bajo cubierta y con una cubertada de posicion y peso especi-
ficados y la totalidad de provisiones y combustible, segin co-
rresponda a la condicion de servicio mas desfavorable en que se
satisfagan todos los criterios de estabilidad pertinentes;

.2 buque en la condicion de llegada a plena carga, tal como se indica
en 3.4.1.5.1, pero con el 10 % de provisiones y combustible;

.3 buque en la condicion de salida en lastre y sin carga, pero con la
totalidad de provisiones y combustible;

4  buque en la condicion de llegada en lastre y sin carga, pero con
el 10 % de provisiones y combustible; y

.5 buque en las peores condiciones operacionales previstas.

3.4.1.6 En el caso de los buques pesqueros, las condiciones tipicas de carga
a que se hace referencia en 2.1.1 son las siguientes:"

.1 salida hacia el caladero con abastecimiento completo de com-
bustible, provisiones, hielo, artes de pesca, etc.;

.2 salida del caladero con captura completa y un porcentaje de las
provisiones, el combustible, etc., que haya aceptado la Admi-
nistracion;

.3 llegada al puerto de origen con el 10 % de provisiones, com-
bustible, etc., y captura completa; y

* Véase el capitulo VI del Convenio SOLAS 1974.
T Véase la regla 11l/7 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos.
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4 llegada al puerto de origen con el 10 % de provisiones, com-
bustible, etc., y una captura minima, que deberia ser normal-
mente del 20 % de la captura completa, pero que podria ser del
40 % si a juicio de la Administracion las pautas operacionales
justifican dicho valor.

342 Supuestos para el calculo de las condiciones de carga

3421 En las condiciones de plena carga mencionadas en 3.4.1.2.1,
3.4.1.2.2, 3.4.1.3.1 y 3.4.1.3.2, si un buque de carga seca tiene tanques
para carga liquida, el peso muerto efectivo en las condiciones de carga aqui
descritas deberia distribuirse partiendo de dos supuestos, a saber, con los
tanques de carga llenos y con los tanques de carga vacios.

3.4.2.2 En las condiciones indicadas en 3.4.1.1.1, 3.4.1.2.1 y 3.4.1.3.1, de-
beria suponerse que el buque esta cargado hasta su linea de carga de
compartimentado o su linea de carga de verano o, si estda destinado a
transportar cubertadas de madera, hasta su linea de carga de verano para
buques con cubertada de madera con los tanques de lastre vacios.

3.4.2.3 Si en alguna condicion de carga es necesario tomar agua de lastre,
deberian calcularse diagramas adicionales para esta situacion, indicindose
la cantidad y disposicion del agua de lastre.

3.4.24 Se supone en todos los casos que la carga en las bodegas es to-
talmente homogénea, a menos que esta condicién sea incompatible con el
servicio normal a que esté dedicado el buque.

3.4.25 Siempre que se transporte carga en cubierta, se deberia suponer e
indicar una masa de estiba que se ajuste a la realidad, indicando también la
altura de la cubertada.

3.4.2.6 En cuanto a las cubertadas de madera, en el célculo de las condi-
ciones de carga mencionadas en 3.4.1.4:

.1 deberia suponerse que la cantidad de carga y de lastre es la
correspondiente a la condicion de servicio mas desfavorable en
que se cumplan todos los criterios de estabilidad indicados en
2.2 de la parte A, o los criterios facultativos que figuran en 3.3.2
de la parte A. En la condicién de llegada deberia suponerse que
el peso de la cubertada ha aumentado un 10 % debido a la
absorcion de agua.

3.4.2.7 En el caso de los buques de suministro mar adentro, los supuestos
para el célculo de las condiciones de carga deberian ser los siguientes:

.1 si el buque tiene tanques de carga, deberian modificarse las
condiciones de plena carga indicadas en 3.4.1.5.1 y 3.4.1.5.2,
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suponiendo en primer lugar que los tanques de carga estan
llenos y a continuacion que estan vacios;

si en alguna condicion de carga es preciso lastrar el buque con
agua, deberian calcularse diagramas adicionales teniendo en
cuenta el agua de lastre, cuya cantidad y disposicion deberia
indicarse en la informacion sobre estabilidad;

siempre que se transporten cubertadas deberia suponerse un
peso de estiba que se ajuste a la realidad y hacerlo constar en la
informacion sobre estabilidad, junto con la altura de la carga y
su centro de gravedad;

cuando se transporten tuberias en cubierta, deberia suponerse
que dentro de ellas y en sus inmediaciones se acumula agua en
cantidad equivalente a un determinado porcentaje del volumen
neto de la cubertada de tuberias. Deberia considerarse que el
volumen neto es igual al volumen interior de las tuberias mas el
volumen que media entre ellas. Dicho porcentaje deberia ser
de 30 si el francobordo en los medios es igual o inferior
a 0,015 L y de 10 si dicho francobordo es igual o superior a
0,03 L. Para valores intermedios del francobordo en los medios,
el porcentaje correspondiente podrd obtenerse por interpola-
cion lineal. Al determinar la cantidad de agua acumulada, la
Administracion podra tener en cuenta el arrufo positivo o ne-
gativo a popa, el asiento real y la zona de operaciones; o

si un buque opera en zonas donde es probable la acumulacién
de hielo, se aplicara un margen por ese concepto de confor-
midad con lo dispuesto en el capitulo 6 (Consideraciones sobre
el engelamiento).

3.4.28 En el caso de los buques pesqueros, los supuestos para el calculo de
las condiciones de carga deberian ser los siguientes:

A

se deberia aplicar un margen por el peso de las redes, aparejos y
otros objetos mojados que haya sobre cubierta;

se deberia aplicar un margen por acumulacién de hielo, si se
prevé que ésta va a producirse, de conformidad con lo dispu-
esto en 6.3;

en todos los casos deberia suponerse que la carga es homo-
génea, a menos que ello no ocurra en la practica;

en las condiciones mencionadas en 3.4.1.6.2 y 3.4.1.6.3, de-
beria incluirse la cubertada, si esta previsto llevarla;
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.5 normalmente, solo se incluird el agua de lastre si se lleva en
tanques que estén especialmente previstos para ese fin.

35 Calculo de las curvas de estabilidad

35.1  Cuestiones generales

Las curvas hidrostaticas y de estabilidad deberian trazarse con arreglo a la
gama de asientos de las condiciones de carga operacionales teniendo en
cuenta los cambios de asiento debidos a la escora (cdlculo hidrostatico del
asiento libre). Al realizar los cdlculos deberia tenerse en cuenta el volumen
del casco hasta la superficie exterior del revestimiento de la cubierta. Asi-
mismo, los apéndices y los cajones de toma de mar deberdn tenerse en
cuenta cuando se calculen las curvas hidrostaticas y las curvas cruzadas de
estabilidad. Cuando exista una asimetria entre babor y estribor, deberia
elegirse la curva de brazos adrizantes menos favorable.

35.2 Superestructuras, casetas, etc,, que podran tenerse en cuenta

3.5.2.1 Podran tenerse en cuenta las superestructuras cerradas que cum-
plan con la regla 3 10) b) del Convenio de Lineas de Carga 1966, y el
Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma enmendada.

3.5.2.2 También podran tenerse en cuenta otros pisos de superestructuras
cerradas similares a las citadas. A modo de orientacion, las ventanas (vidrio
y marco) consideradas sin tapas ciegas en otros niveles por encima del
segundo (supuesto flotante) deberian proyectarse con una resistencia ca-
paz de mantener un margen de seguridad* con respecto a la resistencia
prescrita de la estructura circundante.”

3.5.2.3 Podran tenerse en cuenta las casetas situadas en la cubierta de
francobordo, siempre que cumplan con las condiciones exigidas para las
superestructuras cerradas, seglin se estipulan en la regla 3 10) b) del
Convenio de Lineas de Carga 1966, y el Protocolo de 1988 relativo al
mismo, en su forma enmendada.

3.5.24 No deberian tenerse en cuenta las casetas que, cumpliendo con las
condiciones anteriores, no tengan otra salida a una cubierta superior; sin
embargo, las aberturas de cubierta en el interior de esas casetas deberian
considerarse cerradas aunque no tengan medios de cierre propios.

* Como orientacion para las Administraciones, deberd aplicarse un margen de seguridad
del 30 %.

T La OMI deberd elaborar orientaciones para poner a prueba dichas ventanas.

60

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Capitulo 3 - Orientaciones para elaborar la informacién sobre estabilidad

3.5.25 Las casetas cuyas puertas de acceso no cumplan con lo dispuesto en
la regla 12 del Convenio de Lineas de Carga 1966, y el Protocolo de 1988
relativo al mismo, en su forma enmendada, tampoco deberian tenerse en
cuenta; sin embargo, cualquier abertura de cubierta situada en el interior de
dichas casetas se considera cerrada si sus medios de cierre cumplen con lo
prescrito en las reglas 15, 17 6 18 de dichos Convenio y Protocolo, en su
forma enmendada.

3.5.2.6 No deberian tenerse en cuenta las casetas sobre cubiertas situadas
por encima de la de francobordo, pero las aberturas que contengan podran
considerarse cerradas.

3.5.2.7 Las superestructuras y casetas que no se consideren cerradas pue-
den tenerse, sin embargo, en cuenta al realizar los calculos de estabilidad
hasta el dngulo de escora al que se sumerjan sus aberturas. (La curva de
estabilidad estatica deberia presentar para este angulo uno o mas escalo-
nes, y en los calculos siguientes deberia suponerse que no existe un es-
pacio inundado.)

3.5.2.8 Enlos casos en que el buque pudiera llegar a hundirse por causa de
inundacion a través de cualquier abertura, la curva de estabilidad deberia
interrumpirse en el dngulo de inundacion correspondiente y deberia con-
siderarse que el buque, en ese instante, ha perdido por completo su esta-
bilidad.

3.5.2.9 Las pequenas aberturas, como las que dan paso a cables o cadenas,
aparejos o anclas, asi como los orificios de imbornales y tuberias de des-
carga al mary de aguas sucias, no deberian considerarse abiertos si se
sumergen a un angulo de escora superior a 30°. Si se sumergen a un angulo
de escora igual o inferior a 30° y la Administracién considera que pueden
dar lugar a inundacion apreciable, estas aberturas deberian suponerse
abiertas.

3.5.2.10 También podran tenerse en cuenta los troncos, asi como las es-
cotillas, teniendo en cuenta la eficacia de los cierres de éstas.

353 Calculo de las curvas de estabilidad para buques que transporten
cubertadas de madera

Ademas de las disposiciones anteriores, la Administracion podra permitir
que se tome en consideracion la flotabilidad de la cubertada, suponiendo
que ésta tiene una permeabilidad igual al 25 % del volumen que ocupa. La
Administracion podra prescribir curvas de estabilidad adicionales si consi-
dera necesario investigar la influencia de las diversas permeabilidades y/o la
altura efectiva supuesta de la cubertada.
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36 Cuadernillo de estabilidad

3.6.1 La informacion sobre estabilidad y los planos correspondientes de-
berian redactarse en el idioma de trabajo del buque o en cualquier otro
idioma que la Administracion pueda determinar. También se remite al
Cédigo internacional de gestion de la seguridad (Cédigo 1GS), aprobado
por la Organizacion mediante la resolucion A.741(18). Todas las tra-
ducciones del cuadernillo de estabilidad deberian ser aprobadas.

36.2 Todo buque deberd ir provisto de un cuadernillo de estabilidad
aprobado por la Administracién que contenga suficiente informacién para
que el capitan pueda manejar el buque de conformidad con las pres-
cripciones aplicables del presente cédigo. La Administracion podra impo-
ner requisitos adicionales. En las unidades moviles de perforacion mar
adentro, el cuadernillo de estabilidad podra denominarse manual de ins-
trucciones. El cuadernillo de estabilidad podra incluir informacion sobre la
resistencia longitudinal. En el presente codigo sélo se hace referencia a los
aspectos de estabilidad del cuadernillo.*

3.6.3 En el caso de buques que transporten cubertadas de madera:

.1 el buque deberia llevar a bordo informacién completa sobre
estabilidad que tenga en cuenta la cubertada de madera. Dicha
informacion deberia permitir al capitan obtener de modo rapido
y sencillo una orientacion exacta de la estabilidad del buque en
diversas condiciones de servicio. La experiencia ha demostrado
que los cuadros o diagramas completos de periodos de balance
resultan muy dtiles para verificar las condiciones reales de es-
tabilidad;"

.2 la Administracién podra considerar necesario que se entregue al
capitan informacién en la que se especifiquen cambios en la
cubertada con respecto a la indicada en las condiciones de
carga, cuando la permeabilidad de dicha cubertada difiera
considerablemente del 25 % (véase 3.5.3); y

.3 deberian indicarse las condiciones correspondientes a la maxima
cantidad de carga admisible sobre cubierta, teniendo en cuenta el
menor coeficiente de estiba que se pueda encontrar en servicio.

* Véase respectivamente la regla 11-1/22 del Convenio SOLAS 1974, en su forma en-
mendada, la regla 10 del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su Pro-
tocolo de 1988, enmendado, y la regla 11l/10 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio
de Torremolinos.

T Véase la regla II-1/22 del Convenio SOLAS 1974, en su forma enmendada, y la re-
gla 10 2) del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o su Protocolo de 1988,
enmendado.
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3.6.4 El formato del cuadernillo de estabilidad y la informacién en él in-
cluida variaran en funcién del tipo de buque de que se trate y de las
operaciones que realice el buque. Al preparar el cuadernillo de estabilidad
deberia estudiarse la posibilidad de incluir la siguiente informacién:*

A
2
3

.10

1

A2

una descripcion general del buque;
instrucciones para la utilizacién del cuadernillo;

planos de la disposicion general del buque en que figuren los
compartimientos estancos, cierres, respiraderos, angulos de
inundacion descendente, lastre permanente, cargas de cubierta
permitidas y diagramas de francobordo;

curvas o tablas hidrostdticas y curvas cruzadas de estabilidad,
calculadas con asiento libre para la gama prevista de des-
plazamientos y asientos de servicio en condiciones operacio-
nales normales;

plano o tablas de capacidades en que figuren la capacidad vy el
centro de gravedad de cada uno de los espacios de carga;

tablas de sondas de los tanques en que se indiquen la capaci-
dad, el centro de gravedad y los datos de superficie libre de
cada tanque;

informacion sobre las restricciones de carga, tales como curvas
o tablas de alturas KG maximas o de alturas GM minimas, que
puedan utilizarse para determinar si el buque cumple los crite-
rios de estabilidad aplicables;

condiciones operacionales tipicas y ejemplos para desarrollar
otras condiciones de carga aceptables utilizando la informacién
que figura en el cuadernillo de estabilidad;

una breve descripcién de los célculos de estabilidad, incluidos
los supuestos en que estén basados;

precauciones generales para evitar la inundacién no intencio-
nada;

informacion sobre la utilizacion de cualquier dispositivo de
adrizamiento por inundacion transversal, con una descripcién
de las condiciones de averia que puedan exigir la inundacién
transversal;

cualquier otra orientacién necesaria para la seguridad opera-
cional del buque en circunstancias normales y en casos de
emergencia;

* Véase el Modelo de manual de carga y estabilidad (MSC/Circ.920).
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.13 un indice de materias y un indice analitico para cada cua-

dernillo;

14 el informe sobre la prueba de estabilidad del buque, o:

141 sila informacién sobre estabilidad se basa en la de un buque
gemelo, el informe sobre la prueba de estabilidad de dicho
buque, junto con un informe sobre el peso en rosca del buque
de que se trate; o

14.2 si las caracteristicas del buque en rosca se determinan por
métodos distintos de la prueba de estabilidad de dicho buque
o de su gemelo, un resumen del método utilizado para de-
terminar esas caracteristicas;

.15 recomendacién para determinar la estabilidad del buque me-

diante una prueba de estabilidad en servicio.

3.6.6 En lugar del cuadernillo de estabilidad mencionado en 3.6.2 el bu-
que podra llevar, a discrecién de la Administracion interesada, un cua-
dernillo simplificado de formato aprobado que contenga informacion
suficiente para que el capitan pueda manejar el buque de conformidad con
las disposiciones aplicables del presente codigo.

3.7 Medidas operacionales para buques que transporten
cubertadas de madera

3.7.1  En todo momento, incluso durante el embarque y desembarque de

la cubertada de madera, la estabilidad del buque deberia ser positiva y

ajustarse a una norma que sea aceptable a juicio de la Administracion. La
estabilidad deberia calcularse teniendo en cuenta:

.1 el aumento de peso de la cubertada de madera debido a:
1.1 la absorcion de agua por la madera seca o curada; y

1.2 laformacion de hielo, si procede (capitulo 6: Consideraciones
sobre el engelamiento);

.2 las variaciones de peso debidas al consumo de provisiones y
combustible;

3 el efecto de superficie libre del liquido en los tanques; y
el peso del agua acumulada en los huecos de estiba formados en
la cubertada de madera, especialmente cuando sean troncos.
3.7.2  El capitan deberia:

.1 interrumpir todas las operaciones de carga si se produce una
escora para la que no haya una explicacion satisfactoria y re-
sulte imprudente seguir cargando;
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.2 antes de hacerse a la mar, cerciorarse de que el buque:
2.1  esta adrizado;

2.2 tiene la altura metacéntrica adecuada; y

2.3 satisface los criterios de estabilidad prescritos.

3.7.3  Los capitanes de buques de eslora inferior a 100 m deberian, ademads:

.1 aplicar su buen criterio para asegurarse de que el buque que
transporte troncos estibados en cubierta tiene flotabilidad adi-
cional suficiente, a fin de evitar un exceso de carga y la pérdida
de estabilidad en el mar;

.2 ser conscientes de que la altura GM calculada en la condicién
de salida puede disminuir continuamente debido a la absorcién
de agua por la cubertada de troncos y el consumo de com-
bustible, agua y provisiones, y asegurarse de que el buque
cuenta con una altura GM adecuada a lo largo del vigje; y

.3 ser conscientes de que si el buque se lastra después de la salida,
el calado operacional puede exceder la linea de carga para el
transporte de madera. Las operaciones de lastrado y deslastrado
deberian llevarse a cabo de conformidad con las directrices del
Cédigo de practicas de seguridad para buques que transporten
cubertadas de madera, 1991 (resolucion A.715(17)).

3.74 Los buques que transporten cubertadas de madera deberian operar,
en la medida de lo posible, con un margen seguro de estabilidad y una
altura metacéntrica ajustada a las prescripciones de seguridad, pero no
deberia permitirse que dicha altura metacéntrica fuera inferior al minimo
recomendado que se especifica en 3.3.2 de la parte A.

3.7.5 No obstante, deberia evitarse una estabilidad inicial excesiva que
producird movimientos rapidos y violentos en mar gruesa, que a su vez
someterdn la carga a grandes esfuerzos de deslizamiento y traslacion, so-
metiendo las trincas a grandes esfuerzos. La experiencia de servicio indica
que, preferiblemente, la altura metacéntrica no debe exceder del 3 % de la
manga con objeto de impedir aceleraciones excesivas en el balance,
siempre y cuando se cumplan los criterios de estabilidad que figuran en
3.3.2 de la parte A. Es posible que esta recomendacion no se aplique a
todos los buques, por lo que el capitan deberia tener en cuenta la infor-
macion extraida del cuadernillo de estabilidad del buque.

3.8 Cuadernillos de instrucciones para determinados buques

3.8.1 Los buques para fines especiales y las embarcaciones de caracter
innovador deberian llevar informacion adicional en su cuadernillo de
estabilidad, tal como limitaciones de proyecto, velocidad maxima,
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condiciones meteorolégicas mas desfavorables para las que estén proyec-
tados y cualquier otra informacion sobre el gobierno del buque que deba
conocer el capitan para manejarlo de manera segura.

3.8.2 Los petroleros de doble casco con tanques de carga corridos de
banda a banda deberan llevar un manual de instrucciones para las opera-
ciones de carga y descarga de hidrocarburos que incluya los procedi-
mientos de carga y descarga de hidrocarburos e informacién
pormenorizada sobre la altura metacéntrica inicial del petrolero y la re-
sultante de la correccion por superficie libre de los liquidos de los tanques
de carga de hidrocarburos y de los tanques de lastre durante la carga y
descarga de hidrocarburos (incluidos el lastrado y la descarga) y durante el
lavado de los tanques de carga de hidrocarburos.*

3.8.3 El cuadernillo de estabilidad de los buques de pasaje de transbordo
rodado deberia contener informacion sobre la importancia que reviste el
garantizar que todos los cierres sean y se mantengan estancos, debido a la
rapida pérdida de estabilidad que puede ocasionar la entrada de agua en la
cubierta para vehiculos y a la zozobra que rdpidamente puede seguir.

* Véase la Orientacion sobre la estabilidad sin averia de los buques tanque existentes
durante las operaciones de trasvase de liquidos (MSC/Circ.706-MEPC/Circ.304).
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CAPITULO 4 - CALCULOS DE ESTABILIDAD EFECTUADOS
POR LOS INSTRUMENTOS DE ESTABILIDAD

4.1 Instrumentos de estabilidad*

El instrumento de estabilidad instalado a bordo deberia abarcar todas las
prescripciones de estabilidad aplicables al buque. El soporte l6gico deberia
someterse a la aprobacién de la Administracion. En 4.1.2 se definen los sis-
temas activos y pasivos. Estas prescripciones solo se refieren a los sistemas
pasivos y al modo de funcionamiento auténomo de los sistemas activos.

411  Cuestiones generales

4.1.1.1 El alcance del soporte l6gico para el calculo de estabilidad deberia
ajustarse a la informacién sobre estabilidad aprobada e incluir, como mi-
nimo, la informacion integra, asi como permitir efectuar todos los calculos o
comprobaciones necesarios para garantizar el cumplimiento de las pres-
cripciones de estabilidad aplicables.

4.1.1.2 Un instrumento de estabilidad aprobado no sustituye al cuadernillo
de estabilidad aprobado, sino que lo complementa con objeto de facilitar
los calculos de estabilidad.

4.1.1.3 Lainformacion de entrada/salida deberia ser facilmente comparable
con el cuadernillo de estabilidad aprobado, a fin de evitar cualquier con-
fusion y posibles interpretaciones erréneas del operador.

4.1.1.4 Deberia facilitarse un manual de instrucciones para el instrumento
de estabilidad.

41.1.5 El idioma en el que se presenten e impriman los calculos de esta-
bilidad y en el que esté redactado el manual de instrucciones deberia
coincidir con el del cuadernillo de estabilidad aprobado del buque. Es po-
sible que se pida su traduccién a un idioma considerado oportuno.

4.1.1.6 El instrumento de estabilidad es especifico del buque y los resulta-
dos de los calculos s6lo son aplicables al buque para el que se haya
aprobado.

4.1.1.7 Si las modificaciones del buque dan lugar a alteraciones en el cua-
dernillo de estabilidad, la aprobacion especifica del soporte l6gico original
para el calculo de estabilidad dejara de ser valida. El soporte l6gico deberia
modificarse como corresponda y ser aprobado de nuevo.

* Véanse las Directrices para la aprobacion de instrumentos de estabilidad (MSC.1/
Circ.1229).
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4.1.1.8 Todo cambio en la versién del soporte I6gico relacionada con el
célculo de estabilidad debera notificarse a la Administracion y ser aprobado
por ésta.

41.2 Sistema de registro de datos

4.1.2.1 Los sistemas pasivos requieren el registro manual de los datos.

4.1.2.2 En los sistemas activos se sustituye en parte el registro manual por
sensores que leen y registran el contenido de los tanques, etc.

4.1.2.3 Los sistemas integrados que controlan o ejecutan medidas a partir
de la informacion facilitada por los sensores no son objeto del presente
cbdigo, a excepcion de la parte en la que se calcula la estabilidad.

413 Tipos de programa informadtico de estabilidad

Dependiendo de los requisitos de estabilidad del buque, son aceptables tres
tipos de calculos realizados por programas informaticos de estabilidad.

Tipo 1

Un programa informatico que solo realice célculos de estabilidad sin averia
(para buques que no deban cumplir un criterio de estabilidad con averia).

Tipo 2

Un programa informatico que realice calculos de estabilidad sin averia y
compruebe la estabilidad con averia a partir de una curva limite (por
ejemplo, para los buques a los que sean aplicables los célculos de estabi-
lidad con averia del capitulo 1I-1, parte B-1 del capitulo [I-1 del Convenio
SOLAS) o condiciones de carga aprobadas previamente.

Tipo 3

Un programa informatico que realice calculos de estabilidad sin averia y de
estabilidad con averia aplicando directamente los casos de averia pro-
gramados con anterioridad para cada condicién de carga (para algunos
buques tanque, etc.). La Administracion podria aceptar los resultados de los
célculos directos realizados por el instrumento de estabilidad incluso si
difieren de la altura GM minima o de la altura maxima del centro de gra-
vedad especificadas en el cuadernillo de estabilidad aprobado.

Podran aceptarse tales desviaciones a condicion de que los resultados de
los calculos directos demuestren que se cumplen todas las prescripciones
pertinentes de estabilidad.
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414  Prescripciones funcionales

4.14.1 El instrumento de estabilidad deberia presentar los parametros
pertinentes para cada condicion de carga, a fin de que el capitdn pueda
evaluar si la carga del buque esta dentro de los limites aprobados. Deberian
presentarse los parametros siguientes para una condicion de carga dada:

.1 datos detallados sobre el peso muerto, incluidos, si procede, el
centro de gravedad y las superficies libres;

.2 asiento, escora;
.3 calado en las marcas de calado y en las perpendiculares;

4  resumen de la condicién de carga: desplazamiento, VCG, LCG,
TCG, VCB, LCB, TCB, LCF, GM y GM,;

.5 cuadro que muestre el brazo adrizante con respecto al angulo
de escora, incluidos el asiento y el calado;

.6 angulo de inundacién descendente y abertura respectiva de la
inundacion descendente; y

.1 cumplimiento de los criterios de estabilidad: relacién de todos
los criterios de estabilidad, valores limite, valores obtenidos y
conclusiones (criterios cumplidos o no).

4.14.2 Sise efectian célculos directos de estabilidad con averia, deberian
definirse previamente los casos de averia pertinentes con arreglo a las
reglas aplicables, a fin de realizar la comprobacion automatica de una
condicion de carga determinada.

4143 En el caso de que no se cumpla alguna de las limitaciones de carga,
deberia aparecer claramente un aviso tanto en la pantalla como en una

copia impresa.

4144 Los datos deberian presentarse de forma clara e inequivoca tanto
en la pantalla como en la copia impresa.

4145 En la pantalla y en la copia impresa deberian figurar la fecha y la
hora de los calculos registrados.

414.6 Toda copia impresa deberia incluir el nombre del programa de
célculo y su version.

4147 En los célculos de carga, las unidades de medida deberian identi-
ficarse con claridad y utilizarse de forma congruente.
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415 Tolerancias aceptables

Las tolerancias aceptables deberian determinarse segun el tipo y ambito de
aplicacion de los programas, de conformidad con lo dispuesto en 4.1.5.1 6
4.1.5.2. No deberian aceptarse desviaciones con respecto a dichas tole-
rancias, salvo que la Administracién estime que existe justificacion suficiente
para ello y que la decisién no tendra repercusiones negativas en la seguri-
dad del buque.

La precision de los resultados deberia determinarse mediante un programa
independiente o el cuadernillo de estabilidad aprobado con idénticos datos
de entrada.

4151 Los programas que, para los calculos de estabilidad, sélo utilicen
datos del cuadernillo de estabilidad aprobado que hayan sido programados
previamente deberian tener tolerancia nula para la impresion de los datos
de entrada.

Las tolerancias de los datos de salida deberian aproximarse a cero, si bien
son aceptables pequenias diferencias asociadas al redondeo del calculo o la
condensacion de los datos de entrada. Siempre que la Administracion las
examine, seran aceptables las diferencias que presenten los datos hidro-
staticos y de estabilidad para el asiento y el método de célculo de los
momentos de las superficies libres con respecto al cuadernillo de estabili-
dad aprobado.

4152 Los programas que se basen en modelos de la forma del casco para
los célculos de estabilidad deberian tener tolerancias para la impresion de
los célculos basicos, establecidos ya sea a partir de los datos del cuadernillo
de estabilidad aprobado o bien de los datos del modelo de aprobacién de
la Administracion.

41.6 Procedimiento de aprobacion

4.1.6.1 Condiciones de aprobacion del instrumento de estabilidad
La aprobacion del programa informatico incluira:
.1 la verificacion de la homologacion, si la hay;

.2 la verificacién de que los datos utilizados son congruentes con
la condicién actual del buque (véase 4.1.6.2);

.3 la verificacion y aprobacion de las condiciones de prueba; y

4 la verificacion de que el programa informatico es adecuado
para el tipo de buque y los calculos de estabilidad prescritos.

70

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Capitulo 4 - Calculos efectuados por los instrumentos de estabilidad

El funcionamiento satisfactorio del instrumento de estabilidad se verificara
tras su instalacion (véase 4.1.8). A bordo se dispondra de una copia de las
condiciones de prueba aprobadas y del manual de instrucciones del ins-
trumento de estabilidad.

4.16.2 Aprobacion especifica

41.6.21 La precision de los resultados computacionales y de los datos
reales del buque que el programa de célculo utilice para el buque concreto
en el que vaya a instalarse deberia ser satisfactoria a juicio de la Adminis-
tracion.

4.1.6.2.2 Al solicitar la verificacion de los datos, deberian extraerse del
cuadernillo de estabilidad aprobado cuatro condiciones de carga como
minimo, que se utilizaran como condiciones de prueba. En el caso de bu-
ques que transporten liquidos a granel, al menos una de las condiciones
deberia incluir tanques parcialmente llenos. En el caso de buques que
transporten grano a granel, una de las condiciones de carga del grano
deberia incluir un compartimiento de grano parcialmente lleno. En las
condiciones de prueba, cada compartimiento deberia cargarse una vez
como minimo. Normalmente las condiciones de prueba deberian abarcar la
gama completa de calados de carga, desde el mds profundo previsto hasta
el correspondiente a la condicion de lastre ligero, e incluir al menos una
condicion de salida y una de llegada.

4.1.6.2.3 Los datos que se enumeran a continuacién, presentados por el
solicitante, deberian ser congruentes con respecto a la disposicion y las
dltimas caracteristicas aprobadas del buque en rosca, de conformidad con
los planos y documentacion actuales en archivo, a reserva de una posible
nueva verificacion a bordo:

.1 identificacion del programa de calculo y de su version. Di-
mensiones principales, caracteristicas hidrostaticas vy, si proce-
de, perfil del buque;

.2 posicion de las perpendiculares de proa y popa vy, si procede,
método de calculo para obtener los calados a proa y popa en la
posicion real de las marcas de calado del buque;

.3 desplazamiento en rosca y centro de gravedad del buque ob-
tenidos a partir de la prueba de estabilidad o del reconoci-
miento del desplazamiento en rosca efectuados en la fecha mads
reciente;

4 plano de formas, tablas de trazado u otra presentacion apro-
piada de los datos sobre la forma del casco, incluidos todos los
apéndices correspondientes, si son necesarios para configurar el
modelo del buque;
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b definiciones relativas a los compartimientos, incluidos la sepa-
racion entre cuadernas y los centros de volumen, ademas de los
cuadros de capacidad (cuadros de sondeo/altura del espacio
vacio) y las correcciones relativas a las superficies libres, si
procede; y

.6 distribucion de la carga y de los productos consumibles en cada
una de las condiciones de carga.

La comprobacion de la Administracion no exime al propietario del buque de
su responsabilidad de garantizar que la informacion programada en el ins-
trumento de estabilidad sea congruente con respecto a la condicion actual
del buque y el cuadernillo de estabilidad aprobado.

417 Manual de uso

Deberia facilitarse un manual de uso sencillo, redactado en el mismo idioma
que el cuadernillo de estabilidad, que incluya las descripciones e ins-
trucciones oportunas, al menos sobre los aspectos siguientes:

.1 instalacién;

teclas de funcion;

ventanas de menu;

datos de entrada y de salida;

soporte fisico minimo necesario para utilizar el soporte 16gico;
empleo de las condiciones de carga de prueba;

fases de didlogo asistidas por ordenador; y

o N LR WwWN

lista de advertencias.

Ademas del manual impreso, podrad disponerse de un manual de uso en
formato electrénico.

4.1.8 Pruebas de instalacion

4.1.8.1 A fin de garantizar el funcionamiento correcto del instrumento de
estabilidad después de que se haya instalado el programa informatico de-
finitivo o actualizado, el capitan del buque ha de encargarse de que los
célculos de prueba se realicen de acuerdo con las pautas siguientes, en
presencia de un inspector de la Administracion. Para las condiciones de
prueba aprobadas, los calculos deberian incluir, como minimo, un supuesto
de carga (distinto del desplazamiento en rosca).

Nota: Los resultados de las condiciones de carga real no son apropiados
para comprobar el funcionamiento correcto del instrumento de estabilidad.
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4.1.8.2 Las condiciones de prueba suelen almacenarse permanentemente
en el instrumento de estabilidad. He aqui las pautas a seguir:

.1 recuperar el supuesto de carga de prueba e iniciar un célculo;
comparar los resultados de estabilidad con los de la documen-
tacion;

.2 modificar diversos aspectos del peso muerto (pesos de los
tanques y peso de la carga) lo suficiente como para cambiar el
calado o el desplazamiento al menos un 10 %. Los resultados
deberian examinarse para garantizar que sus diferencias con
respecto a los de la condicion de prueba aprobada sean légicas;

.3 revisar dicha condicion de carga modificada para restablecer la
condicién de prueba inicial y comparar los resultados. Deberian
reproducirse los datos de entrada y de salida pertinentes de la
condicion de prueba aprobada; y

4 de otro modo, deberian seleccionarse una o mds condiciones
de prueba y los cdlculos de prueba deberian realizarse in-
troduciendo en el programa todos los datos relativos al peso
muerto para cada condicién de prueba seleccionada, como si
se tratara de una carga propuesta. Deberia comprobarse que
los resultados son idénticos a los que figuran en la copia apro-
bada de las condiciones de prueba.

419 Pruebas periodicas

4.19.1 En cada reconocimiento anual, el capitan del buque deberia en-
cargarse de comprobar la precision del instrumento de estabilidad, utili-
zando, como minimo, una condicién de prueba aprobada. Si no hay ningin
representante de la Administracion presente en la comprobacion del ins-
trumento de estabilidad, deberia guardarse a bordo, para documentar que
la prueba se ha realizado de manera satisfactoria, una copia de los resul-
tados de dicho examen a efectos de verificacion por el representante de la
Administracion.

41.9.2 En los reconocimientos de renovacion, la comprobacién de todas
las condiciones de carga de prueba aprobadas deberia realizarse en pre-
sencia del representante de la Administracion.

4193 El procedimiento de prueba deberia llevarse a cabo de conformidad
con lo especificado en 4.1.8.

41.10 Otras prescripciones

4.1.10.1 Deberia facilitarse proteccién contra la modificacion involuntaria o
no autorizada de los programas y datos.
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4.1.10.2 El programa deberia supervisar el funcionamiento, activando una
alarma cuando el instrumento de estabilidad se utilice de forma incorrecta o
poco ortodoxa.

4.1.10.3 El programa y los datos almacenados en el sistema deberian pro-
tegerse de modo que no se vean afectados por una pérdida de energia.

4.1.104 Deberian incluirse mensajes de error sobre las limitaciones rela-
tivas al llenado de un compartimiento por encima de su capacidad o a su
llenado repetido, o al rebasamiento de la linea de carga asignada, etc.

41105 Si se instala a bordo un programa informatico relacionado con
medidas de estabilidad, tales como la capacidad de navegacion del buque,
la evaluacion de las pruebas de estabilidad en servicio y el procesamiento
de resultados para célculos posteriores o la evaluacién de las mediciones
del periodo de balance, la instalacion mencionada deberia notificarse a la
Administracion para su examen.

4.1.10.6 Entre las prestaciones del programa deberian figurar los cdlculos de
masas y momentos con presentacion numérica y grafica de los resultados,
tales como los valores de la estabilidad inicial, la curva de brazos adrizantes,
las dreas bajo la curva de brazos adrizantes y la gama de estabilidad.

4.1.10.7 Todos los datos de entrada procedentes de sensores de medicion
automatica, como dispositivos de medicion o sistemas de lectura del ca-
lado, deberian presentarse al usuario para su comprobacion. El usuario
deberia tener la posibilidad de corregir manualmente las lecturas inco-
rrectas.
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CAPITULO 5 - DISPOSICIONES OPERACIONALES
CONTRA LA ZOZOBRA

5.1 Precauciones generales contra la zozobra

5.1.1 El cumplimiento de los criterios de estabilidad no garantiza la in-
munidad contra la zozobra, cualesquiera que sean las circunstancias, ni
redime al capitan de sus responsabilidades. Por consiguiente, los capitanes
deberian ejercer prudencia y buenas prdcticas marineras, teniendo en
cuenta la estacion del afo, los prondsticos meteoroldgicos y la zona de
navegacion, asi como tomar las medidas adecuadas que justifiquen las
circunstancias reinantes en lo que se refiere a la velocidad y el rumbo.*

5.1.2 Habria que asegurarse de que la carga asignada al buque puede
estibarse de manera que se cumplan los criterios. Si fuese necesario, de-
beria limitarse la cantidad hasta el punto que sea preciso lastrar el buque.

5.1.3 Antes de comenzar un viaje habria que asegurarse de que la carga,
las grdas de manipulacion de la carga y los elementos voluminosos de
equipo han quedado estibados o trincados adecuadamente a fin de reducir
al minimo la posibilidad de su corrimiento longitudinal o lateral durante la
navegacién, producido por la aceleracién debida al balance o el cabeceo.”

5.14 Cuando un buque esté realizando operaciones de remolque deberia
disponer de una reserva de estabilidad suficiente para soportar el momento
escorante previsto provocado por el cable de remolque sin que esto ponga
en peligro la seguridad del buque remolcador. La carga de cubierta a bordo
del buque remolcador estara situada de manera que no menoscabe la
seguridad de la tripulacion que esté trabajando en cubierta ni impida el
funcionamiento correcto del equipo de remolque, y estara debidamente
sujeta. El equipo del cable de remolque deberia incluir muelles de remolque
y medios para la suelta rapida del remolque.

5.1.5 Deberia reducirse al minimo el ndmero de tanques parcialmente
llenos, habida cuenta de las repercusiones desfavorables para la estabilidad.
Deberian tenerse en cuenta las repercusiones negativas sobre la estabilidad
de los vasos de piscina que estén llenos.

5.1.6  Los criterios de estabilidad enunciados en la parte A (capitulo 2) fijan
valores minimos, pero no se recomiendan valores maximos. Es aconsejable
evitar alturas metacéntricas excesivas, ya que éstas posiblemente ocasionen

* Véase la Orientacion revisada que sirva de guia al capitan para evitar situaciones peli-
grosas en condiciones meteoroldgicas y estados de la mar adversos (MSC.1/Circ.1228).

T Véanse las Directrices para la elaboracién del Manual de sujecién de la carga
(MSC/Circ.745).
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fuerzas debidas a la aceleracion que podrian ser perjudiciales para el bu-
que, su dotacion y equipo y el transporte seguro de la carga. Los tanques
parcialmente llenos podran utilizarse en casos excepcionales como medios
para reducir el valor excesivo de la altura metacéntrica. En dichos casos,
deberia tenerse debidamente en cuenta el efecto del chapoteo.

5.1.7 Deberian tenerse en cuenta los posibles efectos desfavorables sobre
la estabilidad cuando se transporten determinadas cargas a granel. A este
respecto convendra tomar en consideracion el Codigo de practicas de se-
guridad relativas a las cargas solidas a granel, de la OMI.

52 Precauciones operacionales con mal tiempo

5.21 Todas las puertas y demas aberturas por las que pueda entrar agua
en el casco o en las casetas, el castillo, etc., deberian ir debidamente ce-
rradas cuando las condiciones meteoroldgicas sean desfavorables y, por lo
tanto, todos los dispositivos necesarios para este fin deberian mantenerse a
bordo en buen estado.

5.2.2 Las escotillas, puertas, etc., que sean estancas o estancas a la in-
temperie deberian mantenerse cerradas durante la navegacion, salvo
cuando sea necesario abrirlas por razones operacionales del buque, en
cuyo caso deberian tenerse siempre listas para cerrarlas inmediatamente, y
estardn claramente marcadas para indicar que deben mantenerse cerradas,
salvo que haya que utilizarlas para acceso. En los buques pesqueros, las
tapas de escotilla y portas a ras de cubierta deberian mantenerse debida-
mente sujetas mientras no se estén utilizando durante las operaciones de
pesca. Todas las tapas ciegas desmontables deberian mantenerse en bue-
nas condiciones y firmemente cerradas cuando haga mal tiempo.

5.2.3 Los dispositivos de cierre de los tubos de aireacion de los tanques de
combustible deberian ir sujetos cuando haga mal tiempo.

5.24 Nunca deberia transportarse pescado a granel sin asegurarse antes de
que las divisiones amovibles de las bodegas van instaladas adecuadamente.

53 Manejo del buque con mal tiempo

5.3.1 En todas las condiciones de carga deberian tomarse las medidas
necesarias para mantener un francobordo adecuado.

53.2 En condiciones de mal tiempo deberia reducirse la velocidad del
buque si se experimenta emersién de la hélice, embarque de agua en cu-
bierta o fuertes pantocazos.

5.3.3 Deberia prestarse especial atencion cuando el buque navegue con
mar de popa, de aleta o de proa, ya que pueden producirse fenémenos
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peligrosos, tales como resonancia paramétrica, caida al través, reduccién
de la estabilidad en la cresta de la ola y balance excesivo, ya sea de forma
aislada, consecutiva o simultdnea en una combinacién mudltiple, con el
consiguiente peligro de zozobra. Para evitar dichos fenémenos deberia
alterarse convenientemente la velocidad y/o el rumbo del buque.*

534 Es peligroso confiar en el gobierno automadtico, ya que ello puede
entorpecer las rapidas maniobras que tal vez sean necesarias con mal tiempo.

5.3.6 Se deberia evitar la acumulacién de agua en los pozos de cubierta.
Si las portas de desagtie no son suficientes para drenar el pozo, habra que
reducir la velocidad del buque, cambiar el rumbo o ambos. Las portas de
desaglie que lleven dispositivos de cierre deberian estar siempre en buen
estado de funcionamiento y no llevarse trabadas.

5.3.6 Los capitanes deberian ser conscientes de que pueden encontrarse
olas rompientes o de gran pendiente en determinadas zonas o cuando se
dan ciertas combinaciones de viento y corriente (en estuarios, zonas de
aguas poco profundas, bahias con forma de embudo, etc.). Estas olas son
muy peligrosas, especialmente para los buques pequefios.

5.3.7 En condiciones de mal tiempo, la presion de los vientos laterales
puede provocar un angulo de escora considerable. Si se recurre a proce-
dimientos antiescora (tales como el lastrado, la utilizacion de dispositivos
antiescora, etc.) para corregir la escora debida al viento, los cambios de
rumbo del buque con respecto a la direccion del viento pueden ocasionar
angulos de escora peligrosos o la zozobra. Por ello, la escora debida al
viento no deberia compensarse con procedimientos antiescora, a menos
que, a reserva de la aprobacién de la Administracién, se haya comprobado
mediante calculos que el buque tiene suficiente estabilidad en las peores
condiciones posibles (es decir, manejo inadecuado o erréneo, fallo del
mecanismo, cambio de rumbo, etc.). El cuadernillo de estabilidad deberia
incluir orientaciones sobre el uso los procedimientos antiescora.

5.3.8 Se recomienda el empleo de directrices operacionales para evitar
situaciones peligrosas en condiciones atmosféricas muy desfavorables, o un
sistema informatizado a bordo. El método deberia ser facil de usar.

53.9 Las naves de gran velocidad no deberian manejarse deliberada-
mente en condiciones peores que las mas desfavorables previstas ni fuera
de los limites especificados en los certificados pertinentes o en los docu-
mentos que en ellos se mencionen.

* Véase la Orientacion revisada que sirva de guia al capitan para evitar situaciones peli-
grosas en condiciones meteoroldgicas y estados de la mar adversos (MSC.1/Circ.1228).
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CAPITULO 6 - CONSIDERACIONES SOBRE
EL ENGELAMIENTO

6.1  Cuestiones generales

6.1.1 Para todo buque que opere en zonas en las que sea probable la
formacion de hielo y ésta pueda repercutir desfavorablemente en su esta-
bilidad, deberian incluirse margenes por engelamiento en el analisis de las
condiciones de carga.

6.1.2 Se recomienda a las Administraciones que tengan en cuenta el en-
gelamiento, permitiéndoseles que apliquen las normas nacionales cuando
se considere que las condiciones ambientales justifican la aplicacion de
normas mas rigurosas que las recomendadas en las secciones siguientes.

6.2 Buques de carga que transporten cubertadas de madera

6.2.1 El capitan deberia establecer o verificar la estabilidad de su buque
en las condiciones de servicio mds desfavorables, teniendo en cuenta los
aumentos de peso de la cubertada debidos a la absorcion de agua y/o la
formacion de hielo y las variaciones en las provisiones de consumo.*

6.2.2 Cuando se transporten cubertadas de madera y se prevea la for-
macion de hielo, deberia aplicarse un margen en la condicion de llegada
para tener en cuenta el peso adicional.

6.3 Buques pesqueros

En los calculos de las condiciones de carga de los buques pesqueros (véa-
se 3.4.2.8) deberia incluirse, segin proceda, un margen por acumulacion de
hielo de conformidad con las disposiciones siguientes.

6.3.1 Margen por acumulacién de hielo®

Para los buques que operen en zonas en las que sea probable la formacion
de hielo, en los cdlculos de estabilidad deberian aplicarse los siguientes
margenes por engelamiento:

.1 30 kg por m? de cubiertas expuestas a la intemperie y pasarelas;

* Véase la regla 44 10) del Convenio de Lineas de Carga 1966 y la regla 44 7) de su
Protocolo de 1988, en su forma enmendada.

 Véase la regla 11//8 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos.
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2

7,5 kg por m? del drea lateral proyectada de cada costado del
buque que quede por encima del plano de flotacion;

el drea lateral proyectada de superficies discontinuas de ba-
randillas, botalones diversos, arboladura (exceptuados los pa-
los) y jarcia de los buques que no tienen velas, asi como el area
lateral proyectada de otros objetos pequenos, deberian calcu-
larse aumentando en un 5 % el area total proyectada de las
superficies continuas y en un 10 % los momentos estaticos de
esta drea.

Los buques destinados a faenar en zonas en las que se sabe que se produce
acumulacién de hielo deberian estar:

4
5

proyectados de modo que se aminore la acumulacion de hielo; y

equipados con los medios que la Administracion pueda pres-
cribir para quitar el hielo, por ejemplo, dispositivos eléctricos o
neumaticos y/o herramientas especiales, tales como hachas o
bastones de madera para quitar el hielo de las amuradas, ba-
randillas y demads estructuras en cubierta.

6.3.2 Orientacion relacionada con la acumulacion de hielo

En la aplicacion de lo anterior deberian tenerse en cuenta las siguientes
zonas de engelamiento:

A

b

la zona situada al norte de la latitud 65°30’N, entre la longitud
28°W y la costa occidental de Islandia; al norte de la costa
septentrional de Islandia; al norte de la loxodromica trazada
entre los puntos de latitud 66°N, longitud 15°W vy latitud
73°30’N, longitud 15°E; al norte de la latitud 73°30’N entre las
longitudes 15°E y 35°E, y al este de la longitud 35°E, asi como al
norte de la latitud 56°N en el mar Baltico;

la zona situada al norte de la latitud 43°N, limitada al oeste por
la costa norteamericana y al este por la loxodromica trazada
entre los puntos de latitud 43°N, longitud 48°W vy latitud 63°N,
longitud 28°W vy, desde ahi, a lo largo de la longitud 28°W;

todas las zonas maritimas situadas al norte de Norteamérica y al
oeste de las zonas definidas en 6.3.2.1 y 6.3.2.2;

los mares de Bering y Ojotsk y el estrecho de Tartaria durante la
temporada de hielos; y

al sur de la latitud 60°S.

Al final del capitulo se adjunta un mapa ilustrativo de esas zonas.

79

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Cddigo internacional de estabilidad sin averia, 2008 Parte B

Para los buques que operen en zonas en que quepa esperar acumulacion de
hielo:

.6 en las zonas definidas en 6.3.2.1, 6.3.2.3, 6.3.2.4 y 6.3.2.5, en
las que, segun se sabe, se dan condiciones de formacién de
hielo claramente diferentes de las descritas en 6.3.1, las pres-
cripciones relativas a la acumulacion de hielo podran oscilar,
por lo que respecta a los margenes exigidos, entre la mitad y el
doble de los valores admisibles; y

.1 en la zona definida en 6.3.2.2, en la que cabe esperar una
acumulacion de hielo superior al doble de los margenes exigi-
dos en 6.3.1, podran aplicarse prescripciones mas rigurosas que
las dadas en 6.3.1.

6.3.3 Breve examen de las causas de la formacion de hielo y su influencia
en la navegabilidad del buque

6.3.3.1 El patréon de un buque pesquero deberia tener presente que la for-
macion de hielo es un proceso complicado en el que influyen las condi-
ciones meteorologicas, la condicién de carga y el comportamiento del
buque con mal tiempo, asi como el tamano y el emplazamiento de las
superestructuras y el aparejo. La causa mas corriente de formacion de hielo
es la acumulacién de gotas de agua en la estructura del buque. Estas gotas
proceden de los rociones producidos por las crestas de las olas y de los
generados por el propio buque.

6.3.3.2 La formacion de hielo se puede producir también cuando nieva,
cuando hay niebla (incluida la niebla artica humeante), si desciende la
temperatura ambiente de manera repentina, y por la congelacion de las
gotas de lluvia al dar contra la estructura del buque.

6.3.3.3 En algunos casos, la formacion del hielo puede darse o acentuarse
cuando el buque embarca agua y la retiene en cubierta.

6.3.3.4 La formacion intensa de hielo ocurre por lo general en la roda,
amurada y tapas de regala, paredes frontales de superestructuras y casetas,
escobenes, anclas, equipo de cubierta, castillo y cubierta superior, portas
de desagiie, antenas, estays, obenques, palos y arboladura.

6.3.3.5 Deberia tenerse en cuenta que las regiones subarticas son las re-

giones geograficas mas peligrosas desde el punto de vista de la formacion
de hielo.
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6.3.3.6 La formacion de hielo es maxima con la mar y el viento por la proa.
Con vientos del través y de aleta, el hielo se acumula mas rapidamente en el
costado de barlovento, lo cual puede producir una escora constante ex-
tremadamente peligrosa.

6.3.3.7 A continuacion se enumeran las condiciones meteoroldgicas que
originan el tipo mas comun de formacion de hielo debido a los rociones.
También se dan ejemplos del peso del hielo formado en un buque pesquero
tipico de desplazamiento comprendido entre 100 y 500 toneladas. Para
buques de mas porte, el peso sera proporcionalmente superior.

6.3.3.8 La acumulacion de hielo es lenta:

.1 a temperaturas ambiente de -1 °C a -3 °C con vientos de
cualquier velocidad;

.2 a temperaturas ambiente de -4 °C o inferiores y vientos de
0Om/sa9 m/s;y

.3 en condiciones de precipitacion, niebla o neblina, seguidas de
un descenso repentino de la temperatura ambiente.

En las condiciones indicadas, es posible que la acumulacion de hielo no
exceda de 1,5 t/h.

6.3.3.9 A temperaturas ambiente de -4 °C a -8 °C y vientos de 10 m/s a 15
m/s, la acumulacion de hielo es rapida. En estas condiciones, el hielo puede
acumularse a razon de 1,5 t/h a 4 t/h.

6.3.3.10 La acumulacion de hielo es muy rapida:

.1 a temperaturas ambiente de -4 °C o inferiores y vientos de
16 m/s o de mayor intensidad; y

.2 a temperaturas ambiente de -9 °C o inferiores y vientos de
10 m/s a 15 m/s.

En estas condiciones, la acumulacion de hielo puede exceder de 4 t/h.

6.3.3.11 El patron deberia tener presente que la formacion de hielo repercute
desfavorablemente en la navegabilidad del buque, ya que da lugar a:

.1 un aumento del peso del buque debido a la acumulacion de
hielo en su superficie, lo cual contribuye a reducir el franco-
bordo vy la flotabilidad;

.2 una elevacion del centro de gravedad del buque debido a que el
hielo se acumula en las partes altas de la superestructura, con la
correspondiente reduccion del grado de estabilidad;
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3 un aumento de la superficie expuesta al viento debido a la
formacion de hielo en las partes altas del buque, con el consi-
guiente aumento del momento escorante producido por la ac-
cion del viento;

4 un cambio de asiento debido a la distribucion irregular del hielo
a lo largo del buque;

b la aparicion de una escora constante debida a la distribucion
irregular del hielo a lo ancho del buque; y

.6 un deterioro de la maniobrabilidad y una disminucién de la
velocidad del buque.

6.3.4 Los procedimientos operacionales para asegurar la capacidad de
resistencia de los buques pesqueros en condiciones de formacién de hielo
figuran en el anexo 2 (Recomendaciones para que los patrones de buques
pesqueros se aseguren de la resistencia del buque en condiciones de for-
macién de hielo).

64 Buques de suministro mar adentro de eslora
comprendida entre 24 my 100 m

En los buques que operen en zonas en las que se pueda producir acumu-
lacion de hielo:

.1 no deberian instalarse cierres en las portas de desagtie; y

.2 por lo que respecta a las precauciones operacionales contra la
zozobra, véanse las recomendaciones para que los patrones de
buques pesqueros se aseguren de la capacidad de resistencia
del buque en condiciones de formacién de hielo, que figuran en
6.3.3 y el anexo 2 (Recomendaciones para que los patrones de
buques pesqueros se aseguren de la resistencia del buque en
condiciones de formacion de hielo).
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CAPITULO 7 - CONSIDERACIONES SOBRE LA INTEGRIDAD
DE ESTANQUIDAD Y LA ESTANQUIDAD
A LA INTEMPERIE

71 Escotillas

7.1.1  Las escotillas de carga o de otro tipo de los buques regidos por el
Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, y el Protocolo de 1988
relativo al mismo deberian cumplir lo dispuesto en las reglas 13, 14, 15, 16
y 26 5) de dichos Convenio y Protocolo.

7.1.2  Las escotillas de los buques pesqueros regidos por el Protocolo de
1993 relativo al Convenio de Torremolinos deberian cumplir con lo dis-
puesto en las reglas 11/5 y 11/6 de dicho Protocolo.

7.1.3 Las escotillas de los buques pesqueros con cubierta y de eslora igual
o superior a 12 m pero no inferior a 24 m cumplirdn las disposiciones
siguientes:

7.1.3.1 Todas las escotillas deberian estar provistas de tapas, y las que
puedan abrirse durante las operaciones de pesca deberian ir normalmente
dispuestas cerca de crujia.

7.1.3.2 En los calculos de resistencia deberia suponerse que las tapas de
escotilla que no sean de madera estan sometidas a una carga estatica igual
a 10 kN/m? o al peso de la carga que se tiene previsto llevar sobre ellas, si
este valor es mayor.

7.1.3.3 Si las tapas son de acero dulce, el esfuerzo maximo indicado en
7.1.3.2 multiplicado por 4,25 no deberia exceder de la resistencia minima a
la rotura del material. Con estas cargas, la flecha no deberia exceder de
0,0028 veces el vano de la escotilla.

7.1.3.4 Las tapas que no sean de acero dulce o madera deberian tener por
lo menos una resistencia equivalente a las de acero dulce y estar cons-
truidas con la rigidez suficiente para garantizar la estanquidad a la intem-
perie cuando estén sometidas a las cargas que se indican en 7.1.3.2.

7.1.3.5 Las tapas deberian estar provistas de dispositivos de trinca y frisas, u
otros medios equivalentes, que sean suficientes para garantizar la estan-
quidad a la intemperie.

7.1.3.6 En general, no se recomienda el empleo de tapas de escotilla de
madera por la dificultad que entrana sujetarlas rdpidamente para que
queden estancas a la intemperie. No obstante, si ya existen, deberian poder
fijarse de manera estanca a la intemperie.
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7.1.3.7 El grosor neto de las tapas de escotilla de madera deberia incluir un
margen por la abrasion debida al duro manejo de que seran objeto. En todo
caso, el grosor neto de dichas tapas deberia ser como minimo de 4 mm por
cada 100 mm de vano, pero nunca inferior a 40 mm, y la anchura minima
de las superficies de apoyo deberia ser de 65 mm.

7.1.3.8 La altura sobre cubierta de las brazolas de escotilla en las partes
expuestas de la cubierta de trabajo deberia ser como minimo de 300 mm
para buques de eslora igual a 12 m y de 600 mm para buques de eslora
igual a 24 m. En el caso de buques de eslora intermedia, la altura minima
deberia obtenerse por interpolacién lineal. La altura sobre cubierta de las
brazolas de escotilla en las partes expuestas de la cubierta de superes-
tructuras sera como minimo de 300 mm.

7.1.3.9 Cuando la experiencia operacional lo justifique, y previa aprobacion
de la autoridad competente, la altura de las brazolas de escotilla, excep-
tuadas las que dan directamente a los espacios de maquinas, podrd redu-
cirse con respecto al valor indicado en 7.1.3.8, e incluso prescindirse de las
brazolas, a condicion de que se instalen tapas de escotilla estancas que no
sean de madera. La abertura de tales escotillas deberia ser la menor posible
y las tapas deberian ir fijadas de modo permanente con bisagras o medios
equivalentes y poder quedar cerradas y aseguradas rapidamente.

7.2 Aberturas en los espacios de maquinas

121  Enlos buques regidos por el Convenio internacional sobre lineas de
carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma en-
mendada, las aberturas de los espacios de maquinas cumpliran lo dispuesto
en la regla 17 de dicho Convenio.

1.2.2  En los buques pesqueros regidos por el Protocolo de 1993 relativo
al Convenio de Torremolinos, y en los buques pesqueros con cubierta
nuevos de eslora igual o superior a 12 m pero no inferior a 24 m, se
cumplirdn las siguientes prescripciones de la regla 11/7 de dicho Protocolo:

.1 las aberturas del espacio de mdquinas deberian ir armadas y
protegidas por guardacalores de resistencia equivalente a la de
la superestructura adyacente. Las correspondientes aberturas
exteriores de acceso deberian llevar puertas que cumplan lo
prescrito en la regla 11/4 del Protocolo o, en el caso de buques
de eslora inferior a 24 m, tapas de escotilla que no sean de
madera, que cumplan lo prescrito en 7.1.3 del presente capi-
tulo; y
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.2 las aberturas que no sean de acceso deberian ir provistas de
tapas de resistencia equivalente a la de la estructura no perfo-
rada, fijadas a ésta de modo permanente y susceptibles de
quedar cerradas de manera que sean estancas a la intemperie.

7123 En los buques de suministro mar adentro, el acceso al espacio de
maquinas deberia habilitarse, a ser posible, en el castillo. Todo acceso al
espacio de maquinas que dé a la cubierta expuesta de carga deberia estar
provisto de dos cierres estancos a la intemperie. El acceso a los espacios
situados por debajo de la cubierta expuesta de carga deberia habilitarse
con preferencia desde un lugar situado dentro o por encima de la cubierta
de superestructuras.

13 Puertas

1.3.1 Enlos buques de pasaje regidos por el Convenio internacional para
la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, las puertas deberian
cumplir con lo dispuesto en las reglas 1I-1/13 y 16 de dicho Convenio.

13.2 Enlos buques regidos por el Convenio internacional sobre lineas de
carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma en-
mendada, las puertas deberian cumplir lo dispuesto en la regla 12 de dicho
Convenio.

133 Enlos buques pesqueros regidos por el Protocolo de 1993 relativo
al Convenio de Torremolinos, las puertas deberian cumplir lo dispuesto en
las reglas 11/2 y 11/4 de dicho Protocolo.

134 En los buques pesqueros con cubierta de eslora igual o superior a
12 m pero no inferior a 24 m:

.1 las puertas estancas podran ser de bisagra y deberian poder
accionarse in situ por cada lado. A ambos lados de la puerta
deberia fijarse un aviso de que la puerta debe mantenerse ce-
rrada durante la navegacion;

.2 todas las aberturas de acceso practicadas en los mamparos de
las estructuras de cubierta cerradas por las que pueda entrar
agua y poner en peligro al buque deberian ir provistas de
puertas fijadas permanentemente al mamparo, armadas y re-
forzadas de modo que el conjunto de su estructura sea de re-
sistencia equivalente a la de la estructura no perforada, y
resulten estancas a la intemperie cuando estén cerradas, y do-
tadas de medios que permitan accionarlas desde ambos lados
del mamparo;
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.3 la altura sobre cubierta de las falcas de los vanos de puertas,
tambuchos, construcciones de cubierta y guardacalores situa-
dos en la cubierta de trabajo y en las de superestructuras que
den acceso directo a partes de la cubierta expuesta a la in-
temperie deberia ser como minimo igual a la altura de las bra-
zolas de escotilla especificada en 7.1.3.8;

4 cuando la experiencia operacional lo justifique, y previa apro-
bacion de la autoridad competente, la altura sobre cubierta de
las falcas de los vanos de puertas especificados en 7.3.4.3, salvo
los que den acceso directo a los espacios de mdquinas, podra
reducirse a no menos de 150 mm en las cubiertas de superes-
tructuras y a no menos de 380 mm en la cubierta de trabajo de
los buques de eslora igual a 24 m, 0 a no menos de 150 mm en
la cubierta de trabajo de los buques de eslora igual a 12 m. En
los buques de eslora intermedia, la altura reducida minima
aceptable de las falcas de los vanos de las puertas situadas en la
cubierta de trabajo se obtendra por interpolacion lineal.

74  Portas de carga y aberturas similares

741 Las portas de carga y otras aberturas similares de los buques regidos
por el Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o el Protocolo
de 1988 relativo al mismo, en su forma enmendada, deberian cumplir lo
dispuesto en la regla 21 de dicho Convenio.

742 Las aberturas por las que pueda entrar agua en el buque vy las
compuertas de pesca de arrastre por la popa de los buques pesqueros
regidos por el Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos
deberian cumplir lo dispuesto en la regla 11/3 de dicho Protocolo.

743 Las portas de carga y aberturas similares de los buques de pasaje a
los que se aplique el Convenio internacional para la seguridad de la vida
humana en el mar, 1974, deberian cumplir lo dispuesto en las reglas II-1/15,
17 y 22 de dicho Convenio. Asimismo, en los buques de pasaje de trans-
bordo rodado a los que se aplique ese Convenio, dichas aberturas deberian
tener que ajustarse a lo dispuesto en la regla II-1/17-1 del mismo.

744 Las portas de carga y otras aberturas similares de los buques de
carga a los que se aplique el Convenio internacional para la seguridad de la

vida humana en el mar, 1974, deberian cumplir lo dispuesto en la regla 11-1/
15-1 de dicho Convenio.
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1.5  Portillos, imbornales, tomas y descargas

15.1 En los buques de pasaje a los que se aplique el Convenio interna-
cional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, las aberturas
practicadas en el forro exterior por debajo de la cubierta de cierre deberian
ajustarse a lo dispuesto en la regla 11-1/15 de dicho Convenio.

La integridad de estanquidad por encima de la cubierta de cierre deberia
ajustarse a lo dispuesto en la regla 1-1/17 de ese Convenio.

Ademas, en los buques de pasaje de transbordo rodado, la integridad de
estanquidad por debajo de la cubierta de cierre deberia ajustarse a lo dis-
puesto en la regla 11-1/23 y la integridad del casco y de la superestructura
deberia ajustarse a lo dispuesto en la regla II-1/17-1 de dicho Convenio.

15.2 Enlos buques regidos por el Convenio internacional sobre lineas de
carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma en-
mendada, los imbornales, tomas y descargas deberian cumplir lo dispuesto
en laregla 22 y los portillos deberian cumplir lo dispuesto en la regla 23 de
dicho Convenio.

153 En los buques pesqueros regidos por el Protocolo de 1993 relativo
al Convenio de Torremolinos, los portillos y ventanas deberian cumplir lo
dispuesto en la regla II/12 y las tomas y descargas deberian cumplir
lo dispuesto en la regla 11/13 de dicho Protocolo.

154 En los buques pesqueros con cubierta de eslora igual o superior a
12 m pero inferior a 24 m, los portillos, ventanas y demds aberturas, tomas y
descargas deberian cumplir lo siguiente:

.1 los portillos que den a espacios situados por debajo de la cu-
bierta de trabajo y a espacios cerrados de dicha cubierta de-
berian ir provistos de tapas ciegas con bisagra susceptibles de
quedar cerradas de modo estanco;

.2 los portillos deberian ubicarse en un lugar tal que su borde
inferior quede por encima de una linea paralela a la cubierta de
trabajo en el costado, cuyo punto mas bajo esté a 500 mm por
encima de la maxima flotacién de servicio;

3 los portillos y sus correspondientes cristales y tapas ciegas de-
berian construirse de manera sélida y satisfactoria a juicio de la
autoridad competente;

4 las claraboyas que den a espacios situados por debajo de la
cubierta de trabajo deberian estar construidas de manera solida
y ser susceptibles de quedar cerradas y aseguradas de modo
estanco a la intemperie, y deberian disponerse medios
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adecuados de cierre para el caso de que se dafien los refuerzos.
En la medida de lo posible, deberia evitarse instalar claraboyas
que den a los espacios de maquinas;

en todas las ventanas de la caseta de gobierno que estén ex-
puestas a la intemperie deberia utilizarse cristal de seguridad
endurecido o un material adecuado de transparencia perma-
nente y resistencia equivalente. Los medios para asegurar las
ventanas y la anchura de las superficies de apoyo deberian ser
adecuados, habida cuenta del material empleado en la ventana.
Las aberturas que comuniquen a espacios situados bajo cu-
bierta desde una caseta de gobierno cuyas ventanas no estén
provistas de la proteccién indicada en .6 deberian llevar un
dispositivo de cierre que las haga estancas a la intemperie;

deberian disponerse tapas ciegas interiores o una cantidad su-
ficiente de tapas ciegas exteriores cuando no haya otro método
de impedir que el agua entre en el casco a través de una ven-
tana o un portillo roto;

la autoridad competente podra aceptar portillos y ventanas sin
tapas ciegas en los mamparos laterales o popeles de las es-
tructuras de cubierta situadas en la cubierta de trabajo o por
encima de ella si a su juicio la seguridad del buque no va a sufrir
menoscabo;

el ndmero de aberturas practicadas en los costados del buque
por debajo de la cubierta de trabajo deberia ser el minimo
compatible con las caracteristicas de proyecto y la utilizacién
correcta del buque, y tales aberturas deberian ir provistas de
medios de cierre de resistencia adecuada para asegurar la es-
tanquidad vy la integridad de la estructura circundante;

los tubos de descarga que atraviesen el forro exterior desde
espacios situados por debajo de la cubierta de trabajo o desde
espacios situados dentro de las construcciones de cubierta de-
berian ir provistos de medios eficaces y accesibles que impidan
la entrada de agua a bordo. Normalmente, cada una de las
descargas llevara una valvula automatica de retencion dotada
de un medio seguro de cierre accionable desde un lugar fa-
cilmente accesible. No se exigira esta valvula si la autoridad
competente estima que no hay riesgo de que la entrada de agua
en el buque por la abertura de que se trate dé lugar a una
inundacion peligrosa y que el grosor de la tuberia es suficiente.
El medio de accionamiento seguro de la valvula deberia ir
provisto de un indicador que sefale si la valvula esta abierta o
cerrada. El extremo interior abierto de todo sistema de descarga
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deberia quedar por encima de la maxima flotacion de servicio a
un angulo de escora que sea satisfactorio a juicio de la auto-
ridad competente;

.10 las tomas de mar y descargas principales y auxiliares de los
espacios de mdaquinas que sean esenciales para el funciona-
miento de la maquinaria deberian controlarse in situ. Los man-
dos deberian ser facilmente accesibles e ir provistos de
indicadores que sefalen si las valvulas estan abiertas o cerradas.
Deberian instalarse dispositivos de aviso adecuados para indicar
la entrada de agua en el espacio; y

11 los accesorios fijados al forro exterior y todas las valvulas de-
berian ser de acero, bronce u otro material ddctil. Todas las
tuberias entre el forro y las véalvulas deberian ser de acero, salvo
en los buques que sean de un material distinto del acero, en
cuyo caso podran utilizarse otros materiales adecuados.

155 En los buques de carga a los que se aplique el Convenio interna-
cional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, las aberturas
externas deberian ajustarse a lo dispuesto en la regla 1-1/15-1 de dicho
Convenio.

76  Otras aberturas de cubierta

71.6.1 Las demas aberturas practicadas en las cubiertas de francobordo y
de superestructuras de los buques regidos por el Convenio internacional
sobre lineas de carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su
forma enmendada, deberian cumplir con lo dispuesto en la regla 18 de
dicho Convenio.

1.6.2 En los buques pesqueros con cubierta de eslora igual o superior a
12 m, y cuando sea esencial para las faenas de pesca, podran instalarse
portillos a ras de cubierta de rosca, bayoneta o de un tipo equivalente y
registros, a condicion de que puedan cerrarse de manera estanca y estén
fijados permanentemente a la estructura adyacente. Habida cuenta del
tamano y la disposicion de las aberturas y la configuracion de los disposi-
tivos de cierre, podran instalarse cierres de metal contra metal si son real-
mente estancos. Las aberturas que no sean escotillas, aberturas del espacio
de maquinas, registros y portillos rasos en la cubierta de trabajo o de
superestructuras deberian ir protegidas por estructuras de cierre provistas
de puertas estancas a la intemperie o medios equivalentes. Los tambuchos
deberian estar situados lo mas cerca posible de crujia.*

* Véase la regla 11/8 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos.
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1.1 Ventiladores, tubos de aireacion y dispositivos de sondeo

1.11  Enlos buques regidos por el Convenio internacional sobre lineas de
carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma en-
mendada, los ventiladores deberian cumplir lo dispuesto en la regla 19 y los
tubos de aireacion deberian cumplir lo dispuesto en la regla 20 de dicho
Convenio.

1.1.2  En los buques pesqueros regidos por el Protocolo de 1993 relativo
al Convenio de Torremolinos, los ventiladores deberian cumplir lo dispues-
to en laregla 1l/9 y los tubos de aireacion deberian cumplir lo dispuesto en
la regla 11/10 de dicho Protocolo. Los dispositivos de sondeo deberian
cumplir lo dispuesto en la regla 11/11 del Protocolo.

1.1.3 Los ventiladores y tubos de aireacion de los buques pesqueros de
eslora igual o superior a 12 m pero inferior a 24 m deberian cumplir lo
siguiente:

.1 los ventiladores deberian tener manguerotes de construccion
sélida y ser susceptibles de quedar cerrados de manera estanca
a la intemperie con dispositivos fijados de modo permanente al
ventilador o a la estructura adyacente. Los ventiladores debe-
rian disponerse lo mas cerca posible de crujia y, si es practica-
ble, extenderse a través de la parte superior de cualquier
construccion de cubierta o tambucho;

.2 laaltura de los manguerotes deberia ser la maxima posible. En la
cubierta de trabajo, la altura sobre cubierta de los manguerotes
de los ventiladores que no sean de ventiladores del espacio de
maquinas no deberia ser inferior a 760 mm, y en las cubiertas de
superestructuras, no inferior a 450 mm. Cuando tales ventila-
dores se encuentren a una altura que pueda entorpecer la uti-
lizacion del buque, la altura de los manguerotes podra reducirse
a un valor que sea satisfactorio a juicio de la autoridad com-
petente. La altura sobre cubierta de los ventiladores del espacio
de mdquinas deberia ser satisfactoria a juicio de la autoridad
competente;

.3 no serd necesario instalar dispositivos de cierre en ventiladores
cuyos manguerotes se eleven mas de 2,5 m por encima de la
cubierta de trabajo o mds de 1,0 m por encima del techo de una
caseta o de la cubierta de superestructuras;

4  silos tubos de aireacién de los tanques u otros espacios situa-
dos bajo cubierta se elevan por encima de la cubierta de trabajo
o de la de superestructuras, las partes expuestas de los tubos
deberian ser de construccion solida y, en la medida de lo
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posible, estaran situadas cerca de crujia y protegidas contra
posibles danos ocasionados por el arte de pesca o el equipo de
izada. Las aberturas de tales tubos deberian estar protegidas por
medios eficaces de cierre, fijados de modo permanente al
mismo tubo o a la estructura adyacente; dichos medios de
cierre podran omitirse si la autoridad competente queda sa-
tisfecha de que tales aberturas estan protegidas contra el agua
acumulada en cubierta; y

b cuando los tubos de aireacién estén situados cerca del costado
del buque, su altura sobre cubierta hasta el punto en que el
agua pueda entrar en el buque deberia ser, como minimo, de
760 mm en la cubierta de trabajo y de 450 mm en la cubierta de
super-estructuras. La autoridad competente podrd aceptar que
se reduzca la altura de un tubo de aireacion para impedir que se
entorpezcan las faenas de pesca.

1.714 En los buques de suministro mar adentro, los tubos de aireacién y
ventiladores deberian cumplir lo siguiente:

.1 los tubos de aireacién y los ventiladores deberian instalarse en
lugares protegidos a fin de evitar que sufran dafos durante las
operaciones de carga y de reducir al minimo la posibilidad de
inundacion. Los tubos de aireacion situados en las cubiertas
expuestas de carga y del castillo deberian llevar instalados
dispositivos automaticos de cierre; y

.2 deberia prestarse la debida atencién a la ubicacion de los ven-
tiladores del espacio de maquinas, los cuales deberian instalarse
con preferencia en un lugar por encima de la cubierta de su-
perestructuras o por encima de un nivel equivalente si dicha
cubierta no existe.

7.8 Portas de desagiie

71.8.1 Cuando las amuradas formen pozos en la parte expuesta de la cu-
bierta de francobordo o de superestructuras, o en la cubierta de trabajo de
los buques pesqueros, deberian disponerse portas de desagiie a lo largo de
la amurada para asegurar el desagiie de la cubierta de la manera mas rapida
y eficaz posible. Los bordes inferiores de las portas de desaglie deberian
estar tan proximos a la cubierta como sea posible.*

* Véase la regla 24 5) del Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o del
Protocolo de 1988 relativo al mismo, enmendado, y la regla 1I/14 4) del Protocolo de 1993
relativo al Convenio de Torremolinos.
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7182 Enlos buques regidos por el Convenio internacional sobre lineas de
carga, 1966, o el Protocolo de 1988 relativo al mismo, en su forma en-
mendada, las portas de desagiie deberian cumplir la regla 24 de dicho
Convenio.

71.83 En los buques pesqueros con cubierta de eslora igual o superior a
12 m, las portas de desagtie deberian cumplir lo siguiente.*

7.8.3.1 El drea minima de las portas de desagiie A, en m?, a cada banda del
buque y en cada uno de los pozos de la cubierta de trabajo deberia de-
terminarse en funcién de la longitud / y la altura de la amurada en el pozo,
segln se indica a continuacion:

1 A=K
donde:
K = 0,07 para buques de eslora igual o superior a 24 m;
K = 0,035 para buques de eslora igual a 12 m;

para esloras intermedias, el valor de K deberia obte-
nerse por interpolacion lineal (no es necesario que | sea
superior al 70 % de la eslora del buque);

.2 si la altura media de la amurada es superior a 1,2 m, el area
prescrita deberfa incrementarse en 0,004 m? por metro de
longitud del pozo y por cada 0,1 m de diferencia de altura; y

3 si la altura media de la amurada es inferior a 0,9 m, el drea
prescrita podra reducirse en 0,004 m? por metro de longitud del
pozo y por cada 0,1 m de diferencia de altura.

1.8.3.2 El drea de las portas de desagiie calculada con arreglo a 7.8.3.1
deberia aumentarse cuando la Administracion o autoridad competente
estime que el arrufo del buque no es suficiente para asegurar el desagie
rapido y eficaz de la cubierta.

71.83.3 A reserva de que lo apruebe la Administracién o autoridad com-
petente, el drea minima de las portas de desaglie de cada pozo de la
cubierta de superestructura no deberia ser inferior a la mitad del area A
indicada en 7.8.3.1, salvo cuando la cubierta de superestructuras sea una
cubierta de trabajo para faenas de pesca, en cuyo caso el drea minima a
cada banda no deberia ser inferior al 75 % del drea A.

71834 Las portas de desagiie deberian ir dispuestas a lo largo de las
amuradas de tal modo que el desagtie de la cubierta sea lo mds rapido y
eficaz posible. Los bordes inferiores de las portas de desagtie deberian estar
tan proximos a la cubierta como sea posible.

* Véase la regla 11/14 del Protocolo de 1993 relativo al Convenio de Torremolinos.
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1.8.3.5 Los tablones de encajonar el pescado en cubierta y los medios para
estibar y utilizar los artes de pesca deberian ir dispuestos de manera que no
disminuyan la eficacia de las portas de desaglie ni se acumule agua en
cubierta o se impida que corra libremente hacia las portas de desagtie. Los
tablones deberian estar construidos de forma que queden asegurados en su
lugar cuando se estén utilizando y no dificulten la descarga del agua em-
barcada en cubierta.

71.83.6 Las portas de desagiie de altura superior a 0,3 m deberian llevar
varillas espaciadas entre si no mas de 0,23 m ni menos de 0,15 m, o ir
provistas de algin otro medio adecuado de proteccion. Si las portas de
desagiie llevan tapas, éstas deberian ser de construccion aprobada. Cuando
se considere necesario proveer dispositivos para asegurar las tapas de las
portas de desagtie durante las faenas de pesca, dichos dispositivos deberian
ser satisfactorios a juicio de la autoridad competente y podran accionarse
con sencillez desde un lugar facilmente accesible.

1.8.3.7 En los buques que vayan a faenar en zonas propensas a la forma-
cion de hielo, las tapas y los dispositivos protectores de las portas de de-
saglie deberian poder desmontarse facilmente a fin de limitar la
acumulacion de hielo. El tamano de las aberturas y los medios provistos
para desmontar dichos dispositivos protectores deberian ser satisfactorios a
juicio de la autoridad competente.

1.8.3.8 Ademas, en los buques pesqueros de eslora igual o superiora 12 m
pero inferior a 24 m que tengan pozos o baneras en la cubierta de trabajo o
en la de superestructura y cuyos pisos queden por encima de la maxima
flotacion de servicio, deberian instalarse medios eficaces de desagiie por la
borda provistos de valvulas de retencion. Cuando los pisos de tales pozos o
baneras queden por debajo de la maxima flotacion de servicio, deberian
disponerse medios de desagiie dirigidos a las sentinas.

1.84  Enlos buques de suministro mar adentro, la Administracion deberia
prestar especial atencion al desagiie adecuado de los puestos de estiba de
tuberias, habida cuenta de las caracteristicas de cada buque. No obstante,
el drea prevista para el desagiie de los puestos de estiba de tuberias deberia
exceder del area prescrita para las portas de desagtie practicadas en la
amurada de la cubierta de carga y no llevar tapas.

79  Cuestiones diversas

71.9.1 Los buques dedicados a operaciones de remolque deberian llevar
medios para soltar rapidamente el cable de remolque.
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CAPITULO 8 - DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE
DESPLAZAMIENTO EN ROSCA

8.1  Ambito de aplicacion

8.1.1 Todo buque de pasaje, sean cuales fueren sus dimensiones, y todo
buque de carga de eslora igual o superior a 24 m, tal como se define ésta en
el Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, o el Protocolo de
1988 relativo al mismo, en su forma enmendada, serd sometido, ya termi-
nada su construccion, a una prueba destinada a determinar los elementos
de su estabilidad.*

8.1.2 La Administracion podra autorizar que respecto de un determinado
buque se prescinda de esta prueba de estabilidad prescrita en 8.1.1,
siempre que se disponga de datos bdsicos proporcionados por la prueba de
estabilidad realizada con un buque gemelo y que a juicio de la Adminis-
tracion sea posible, partiendo de estos datos basicos, obtener informacién
de garantia acerca de la estabilidad del buque no sometido a prueba.

Para evitar la prueba de estabilidad, la desviacion de la masa del buque en
rosca no excedera de los siguientes valores:

para LT < 50 m: un 2 % de la masa del buque en rosca que se
toma como modelo o de la masa indicada en
la informacion sobre estabilidad;

paral > 160 m: un 1 % de la masa del buque en rosca que se
toma como modelo o de la masa indicada en
la informacion sobre estabilidad;

para esloras intermedias: mediante interpolacién lineal;

y la desviacién de la posicion longitudinal del centro de gravedad (LCG) del
buque en rosca correspondiente a L no deberia superar el 0,5 % del LCG
del buque modelo en rosca o lo indicado en la informacion sobre estabi-
lidad, con independencia de la eslora del buque.

8.1.3 La Administracion podrda asimismo autorizar que respecto de un
determinado buque o de una clase de buques especialmente proyectados
para el transporte de liquidos o de mineral a granel se prescinda de la

* Véase la regla 1I-1/5 del Convenio SOLAS 1974, en su forma enmendada.

T A los efectos de 8.1.2 y 8.1.5, la eslora (L) significa la eslora de compartimentado (L)
seglin se define ésta en la regla 11-1/2.1 del Convenio SOLAS 1974, enmendado. Para los
buques a los que se aplica el Convenio y otros buques, la eslora (L) es la eslora del buque
segln se define ésta en 2.12, seccion 2 (Definiciones) de la introduccion del presente
codigo.
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prueba de estabilidad, si la referencia a datos existentes para buques ana-
logos indica claramente que las proporciones y la disposicion del buque
haran que haya sobrada altura metacéntrica en todas las condiciones de
carga probables.

8.1.4 Si un buque experimenta alteraciones que afecten a su estabilidad,
el buque deberia ser sometido a una nueva prueba de estabilidad.

8.1.5 En todos los buques de pasaje, a intervalos periddicos que no ex-
cedan de cinco anos, se deberia llevar a cabo un reconocimiento para
determinar el peso en rosca y comprobar si se han producido cambios en el
desplazamiento en rosca o en la posicion longitudinal del centro de gra-
vedad. Si al comparar los resultados con la informacion aprobada sobre
estabilidad se encontrara o se previera una variacion del desplazamiento en
rosca que exceda del 2 % o una variacion de la posicion longitudinal del
centro de gravedad que exceda del 1 % de L, el buque deberia someterse a
una nueva prueba de estabilidad.

8.1.6 La prueba de estabilidad prescrita puede adaptarse a buques de
eslora inferior a 24 m si se toman las debidas precauciones para garantizar
la precision del procedimiento de prueba.

82 Preparativos para la prueba de estabilidad

8.2.1 Notificacion a la Administracion

La realizacion de la prueba de estabilidad deberia notificarse por escrito a la
Administracion cuando ésta lo requiera o con bastante antelacion a la
prueba. Un representante de la Administracion deberia presenciar la prueba
de estabilidad, cuyos resultados seran presentados a efectos de examen.

El astillero, el propietario o el ingeniero naval tienen la responsabilidad de
hacer los preparativos, realizar la prueba de estabilidad y el reconocimiento
del peso en rosca, registrar los datos y calcular los resultados. Si bien el
cumplimiento de los procedimientos reseiiados permitird realizar la prueba
de manera rapida y precisa, se reconoce que otros procedimientos pueden
ser igualmente eficaces. No obstante, a fin de reducir al minimo los retrasos,
se recomienda presentar detalles de esas opciones a la Administracion para
que puedan examinarse antes de realizar la prueba de estabilidad.

8.2.1.1 Pormenores de la notificacion

La notificacion por escrito deberia incluir la informacion siguiente, segun
requiera la Administracion:

.1 identificacion del buque con su nombre y el nimero del casco
asignado por el astillero, si procede;

96

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Capitulo 8 - Determinacion de los parametros de desplazamiento en rosca

.2 fecha, hora y lugar en que se va a realizar la prueba;
.3 datos sobre los pesos de prueba:
1 tipo;
2 cantidad (ndmero de unidades y masa de cada una);
3 certificacion;
4 método de manipulacion (es decir, rieles de deslizamiento
o grda);
.5 angulo de escora maximo previsto a cada banda;
4 dispositivos de medida:
.1 péndulos: emplazamiento aproximado y longitud;

.2 tubos en U: emplazamiento aproximado y distancia entre
los brazos;

.3 inclinémetros: emplazamiento y detalles de aprobaciones y
calibraciones;

.5 asiento aproximado;
.6 condicién de los tanques;

.1 estimacién de la masa que hay que deducir, aiadir y cambiar de
lugar para que el buque quede verdaderamente en rosca;

.8 descripcion detallada de todo programa informadtico que se
utilice para ayudar a realizar los calculos durante la prueba de
estabilidad; y

.9 nombre y nimero de teléfono de la persona responsable de la
realizacion de la prueba de estabilidad.

822 Estado general del buque

8.2.2.1 En el momento de realizar la prueba de estabilidad, la terminacién
del buque deberia estar lo mds avanzada posible. La prueba deberia pro-
gramarse tratando de reducir al minimo los retrasos en la entrega del buque
o las interrupciones en sus compromisos operacionales.

8.2.2.2 La cantidad y el tipo de trabajo que quede por realizar (masa que
haya que afadir) repercuten en las caracteristicas del buque en rosca, por lo
que se impone buen juicio en las decisiones. Cuando la masa o el centro de
gravedad de un elemento por anadir no puedan determinarse con con-
fianza, sera conveniente realizar la prueba de estabilidad una vez que se
haya anadido tal elemento.
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8.2.2.3 Antes de realizar la prueba de estabilidad conviene reducir al mi-
nimo los materiales provisionales, cajas de herramientas, andamios, arena,
objetos desechables, etc., que pueda haber a bordo. También se deberia
prescindir de los tripulantes o del personal que no vayan a participar di-
rectamente en la prueba de estabilidad.

8.2.2.4 Las cubiertas deberian estar secas. El agua acumulada en la cubierta
puede desplazarse y estancarse de manera similar a los liquidos en los
tanques. Antes de realizar la prueba deberia eliminarse el agua de lluvia, la
nieve o el hielo que puedan haberse acumulado en el buque.

8.2.25 Al planear la prueba deberia tenerse en cuenta la cantidad de |-
quidos prevista durante su realizacion. Preferiblemente, todos los tanques
deberian estar vacios y limpios, o bien completamente llenos. El nimero de
tanques parcialmente llenos deberia quedar reducido al minimo absoluto.
La viscosidad y profundidad del fluido y la forma del tanque deberian ser
tales que permitan determinar con precision el efecto de superficie libre.

8.2.2.6 El buque deberia estar amarrado en una zona tranquila y abrigada
que no se halle expuesta a la accién de fuerzas externas, tales como los
remolinos ocasionados por las hélices de embarcaciones que naveguen en
las inmediaciones o las descargas inesperadas de bombas situadas en tierra.
También deberian tenerse en cuenta el estado de la marea y el asiento del
buque durante la prueba. Antes de comenzar la prueba se deberia medir y
registrar la profundidad en tantos puntos como sea necesario hasta ase-
gurarse de que el buque no va a tocar el fondo, y registrar con precision el
peso especifico del agua. El buque deberia quedar amarrado de manera
que pueda escorar sin restricciones. Deberian retirarse las rampas de
acceso y reducirse al minimo los cables eléctricos, mangueras, etc., co-
nectados a tierra, manteniéndolos siempre flojos.

8.2.2.7 El buque deberia estar lo mas adrizado posible; con los pesos de
prueba en su posicién inicial puede aceptarse una escora de hasta medio
grado. Si fuera viable, en los datos hidrostaticos deberian considerarse el
asiento real y la inclinacion de la quilla. Para evitar la introduccion de
errores excesivos debidos a variaciones considerables en el area del plano
de flotacién provocadas por la escora, deberian comprobarse previamente
los datos hidrostaticos del asiento real y los maximos angulos de escora
previstos.

8.2.2.8 La masa total utilizada deberia ser suficiente para conseguir una
inclinacion a cada banda de un grado como minimo y cuatro grados como
maximo. No obstante, la Administraciéon podrd aceptar un dngulo de in-
clinacion inferior en el caso de grandes buques, a condicion de que se
cumplan las prescripciones que figuran en 8.2.2.9 relativas a la diferencia en
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altura del tubo en U o de deflexion del péndulo. Los pesos de prueba
deberian ser compactos y tener una forma que permita determinar con
precision la posicion vertical de su centro de gravedad. Cada uno de los
pesos deberia ir marcado con su masa y ndmero de identificacion. Toda
nueva certificacion de los pesos de prueba deberia realizarse antes de in-
clinar el buque. Durante la prueba de estabilidad deberia disponerse de una
gria, u otros medios equivalentes, con suficiente capacidad y alcance para
desplazar los pesos en la cubierta de manera rdpida y segura. Podra per-
mitirse el trasiego de agua de lastre cuando sea imposible realizar la prueba
de estabilidad utilizando pesos sélidos si la Administracion lo acepta.

8.2.29 Se recomienda utilizar tres péndulos, y en todo caso dos como
minimo, para poder identificar las lecturas erroneas de uno cualquiera de
ellos, asi como colocarlos en un lugar protegido contra el viento. Se podran
sustituir uno o mas péndulos por otros instrumentos de medida (tubos en U
o inclinémetros) a discrecion de la Administracion. No deberan utilizarse
otros instrumentos de medida para reducir los dngulos minimos de in-
clinacion recomendados en 8.2.2.8.

La posibilidad de utilizar un inclindmetro o un tubo en U deberia examinarse
para cada caso en particular. Sélo se recomienda utilizar inclinometros u
otros instrumentos de medida si se cuenta al menos con un péndulo.

8.2.2.10 Se deberian facilitar medios eficaces de comunicacién bidireccio-
nal entre el puesto central de control y el lugar en que se manejen los pesos,
y entre dicho puesto y cada uno de los lugares donde se hallen los pén-
dulos. Una persona, desde un puesto central de control, deberia asumir
todas las funciones de direccion del personal que participe en la prueba.

8.3 Planos necesarios

En el momento de realizar la prueba de estabilidad, la persona encargada
deberia disponer de una copia de los siguientes planos:

.1 plano de formas;
.2 curvas hidrostaticas o datos hidrostaticos;

.3 plano de disposicién general de las cubiertas, bodegas, dobles
fondos, etc.;

4 plano de capacidades en el que se indiquen la capacidad vy las
posiciones vertical y longitudinal de los centros de gravedad de
los espacios de carga, tanques, etc. Cuando se utilice el peso del
agua de lastre para conseguir la inclinacion, se conoceran las
posiciones transversal y vertical de los centros de gravedad de
los tanques correspondientes para cada angulo de inclinacion;
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b tablas de sondas de los tanques;
.6 emplazamiento de las escalas de calados; y

.1 plano de varada en que se indiquen el perfil de la quilla y las
correcciones de las escalas de calado (si las hubiere).

84 Procedimiento de prueba

84.1 Los procedimientos empleados para realizar la prueba de estabili-
dad y el reconocimiento del peso en rosca deberian estar en consonancia
con las recomendaciones que figuran en el anexo 1 del presente cédigo
(Orientacion detallada para realizar una prueba de estabilidad).

8.4.1.1 Deberian tomarse lecturas del francobordo/calado para establecer
la posicion de la flotacién, con el fin de determinar el desplazamiento del
buque en el momento de realizar la prueba de estabilidad. Se recomienda
tomar como minimo cinco lecturas de francobordo en ambos costados,
separadas entre si aproximadamente por la misma distancia, o leer todas las
escalas de calados (a proa, en los medios y a popa) en los dos costados del
buque. Las lecturas de calado/francobordo deberian hacerse inmediata-
mente antes o inmediatamente después de realizar la prueba de estabilidad.

8.4.1.2 En la prueba normalizada se ejecutan ocho movimientos de pesos.
El movimiento N° 8, que es una comprobacion del punto inicial, puede
omitirse si después del movimiento N° 7 se consigue una linea recta en el
grafico. Si después de trazar la posicion inicial y seis movimientos de pesos
se obtiene una linea recta, la prueba de estabilidad habra concluido y podra
omitirse la segunda comprobacion de la posicion inicial. En caso contrario,
habria que repetir los movimientos de pesos cuyo trazo no sea aceptable, o
bien encontrar una explicacion satisfactoria.

84.2 Se deberia enviar a la Administracion una copia de los datos rela-
tivos a la prueba, junto con los resultados obtenidos en la misma, en un
modelo de informe aceptable, si se requiere.

8.4.3 Durante la prueba de estabilidad y en la preparacion del informe
correspondiente todos los calculos podran llevarse a cabo con la ayuda de
un programa informatico adecuado. Los resultados de dicho programa
podran utilizarse para presentar todos o parte de los datos y los calculos
incluidos en el informe de la prueba, siempre que tales resultados sean
claros, concisos, bien documentados y coincidan en general con la formay
el contenido que la Administracion prescriba.
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85 Prueba de estabilidad para las unidades moviles
de perforacion mar adentro

8.6.1 Deberia exigirse realizar una prueba de estabilidad en la primera de
las unidades de una serie que se ajuste al mismo proyecto, tan cerca de la
terminacién de su construccion como resulte posible, a fin de determinar
con precision los datos relativos a la unidad en rosca (peso y posicion del
centro de gravedad).

8.5.2 Para las unidades sucesivas que se ajusten al mismo proyecto, la
Administracién podrd aceptar los datos relativos a la unidad en rosca de la
primera unidad de la serie en lugar de la prueba de estabilidad, siempre que
la diferencia en el desplazamiento en rosca o en la posicion del centro de
gravedad debida a pequefas variaciones en la maquinaria, armamento o
equipo, confirmada por un reconocimiento para la determinacion del peso
muerto, sea inferior al 1T % de los valores del desplazamiento en rosca y de
las principales dimensiones horizontales, determinados para la primera
unidad de la serie. Se deberia poner especial cuidado al hacer los calculos
detallados de peso muerto y la comparacion con la unidad original de una
serie de unidades semisumergibles estabilizadas por columnas de las que,
aun cuando respondan a un mismo proyecto, se estime improbable que
tengan una similitud aceptable en peso o centro de gravedad que justifique
la exencién de la prueba de estabilidad.

85.3 Los resultados de la prueba de estabilidad, o los del reconocimiento
para la determinacién del peso muerto y de la prueba de estabilidad co-
rregidos en consideracion a las diferencias de peso, deberian consignarse
en el manual de instrucciones.

8,54 En el manual de instrucciones o el cuaderno de alteraciones de los
datos relativos a la unidad en rosca deberian consignarse todos los cambios
de maquinaria, estructura, armamento y equipo que afecten a los mencio-
nados datos, y tales cambios deberian tenerse en cuenta en las operaciones
diarias.

8.6.5 En las unidades estabilizadas por columnas deberia efectuarse un
reconocimiento para la determinacién del peso muerto a intervalos que no
excedan de cinco anos. Cuando dicho reconocimiento indique que en el
desplazamiento en rosca calculado se ha producido un cambio superior al
1 % del desplazamiento de servicio, deberia llevarse a cabo una prueba de
estabilidad.

8.5.6 La prueba de estabilidad o el reconocimiento del peso muerto de-
beria llevarse a cabo en presencia de un funcionario de la Administracién, o
de una persona o un representante de una organizacion aprobada que
tengan la necesaria autorizacion.
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86 Prueba de estabilidad para los pontones

Normalmente no es necesario someter un pontén a la prueba de estabili-
dad, siempre que en los célculos de estabilidad se tome un valor moderado
de la altura del centro de gravedad (KG) en rosca. La altura KG puede
suponerse al nivel de la cubierta principal, si bien se reconoce que cabe
aceptar un valor inferior si éste estd completamente documentado. El des-
plazamiento en rosca y la posicion longitudinal del centro de gravedad se
determinaran mediante calculos basados en lecturas de calado y densidad.
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Anexo 1
Orientacion detallada para realizar una prueba de estabilidad

1 Introduccion

El presente anexo complementa las normas para realizar una prueba de
estabilidad que figuran en la parte B, capitulo 8 (Determinacion de los
pardmetros de desplazamiento en rosca) del presente cddigo y contiene
importantes procedimientos detallados para llevar a cabo una prueba de
estabilidad en la que puedan obtenerse resultados vélidos con un maximo
de precisién y un costo minimo para los propietarios, astilleros y la Admi-
nistracion. Si se quiere tener la certeza de que la prueba se realiza co-
rrectamente y que la precision de los resultados puede verificarse conforme
se va ejecutando, es indispensable conocer a fondo los procedimientos
correctos para llevar a cabo una prueba de estabilidad.

2 Preparativos para la prueba de estabilidad
2.1 Superficie libre y contenido de los tanques

211 Si hay liquidos a bordo durante la prueba de estabilidad, ya sea en
las sentinas o en los tanques, se correran hacia la banda mas baja del buque
al escorar. Ese corrimiento de liquidos tendera a exagerar la escora del
buque. A menos que puedan calcularse con precision el peso y la distancia
exactos del liquido desplazado, la altura metacéntrica (GM) calculada en la
prueba serd errénea. Las superficies libres deberian reducirse al minimo
vaciando los tanques completamente y asegurandose de que todas las
sentinas estan agotadas, o bien llenando completamente los tanques hasta
que el corrimiento de liquidos sea imposible. Este tltimo método no es el
optimo, ya que es muy dificil eliminar las bolsas de aire que quedan entre
los miembros estructurales de un tanque, ademds de que seria necesario
determinar con precision el peso y el centro de gravedad del liquido en
cada tanque lleno a fin de ajustar los valores correspondientes al buque en
rosca. Cuando no haya mas remedio que dejar los tanques parcialmente
llenos, es conveniente que los costados de los tanques sean planos verti-
cales paralelos y que su planta tenga forma regular (es decir, rectangular,
trapezoidal, etc.) para que pueda determinarse con precision el momento
de superficie libre del liquido. Por ejemplo, el momento de superficie libre
del liquido en un tanque con costados verticales paralelos puede calcularse
facilmente mediante la férmula:

Mg =1-b>- p/12 (mt)
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donde:
| = longitud del tanque (m)
b = anchura del tanque (m)

p. = gravedad especifica del liquido en el tanque (t/m?)

> (Mis(T) + Mg (2) + ... + Mg (x))
Correccion por superficie libre == A (m)
donde:
M = momento de superficie libre (mt)
A = desplazamiento (t)

La correccion por superficie libre es independiente de la altura y ubicacion
del tanque en el buque y de la direccion de la escora. El momento de
superficie libre aumenta en funcion del cubo de la anchura del tanque. El
factor predominante es pues la distancia que el liquido puede desplazarse.
Esta es la razén por la que antes de comenzar la prueba de estabilidad es
necesario eliminar todo el liquido, por poco que haya, de los tanques an-
chos o las sentinas. Las cantidades muy pequenas de liquido en tanques o
espacios vacios en forma de V (por ejemplo, en una caja de cadenas a proa),
donde el corrimiento potencial es insignificante, pueden dejarse si la eli-
minacion de dicho liquido presenta dificultades o puede ocasionar retrasos
considerables.

Cuando se utilice el peso del agua de lastre para conseguir la inclinacion, los
movimientos reales transversales y verticales del liquido deberian calcularse
teniendo en cuenta el cambio de escora del buque. La correccion por su-
perficie libre definida en el presente pdrrafo no deberia aplicarse a los
tanques utilizados para la prueba.

2.1.2  Superficie libre y tanques parcialmente llenos: El nimero de tanques
parcialmente llenos debera limitarse normalmente a dos, uno a babor y otro
a estribor, 0 a uno en crujia, elegidos entre los siguientes:

.1 tanques de agua dulce de alimentacion de reserva;
tanques de almacenamiento de fueloil/diésel;
tanques de servicio diario de fueloil/diésel;
tanques de aceite lubricante;

tanques de aguas sucias; o

o o R W

tanques de agua potable.

A fin de evitar que los liquidos queden atrapados, los tanques parcialmente
llenos deberian tener normalmente una seccion transversal regular (es decir,
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rectangular, trapezoidal, etc.) y contener del 20 % al 80 % de su capacidad
si son tanques profundos o del 40 % al 60 % de su capacidad si son tanques
de doble fondo. Con estos niveles se asegura que la velocidad de co-
rrimiento del liquido permanezca constante durante la prueba de estabili-
dad en los distintos angulos de escora. Si se altera el asiento al inclinar el
buque, también habria que tener en cuenta los liquidos que puedan quedar
atrapados en direccion longitudinal. Se deberian evitar los tanques par-
cialmente llenos de liquidos cuya viscosidad sea suficiente para impedir su
libre movimiento cuando se inclina el buque (tal como el combustible a baja
temperatura), ya que en ese caso el momento de superficie libre no puede
calcularse con precision. En esos tanques, no deberia aplicarse la correccion
por superficie libre a menos que se calienten para reducir la viscosidad del
liquido. No deberia permitirse nunca que los tanques estén comunicados.
Las interconexiones, incluidas las que pasan a través de colectores, deberian
estar cerradas. La igualdad de los niveles de liquido en una pareja de tan-
ques parcialmente llenos puede ser una indicacion de que las intercone-
xiones estan abiertas. Para comprobar si las interconexiones estan cerradas
puede emplearse un plano de tuberias de sentinas, lastre y fueloil.

2.1.3 Tanques llenos hasta los reboses: “’Lleno hasta los reboses’ significa
completamente lleno, sin bolsas de aire ocasionadas por el asiento o por
una ventilacion inadecuada. No se aceptara una capacidad inferior al
100 %, ni siquiera el 98 % con que se considera lleno un tanque a efectos
operacionales. Antes de efectuar el sondeo definitivo, es conveniente ba-
lancear el buque de una banda a otra para eliminar el aire atrapado en los
tanques. Deberia ponerse especial cuidado al llenar hasta los reboses los
tanques de fueloil con objeto de evitar la contaminacion accidental. En la
figura A1-2.1.3 se muestra un ejemplo de tanque aparentemente “lleno
hasta los reboses”, pero que en realidad contiene aire atrapado.

214 Tanques vacios: Generalmente, no es suficiente bombear los tan-
ques hasta que se pierda la aspiracion. Después de bombearlo, hay que
entrar en el tanque para determinar si es necesario agotar el liquido con
bombas portatiles o a mano. Pueden excluirse los tanques muy estrechos o
en los que la astilla muerta es muy pronunciada, ya que el efecto de su-
perficie libre en estos casos es despreciable. Como hay que inspeccionar
todos los tanques vacios, todos los registros deberian estar abiertos y los
tanques bien ventilados, habiéndose establecido que puede entrarse en
ellos sin riesgos. Deberia disponerse de un dispositivo de prueba seguro
para comprobar que hay suficiente oxigeno y que el nivel de gases toxicos
es minimo. Si es necesario, deberia disponerse de un certificado expedido
por un quimico naval acreditado en que se atestiglie que puede entrarse sin
riesgos en todos los tanques de fueloil y de productos quimicos.
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Techo del doble fondo

|

Tubo de sonda Superficie

del liquido
Lectura de
la sonda

Angulo de asiento

Figura A1-2.1.3

22 Medios de amarre

La disposicion de los medios de amarre es sumamente importante y su
eleccion depende de muchos factores. Entre los mds importantes destacan
la profundidad del aguay los efectos del viento y las corrientes. Siempre que
sea posible, el buque deberia estar amarrado en una zona tranquila y
abrigada que no se halle expuesta a la accion de fuerzas externas, tales
como los remolinos ocasionados por las hélices de buques que naveguen
en las inmediaciones o las descargas inesperadas de bombas situadas en
tierra. La profundidad del agua deberia ser suficiente para asegurar que el
casco queda totalmente libre del fondo. También deberian tenerse en
cuenta el estado de la marea y el asiento del buque durante la prueba. Antes
de comenzar la prueba se deberia medir y registrar la profundidad en tantos
puntos como sea necesario hasta asegurarse de que el buque no va a tocar
el fondo. En caso de duda, lo que deberia hacerse es realizar la prueba
durante la marea alta o llevar el buque a aguas mads profundas.

2.2.1 Ladisposicion de los medios de amarre deberia permitir que el buque
escore libremente el tiempo suficiente para obtener una lectura satisfactoria
del angulo de escora correspondiente a cada corrimiento del peso.

2.2.2 Elbuque deberia mantenerse en posicion mediante amarras a proa 'y
a popa, afirmadas a bitas o cornamusas en la cubierta. Si no es posible
inmovilizar adecuadamente el buque utilizando los aparejos de a bordo,
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deberian fijarse cancamos provisionales lo mas cerca posible de crujia y de
la linea de flotacion. Cuando el buque sélo pueda amarrarse por una banda,
conviene complementar los largos de proa y popa con dos esprines, a fin de
mantener al buque bajo el necesario control, tal como se indica en la figura
A1-2.2.2. La direccion de los esprines serd tal que éstos sean lo mas largos
posible. Entre el buque y el muelle deberian instalarse flotadores de pro-
teccion cilindricos. Al tomar las lecturas, todas las amarras deberian estar
flojas y el buque separado del muelle y los flotadores.

il A

Largo de proa

T <— Largo de popa
[ —1 —3 —I 1
/z/////////‘W///////N\k%/./////////y‘//
Muelle T —
Esprines Flotadores cilindricos

Figura A1-2.2.2

2.2.2.1 Si el buque queda separado del muelle por los efectos combinados
del viento y la corriente, se vera sometido durante la prueba a un momento
escorante superpuesto. En condiciones estables, esto no repercute en los
resultados. La presencia de rafagas de viento o de viento o corriente uni-
formemente variables hard que los momentos escorantes superpuestos
cambien, en cuyo caso tal vez sean necesarios mas puntos de prueba para
que la prueba sea vdlida. Tal necesidad puede establecerse trazando las
lecturas de los puntos de prueba conforme se van obteniendo.

2.2.2.2 Cuando el viento o la corriente empujen al buque contra las de-
fensas, todas las amarras deberian quedar flojas. Aunque los flotadores de
proteccion cilindricos permiten que el forro se deslice, también se experi-
mentara un momento escorante superpuesto adicional debido a la presién
ejercida por el buque contra ellos. Convendria evitar esta situacion si se
puede, pero si no es posible, habria que tratar de separar el buque del
muelle y los flotadores, dejandolo a la deriva mientras se toman las lecturas.

2.2.2.3 Otra situacién aceptable es cuando los efectos combinados del
viento y la corriente son tales que puede controlarse el buque con una sola
amarra por la proa o por la popa. En este caso, el punto de sujecién de esa
amarra de control deberia estar situado en el plano de crujia o cerca de
éste. Con todas las amarras menos la amarra de control flojas, el buque
queda en libertad de ser arrastrado por el viento o la corriente mientras se
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toman las lecturas. En ocasiones, esto puede acarrear problemas, ya que si
el viento o la corriente son variables, el trazado de las lecturas es suscep-
tible de distorsion.

223 Los medios de amarre deberian someterse al examen de la auto-
ridad encargada de su aprobacién antes de la prueba.

2.24 Si para maniobrar los pesos de prueba se utiliza una grda flotante,
ésta no deberia amarrarse al buque.

23 Pesos de prueba

23.1 Los pesos que puedan absorber una cantidad importante de hume-
dad, como los de hormigén poroso, deberian utilizarse Gnicamente si se
pesan inmediatamente antes de realizar la prueba o si se cuenta con certi-
ficados de pesadas recientes. Cada uno de los pesos deberia ir marcado con
su peso y nimero de identificacion. En buques pequefos podran utilizarse
bidones completamente llenos de agua. Los bidones estaran normalmente
llenos y cerrados a fin de controlar el peso con precision. En tal caso, el peso
de los bidones deberia verificarse en presencia del representante de la
Administracion con ayuda de una bdascula calibrada recientemente.

232 Deberian tomarse precauciones para no sobrecargar las cubiertas
durante los movimientos de pesos. Si la resistencia de la cubierta es dudosa,
deberia realizarse un anadlisis estructural para determinar si los elementos
estructurales existentes pueden soportar el peso.

233 En general, los pesos de prueba se deberian colocar en la cubierta
superior, tan cerca del costado como sea posible. Los pesos deberian estar
a bordo y en su lugar antes de la hora prevista para comenzar la prueba de
estabilidad.

234 Cuando se demuestre la imposibilidad de utilizar pesos sélidos para
conseguir el movimiento de inclinacion, podra permitirse el movimiento del
agua de lastre como método alternativo. Este permiso s6lo se concedera
para una prueba determinada, y serda necesario que la Administracién
apruebe el procedimiento de prueba. A continuacion figuran los requisitos
minimos para su aceptacion:

.1 los tanques utilizados para la prueba deberian ser de paredes
verticales y carecer de palmejares de gran tamafio o de otros
miembros internos que puedan crear bolsas de aire. Se podran
aceptar otras formas de tanque a discrecion de la Administracion;

.2 los tanques deberian estar alineados transversalmente para
mantener el asiento del buque;
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deberia medirse y registrarse el peso especifico del agua de lastre;

4 las tuberias que den a los tanques utilizados para la inclinacién
deberian estar llenas. Si la disposicion de las tuberias del buque
no permite el trasiego interno, podran utilizarse bombas vy
conductos o mangueras portatiles;

.5 se obturaran los colectores utilizados para el trasiego para evitar
"fugas” de liquidos durante el trasiego. Se mantendrd un con-
trol continuo de las valvulas durante la prueba;

.6 todos los tanques utilizados en la prueba deben sondarse a
mano antes y después de cada operacion de trasiego;

.1 para cada movimiento deberian calcularse los centros vertical,
longitudinal y transversal;

.8 se deberd proporcionar tablas precisas de sondeo/altura del
espacio vacio. Deberia determinarse el angulo de escora inicial
del buque antes de la inclinacién para obtener valores precisos
por lo que respecta a los volimenes y a las posiciones trans-
versal y vertical del centro de gravedad de los tanques utilizados
en la prueba para cada dngulo de escora. Para determinar el
angulo de escora inicial deberian utilizarse las marcas de calado
a media eslora (a babor y a estribor);

.9 la cantidad que se ha corrido podrd verificarse mediante un
caudalimetro o dispositivo semejante; y

.10 se debera evaluar el tiempo necesario para conseguir la in-
clinacion. Si el tiempo requerido para el trasiego de liquidos es
excesivo, podrd no aceptarse el uso de agua, ya que en un
periodo de tiempo prolongado es posible que el viento cambie.

24 Péndulos

241 Los péndulos deberian tener la longitud necesaria para medir una
deflexion a cada lado de la vertical de 15 cm como minimo, por lo que,
generalmente, el péndulo habra de tener por lo menos 3 m de longitud. Se
recomienda utilizar péndulos con una longitud de 4 a 6 m. Normalmente,
cuanto mas largo sea el péndulo, mayor sera la precision de los resultados;
no obstante, si en un buque bozante se utilizan péndulos excesivamente
largos, es posible que éstos no sean lo suficientemente estables, con lo que
su precision sera dudosa. En los buques de gran tamano con un valor de
GM alto, pueden ser necesarios péndulos de longitud mayor que la reco-
mendada anteriormente a fin de obtener la deflexion minima. En tales
casos, la cubeta, representada en la figura A1-2.4.6, se llenara con aceite de
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alta viscosidad. Es conveniente que los péndulos sean de longitud diferente
para evitar la posibilidad de que exista colusion entre las personas que
toman las lecturas en los diferentes puestos.

242 Enbuques mas pequenos donde no haya suficiente altura libre para
colgar péndulos largos, la deflexion recomendada de 15 cm deberia ob-
tenerse aumentando la magnitud de los pesos de prueba para que la escora
sea mayor. En la mayoria de los buques la inclinacién normal es de entre
uno y cuatro grados.

243 El péndulo deberia ser de alambre de piano o de otro material
monofilamento. La conexion superior del péndulo permitira la rotacion sin
restricciones alrededor del punto de giro. Puede utilizarse, por ejemplo, una
arandela suspendida de un clavo a la que se sujeta el alambre del péndulo.

244 Deberia disponerse una cubeta llena de liquido para amortiguar las
oscilaciones del péndulo después de cada movimiento de pesos. La cubeta
deberid tener suficiente profundidad para evitar que la pesa del péndulo
toque el fondo. El empleo de una plomada con aletas al final del alambre del
péndulo puede ayudar también a amortiguar las oscilaciones en el liquido.

Clavo Madera

—_ I]J:I=— firmemente
sujeta al
Arandela Alambre de piano buque
o similar —
~— 25 Viga de madera
Longitud
del péndulo
Liston fino de madera -
clavado en su lugar Caballete fijado
para impedir su
\ movimiento

~

F——= Altura suficiente
para que quepa

________ m

Peso|fPeso\[ =~~~ ~——~ L:

Figura A1-2.4.6
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245 Los listones transversales deberian ser de madera clara vy lisa, de 1
a 2 cm de grosor, y deberan quedar sélidamente fijados en su lugar de
manera que cualquier golpe involuntario no los desplace de su sitio. Cada
uno de los listones deberia alinearse de tal modo que quede cerca del
alambre del péndulo, pero sin hacer contacto con él.

246 En lafigura A1-2.4.6 se ilustra una configuracion normal satisfacto-
ria. Los péndulos podran colocarse en cualquier lugar del buque, tanto en
sentido longitudinal como transversal, y deberian estar instalados antes de
la hora prevista para realizar la prueba.

24.1 Se recomienda utilizar los inclindmetros u otros instrumentos de
medida junto con un péndulo como minimo. La Administracion podra
aprobar un medio distinto cuando considere que lo anterior no es factible.

25 Tubos en U

25.1 Los brazos del dispositivo deberian colocarse vy fijarse tan cerca del
costado como sea posible y en posicion paralela al plano de crujia del
buque. La distancia entre los brazos deberia medirse perpendicularmente al
plano de crujia. En la medida de lo posible, los brazos deberian estar en
posicion vertical.

252 Deberian tomarse disposiciones para registrar todas las lecturas en
ambos brazos. A fin de facilitar la lectura y la deteccion de bolsas de aire,
deberia utilizarse, en toda la longitud del dispositivo, tubo o manguera de
plastico transparente. El tubo en U deberia someterse a una prueba de
presion antes de realizar la prueba de estabilidad, a fin de asegurar que es
estanco al agua.

253 La distancia horizontal entre los brazos del tubo deberia ser sufi-
ciente para obtener una diferencia de nivel de por lo menos 15 cm entre la
posicion del buque adrizado y la maxima inclinacion a cada banda.

254 Normalmente, el liquido utilizado en el tubo sera agua. También
podran utilizarse otros liquidos de baja viscosidad.

255 El tubo no deberia contener bolsas de aire. Se tomardn disposicio-
nes para que no haya obstrucciones que impidan la libre circulacion del
liquido en el tubo.

25.6 Cuando se utilice un tubo en U como dispositivo de medicion, ha-
bria que tenerse debidamente en cuenta las condiciones meteorolégicas
reinantes (véase 4.1.1.3):
.1 siel tubo estda expuesto directamente a la luz del sol, deberian
tomarse disposiciones para evitar diferencias de temperatura a
lo largo del mismo;
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.2 sise prevén temperaturas inferiores a 0 °C, el liquido deberia ser
una mezcla de agua y de aditivo anticongelante; y
3 sise prevén fuertes rafagas de lluvia, deberian tomarse medidas
para evitar que entre mds agua en el tubo.
26 Inclinémetros

El uso de inclinometros deberia estar sujeto, como minimo, a las siguientes
recomendaciones:

A

la precision deberia ser equivalente a la de un péndulo;

.2 la sensibilidad del inclinémetro deberia ser tal que el angulo de
escora no constante del buque se pueda registrar durante toda
la medicion;

3 el periodo de registro deberia ser suficiente para medir con
exactitud la inclinacion. La capacidad de registro deberia ser
sufficiente, en general, para la totalidad de la prueba;

4 el instrumento deberia poder trazar o imprimir en papel los
angulos de inclinacién registrados;

b el instrumento deberia tener un rendimiento lineal con respecto
a la gama prevista de angulos de inclinacion;

.6 el instrumento deberia ir acompanado de las instrucciones del
fabricante, en las que se incluiran los pormenores de la cali-
bracién, el modo de empleo, etc.; y

.1 durante la prueba de estabilidad deberia poder demostrarse el
rendimiento prescrito de manera satisfactoria a juicio de la
Administracion.

3 Equipo necesario

Ademas del equipo fisico necesario, como son los pesos de prueba, los
péndulos, un bote, etc., es preciso que la persona encargada de la prueba
de estabilidad pueda disponer de lo siguiente:

A
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reglas graduadas de precisién para medir la deflexion de los
péndulos (las reglas deberian tener la graduacién necesaria para
conseguir la precision deseada);

lapices afilados para marcar la deflexion de los péndulos;

tiza para marcar las diversas posiciones de los pesos de prueba;
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4 una cinta métrica de longitud suficiente para medir el des-
plazamiento de los pesos y establecer la posicion de otros ele-
mentos a bordo;

.5 una cinta de sonda de longitud suficiente para sondar los tan-
ques y tomar las lecturas de francobordo;

.6 uno o mas hidrometros bien mantenidos para medir el peso
especifico del agua en que se halla flotando el buque, que
abarque los valores de 0,999 a 1,030 (en determinados lugares
tal vez sea necesario utilizar un hidrémetro para medir pesos
especificos inferiores a 1,000);

.1 los hidrometros necesarios para medir el peso especifico de
otros liquidos a bordo;

.8 papel cuadriculado para trazar los momentos escorantes en
funcion de las tangentes;

.9 una regla para trazar en el plano de formas la flotacion que se
haya determinado;

.10 un cuaderno para registrar los datos;

11 un dispositivo a prueba de explosivos para comprobar la pre-
sencia de suficiente oxigeno y la ausencia de gases letales en los
tanques y otros espacios cerrados, tales como coferdanes y
espacios perdidos;

12 un termémetro; y

13 tubos indicadores de calados (si son necesarios).

4 Procedimiento de prueba

El orden en que se realicen la prueba de estabilidad, la lectura del franco-
bordo/calado y el reconocimiento no afecta a los resultados. Si la persona
encargada de realizar la prueba tiene confianza en que los resultados del
reconocimiento van a corroborar que el buque se encuentra en un estado
aceptable, y ademas existe la posibilidad de que el tiempo vaya a empeorar,
se sugiere realizar primero la prueba de estabilidad y el reconocimiento en
dltimo lugar. Si, por otra parte, esa persona no esta segura de que el buque
esta suficientemente acabado para someterlo a la prueba, se recomienda
realizar primero el reconocimiento, dado que los resultados del mismo
pueden invalidar el resto de la prueba, independientemente de las condi-
ciones meteoroldgicas. Es sumamente importante que todos los pesos, el
ndmero de personas a bordo, etc., permanezcan constantes durante toda la
prueba.
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41 Revista inicial y reconocimiento

La persona responsable de la realizacion de la prueba de estabilidad deberia
subir a bordo del buque con bastante antelacion a la hora prevista para la
prueba, a fin de asegurarse de que el buque esta debidamente preparado
para ello. Si el buque de que se trate es de gran tamano, es posible que
tenga que realizarse una revista inicial el dia anterior al de la prueba. A fin de
garantizar la seguridad del personal que realice la revista y con el fin de
mejorar la documentacién de los pesos y deficiencias objeto del recono-
cimiento, la revista inicial deberian llevarla a cabo dos personas, como mi-
nimo. Se debe comprobar que todos los compartimientos estan abiertos,
limpios y secos, que los tanques estan bien ventilados y desgasificados, que
los objetos movibles o suspendidos estan sujetos y su posicion registrada,
que los péndulos estan instalados en su lugar, que los pesos se hallan a
bordo y en su sitio, que se cuenta con una gria u otro medio para mover los
pesos y que se dispone de los planos y el equipo necesarios. Antes de
comenzar la prueba de estabilidad, la persona que la realice deberfa:

.1 tomar en consideracion las condiciones meteoroldgicas. Los
efectos adversos combinados del viento, las corrientes y las olas
pueden dificultar e incluso invalidar la prueba de estabilidad por
las razones siguientes:

.1 imposibilidad de registrar con precision los valores de
francobordo y calado;

.2 oscilaciones excesivas o irregulares de los péndulos;

3 variaciones de los momentos escorantes superpuestos que
sean inevitables.

En algunos casos, y a no ser que puedan mejorarse bastante las
condiciones llevando el buque a un lugar mas abrigado, tal vez
sea necesario retrasar o aplazar la prueba. Antes de co-
menzarla, habrd que quitar del buque el agua de lluvia, la nieve
o el hielo que se hayan acumulado en cantidades considerables.
Si el mal tiempo puede detectarse con suficiente antelacion y el
pronéstico meteorolégico no indica que vayan a mejorar las
condiciones, deberia informarse de ello al representante de la
Administracién antes de que salga de su oficina con el fin de fijar
otra fecha mds conveniente;

.2 realizar un reconocimiento general rdpido del buque asegu-
randose de que estd lo suficientemente completo para llevar a
cabo la prueba, y verificar que todo el equipo se halla en su
lugar. En todo procedimiento de prueba que haya que presentar
a la Administracion deberia incluirse una estimacion de los
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elementos que quedan por instalar en el momento de realizar la
prueba. Ello permitira al representante de la Administracion
notificar al astillero/ingeniero naval si, en su opinién, el buque
no va a estar lo suficientemente terminado para someterlo a la
pruebay, por consiguiente, hay que aplazarla. Sila condicion del
buque no queda exactamente reflejada en el procedimiento de
prueba y en el momento de realizarla el representante de la
Administracion considera que el estado del buque no permite
llevarla a cabo con precision, dicho representante podra negarse
a aceptar tal prueba y exigir que se realice en fecha posterior;

.3 entrar en todos los tanques vacios tras comprobar que estan bien
ventilados y desgasificados, asegurandose de que estan secos y
limpios. Verificar que los tanques que se suponen llenos hasta los
reboses estan efectivamente llenos y sin bolsas de aire. La can-
tidad de liquidos prevista durante la prueba deberia incluirse en
el procedimiento que hay que presentar a la Administracion;

4  efectuar un reconocimiento completo del buque para determi-
nar todos los elementos que hay que anadir, retirar o cambiar de
lugar para que el buque quede en rosca. Cada elemento deberia
quedar claramente sefialado por su peso y por las posiciones
vertical y longitudinal de su centro de gravedad. Si fuese nece-
sario, también deberia registrarse la posicion transversal. Los
pesos de prueba, péndulos, equipo provisional y madera de
estiba, asi como las personas que haya a bordo durante la
prueba de estabilidad, se cuentan entre los pesos que hay que
retirar para obtener la condicién de buque en rosca. La persona
encargada de calcular las caracteristicas del buque en rosca a
partir de los datos obtenidos durante la prueba y el reconoci-
miento y/o la persona que revise la prueba de estabilidad tal vez
no hayan estado presentes durante la prueba mismay, por tanto,
deberian poder determinar la situacién exacta de los elementos
a partir de los datos registrados y de los planos del buque. Todo
tanque que contenga liquido deberia ser sondado con precision
y las lecturas quedar registradas;

.5 se reconoce que habra que estimar el peso de algunos ele-
mentos que haya a bordo o que vayan a ser anadidos. Si ello es
necesario y para mayor seguridad, convendra actuar con pru-
dencia y estimar dichos pesos por exceso o por defecto, segin
sea el caso, como se indica a continuacion:

.1 al estimar los pesos que vayan a anadirse:
1.1 estimar por exceso los elementos que vayan a colocarse
en un lugar alto del buque; y
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1.2 estimar por defecto los elementos que vayan a colocarse
en un lugar bajo del buque;

2 a

2.1 estimar por defecto los elementos que vayan a retirarse
de un lugar alto del buque; y

estimar los pesos que vayan a retirarse:

2.2 estimar por exceso los elementos que vayan a retirarse
de un lugar bajo del buque;

3 a

3.1 estimar por exceso los elementos que vayan a des-
plazarse hacia un lugar mas alto del buque; y

estimar los pesos que vayan a cambiarse de lugar:

3.2 estimar por defecto los elementos que vayan desplazarse
hacia un lugar mas bajo del buque.

42 Lecturas de francobordo/calado

421 Las lecturas de francobordo/calado deberian tomarse para esta-
blecer la posicion de la flotacién y determinar a su vez el desplazamiento
del buque en el momento de realizar la prueba de estabilidad. Se reco-
mienda tomar por lo menos cinco lecturas de francobordo en cada banda
del buque, a intervalos aproximadamente iguales, o bien tomar la lectura de
todas las marcas de calado (a proa, en los medios y a popa) en cada banda
del buque. Es conveniente tomar las lecturas de las marcas de calado para
facilitar la determinacion de la flotacion definida por las lecturas de fran-
cobordo o para verificar la posicién vertical de las marcas de calado en los
buques en que no se haya confirmado la escala de calados. Se debe marcar
claramente la posicion en que se haya tomado cada una de las lecturas de
francobordo. También se deberia determinar con exactitud y registrar la
posicion longitudinal de esos puntos a lo largo del buque, ya que el puntal
de trazado en cada uno de ellos hay que obtenerlo del plano de formas. En
todas las lecturas de francobordo deberia adjuntarse una anotacion que
aclare si en la medicion se ha incluido la brazola y la altura de ésta.

422 Las lecturas de calado y francobordo deberian tomarse inmediata-
mente antes o inmediatamente después de realizar la prueba de estabili-
dad. Mientras se hacen dichas lecturas, los pesos de prueba deberian estar
a bordo en su lugar, y todo el personal que vaya a permaner a bordo
durante la prueba, concretamente las personas encargadas de tomar las
lecturas de los péndulos, también deberian hallarse en el lugar designado.
Esto reviste especial importancia en los buques pequefios. Si se toman las
lecturas después de la prueba, el buque deberia mantenerse en las mismas
condiciones que durante la prueba. En buques pequefos tal vez sea
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necesario contrarrestar los efectos de escora y asiento ocasionados por las
personas encargadas de medir el francobordo. De ser posible, las lecturas
deberian tomarse desde un bote.

423 Deberia disponerse de un bote para tomar las lecturas de franco-
bordo y las marcas de calados. Dicho bote deberia tener un francobordo
bajo que permita tomar las lecturas con precision.

424 En ese momento deberia determinarse el peso especifico del agua
en que flota el buque. Conviene tomar las muestras a suficiente profundi-
dad para asegurarse de que son representativas del agua en que flota el
buque y no simplemente del agua de la superficie, que podria estar mez-
clada con agua dulce procedente de escorrentias de agua de lluvia. En la
muestra de agua se colocara un hidréometro del que se leerd y registrara el
peso especifico. En buques de gran tamano se recomienda tomar muestras
de agua a proa, en los medios y a popa, y calcular la media de las lecturas. Si
el buque es pequefio, una sola muestra tomada en los medios seria sufi-
ciente. Deberia tomarse la temperatura del agua vy, si es necesario, corregir
el valor medido del peso especifico cuando exista desviacién del valor
normal. No es preciso corregir el peso especifico del agua si éste se de-
termina en el lugar donde se realiza la prueba. La correccién es necesaria si
el peso especifico se mide cuando la temperatura de la muestra es diferente
a la del agua en el momento de realizar la prueba (por ejemplo, si el peso
especifico se determina en la oficina).

425 La lectura de una determinada marca de calado puede sustituirse
por una lectura de francobordo dada en la misma posicién longitudinal, si
se ha verificado que la altura y posicion de la marca son precisas mediante
un reconocimiento en dique seco.

426 A fin de mejorar la precision de las lecturas de francobordo/calado
pueden utilizarse dispositivos, tales como un tubo indicador de calados,
que permitan amortiguar el efecto de las olas.

4.2.7 Las dimensiones que figuran en el plano de formas de un buque son
generalmente de trazado. En el caso del puntal, la distancia se mide desde
el interior del forro del fondo hasta el interior de las chapas de cubierta. Al
trazar la flotacion del buque en el plano de formas habra que convertir las
lecturas de francobordo en calados de trazado. De igual modo, antes de
trazar las lecturas de las marcas de calado habra que convertir los valores
tomados fuera de forros (hasta la cara inferior de la quilla) en valores de
trazado (hasta la cara superior de la quilla). Habra que resolver toda dis-
crepancia entre las lecturas de francobordo y las de calado.

428 El calado medio (la media de las lecturas de babor y estribor) se
calcula para cada uno de los puntos en que se toman lecturas de franco-
bordo/calado, trazandolo seguidamente en el plano de formas o en el perfil
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exterior del buque para comprobar que todas las lecturas son coherentes y
que con ellas puede definirse la flotacion correcta. El trazo resultante de-
beria dar una linea recta o bien una linea de flotacion con quebranto o con
arrufo. De no haber coherencia entre las lecturas obtenidas, deberian to-
marse de nuevo las medidas de francobordo/calado.

43 Prueba de estabilidad

431 Antes de proceder a mover los pesos, deberian efectuarse las si-
guientes operaciones:

.1 comprobar los medios de amarre para cerciorarse de que el
buque flota libremente (esta operacion deberia realizarse in-
mediatamente antes de tomar cada una de las lecturas de los
péndulos);

2 medir y registrar las longitudes de los péndulos. Estos deberfan
estar alineados de tal manera que cuando el buque escore, el
alambre quede tan cerca como sea posible del liston transversal
para poder tomar las lecturas con precisién, pero sin tocarlo. La
figura A1-2.4.6 ilustra una disposicién normal satisfactoria;

.3 marcar la posicion inicial de los pesos en la cubierta, por
ejemplo, trazando su contorno;

4 comprobar que los medios de comunicacion son adecuados; y

b verificar que todo el personal estd en su lugar.

432 En el transcurso de la prueba se deberian ir trazando las lecturas
para asegurarse de que se obtienen datos aceptables. Generalmente, la
abscisa del grafico es el momento escorante W(x) (peso multiplicado por
distancia x) y la ordenada es la tangente del angulo de escora (deflexion del
péndulo dividida por su longitud). La linea resultante no tiene que pasar
necesariamente por el origen o por ningln otro punto en particular, ya que
ningun punto es mas significativo que cualquier otro. Para trazar la linea
recta se realiza a menudo un andlisis de regresion lineal. Los movimientos
de pesos que se indican en la figura A1-4.3.2-1 ofrecen una buena disper-
sion de puntos en el grafico resultante.

El trazado de todas las lecturas de cada uno de los péndulos durante la
prueba de estabilidad facilita la deteccion de mediciones erréneas. Dado
que W(x)/tan ¢ deberia ser constante, la linea trazada deberia ser recta. Si
ése no es el caso, es muy posible que el buque esté sometido a otros
momentos durante la prueba. Dichos momentos deberian ser identificados,
y habria que corregir la causa y repetir los movimientos hasta lograr una
linea recta. Las figuras A1-4.3.2-2 a A1-4.3.2-5 ilustran ejemplos de cémo
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detectar algunos de dichos momentos durante la prueba y ofrecen la so-
lucion recomendada en cada caso. Por sencillez, en los graficos sélo se
muestra el promedio de las lecturas.

tan @ Momento maximo 2
a estribor
o} .
2 3 Aproximadamente
2 % del momento
«© maximo a estribor
8
c .
g 1 Aproximadamente
S 14 del momento maximo
= a estribor
Momentos a babor 8
- W)
4 Momentos a estribor
Aproximadamente
Y5 del momento 7 5
maximo a babor 9
. Kol
Aproximadamente ©
% del momento 5 ]
maéaximo a babor S
()]
C
©
- =
6 Momento maximo
a babor

Figura A1-4.3.2-1

433 Unavez que todo el equipo y las personas estén en su lugar, deberia
obtenerse la posicién inicial y realizarse el resto de la prueba cuanto antes,
manteniendo la precision y siguiendo los procedimientos debidos, a fin de
reducir al minimo la posibilidad de que cambien las condiciones meteo-
rolégicas durante la prueba.

434 Antes de tomar las lecturas de los péndulos, cada una de las per-
sonas encargadas de tomarlas deberia informar al puesto de control cuando
el péndulo se haya estabilizado. Seguidamente, desde el puesto de control
se dard el aviso de "preparados” y a continuacién la orden de “marcar”.
Tras recibir esta orden, se marcara el liston de cada uno de los péndulos en
el punto en que quede el alambre. Si el alambre continuara oscilando
ligeramente, se marcard el punto medio de las oscilaciones. Si una de las
personas encargadas de los péndulos estima que una de las lecturas no es
fiable, informara de ello al puesto de control y se repetiran las lecturas en
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Figura A1-4.3.2-4

Figura A1-4.3.2-5

ese punto en todos los péndulos. Del mismo modo, si en el puesto de
control se pone en duda la precisién de una lectura, deberian tomarse de
nuevo las lecturas en todos los péndulos. En el liston, junto a la marca, se
anotard el nimero que corresponda al movimiento de pesos, como por
ejemplo, cero para la posicion inicial y de uno a siete para el resto de los

movimientos.
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435 Cada movimiento de pesos deberia efectuarse en la misma di-
reccion, transversalmente por lo general, con objeto de que no cambie el
asiento del buque. Después de cada movimiento de pesos deberia medirse
la distancia que se ha desplazado el peso (de centro a centro) y calcularse el
momento escorante multiplicando dicha distancia por la magnitud del peso
desplazado. La tangente en cada péndulo se calcula dividiendo la deflexién
por la longitud del péndulo. Las tangentes obtenidas se trazaran en el
grafico. Si concuerdan en general los valores de la tangente ¢ de todos los
péndulos, puede trazarse la media de las lecturas de los péndulos en lugar
de trazar cada una de ellas.

436 En la prueba conviene utilizar hojas de datos sobre estabilidad, con
objeto de no olvidar ninguno de los datos y de que éstos queden regis-
trados de manera clara, concisa y con un formato coherente. Antes de que
el buque se haga a la mar, la persona que lleve a cabo la prueba y el
representante de la Administracion deberian firmar cada una de las hojas de
datos para indicar que estan de acuerdo con los datos registrados.
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Anexo 2

Recomendaciones para que los patrones de buques pesqueros
se aseguren de la resistencia del buque en condiciones

de formacion de hielo

1 Antes de hacerse a la mar

1.1 En primer lugar, el patrén, como en el caso de toda travesia em-
prendida en cualquier época del afo, deberia asegurarse de que el buque
estd generalmente en buenas condiciones de navegabilidad, prestando
especial atencion a las condiciones basicas siguientes:

A

la carga del buque se ajusta a los limites prescritos para la
temporada de que se trate (parrafo 1.2.1 infra);

la estanquidad a la intemperie y el buen funcionamiento de los
dispositivos para cerrar las escotillas de carga y de acceso, las
puertas exteriores y todas las demds aberturas de las cubiertas y
superestructuras del buque, asi como la estanquidad de los
portillos y de las portas o aberturas similares en las partes de los
costados situadas por debajo de la cubierta de francobordo;

el estado de las portas de desagiie e imbornales y el buen
funcionamiento de sus dispositivos de cierre;

los dispositivos salvavidas y de emergencia y su buen funcio-
namiento;

el buen funcionamiento de todo el equipo de comunicaciones
externas e internas; y

el estado y el buen funcionamiento de los sistemas de bombeo
de lastre y de sentina.

1.2 Ademas, por lo que respecta especialmente a la posible acumula-
cion de hielo, el patrén deberia:

122

tomar en consideracion la condicion de carga mds critica ba-
sandose en los documentos de estabilidad aprobados, teniendo
debidamente en cuenta el consumo de combustible y agua, la
distribucion de pertrechos, carga y artes de pesca, y aplicar un
margen por la posible acumulacion de hielo;

ser consciente del peligro que representa la estiba de per-
trechos y artes de pesca en la cubierta de intemperie, debido a
la gran superficie para la acumulacion de hielo y al elevado
centro de gravedad;
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3

b

cerciorarse de que a bordo del buque se dispone de un juego
completo de ropa de abrigo para todos los tripulantes, asi como
de un juego completo de herramientas de mano y otros medios
para combatir la acumulacién de hielo; en la seccion 4 del
presente anexo figura una lista tipica de herramientas para bu-
ques pequenos;

cerciorarse de que la tripulacién esta familiarizada con el em-
plazamiento de los medios para combatir la acumulacién de
hielo y con la utilizacion de los mismos, y de que se realizan
ejercicios para que los miembros de la tripulacion conozcan sus
cometidos respectivos y tengan los conocimientos practicos
necesarios para garantizar la capacidad de resistencia del buque
en condiciones de acumulacion de hielo;

familiarizarse con las condiciones meteoroldgicas reinantes en
la region de los caladeros y en las zonas por las que haya de
navegar para llegar a su destino; estudiar los mapas sinépticos
de dicha region y los pronédsticos meteoroldgicos; tomar co-
nocimiento de las posibles corrientes cdlidas en las proximida-
des de los caladeros, del relieve del litoral mas proximo, de la
existencia de bahias abrigadas y de la situacién de los campos
de hielo y sus bordes; y

familiarizarse con el horario de las estaciones de radio que
transmitan partes meteoroldgicos y avisos sobre la posibilidad
de engelamiento en la zona de los caladeros de que se trate.

2 En el mar

21 Durante la travesia y cuando el buque esté en el caladero, el patron
deberia mantenerse informado de todos los partes meteorolégicos a corto
y largo plazo y tomar medidas para que se efectien y registren sistemati-
camente las siguientes observaciones meteoroldgicas:

A

2
3
4
5

temperatura del aire y de la superficie del mar;
direccion y velocidad del viento;

direccion y altura de las olas y estado de la mar;
presion atmosférica y humedad del aire; y

frecuencia de los golpes de mar por minuto e intensidad de la
acumulacion de hielo por hora en las diversas partes del buque.
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22 Todos los datos observados deberian anotarse en el diario de na-
vegacion del buque. El patron deberia comparar los partes meteoroldgicos
y las cartas de engelamiento con las condiciones meteoroldgicas reales, y
estimar la probabilidad de formacion de hielo y su intensidad.

23 Cuando surja el peligro de engelamiento, deberian tomarse inme-
diatamente las siguientes medidas:

A

124

tener listos todos los medios para combatir la formacion de
hielo;

interrumpir todas las faenas de pesca y cobrar todos los artes de
pesca y estibarlos en espacios bajo cubierta. Si esto no es po-
sible, los artes deberfan sujetarse en su lugar correspondiente
para condiciones de temporal. Es particularmente peligroso
dejar el arte de pesca suspendido, ya que su superficie expuesta
ala formacion de hielo es grande y el punto de suspension suele
ser elevado;

colocar los barriles y recipientes que contengan pescado, los
embalajes, todos los aparejos y suministros que haya en cu-
bierta, asi como los aparatos portatiles, se colocaran en espa-
cios cerrados que se hallen lo mas bajo posible y trincarlos
firmemente;

colocar toda la carga en bodegas y otros compartimientos lo
mads bajo posible y trincarla firmemente;

arriar y sujetar las plumas de carga;

cubrir la maquinaria de cubierta, carreteles de estachas y botes
con encerados;

sujetar los andariveles en cubierta;

poner en condiciones de funcionamiento las portas de desagiie
que lleven cierres y retirar todos los objetos que haya cerca de
los imbornales y las portas de desagiie que impidan el drenaje
de la cubierta;

cerrar firmemente todas las escotillas de carga y de tambuchos,
tapas de registro, puertas exteriores estancas a la intemperie
en superestructuras y casetas, asi como los portillos, a fin de que
el buque quede completamente estanco a la intemperie; el
acceso a la cubierta de intemperie desde los compartimientos
interiores se permitira Gnicamente a través de la cubierta de
superestructuras;

Licensed to CIMAR for 1 copy. © IMO



Anexo 2 - Recomendaciones para los patrones de buques pesqueros

.10 comprobar si la cantidad de lastre de agua y su ubicacion a
bordo cumple las recomendaciones de la Orientacion sobre
estabilidad para los patrones;* si hay suficiente francobordo,
llenar de agua de mar todos los tanques vacios del fondo que
lleven tuberias de lastre;

.11 tener listo para uso inmediato todo el equipo de lucha contra
incendios, de emergencia y de salvamento;

.12 comprobar la eficacia de todos los sistemas de drenaje;

.13 comprobar el alumbrado de cubierta y los proyectores orien-
tables;

.14 comprobar que cada tripulante cuenta con ropa de abrigo; y

.15 establecer radiocomunicaciones fiables en ambos sentidos con
las estaciones de tierra y con otros buques; las llamadas por
radio deberian preverse a horas fijas.

24 El patron deberia tratar de alejar su buque de la zona peligrosa,
teniendo presente que los bordes de sotavento de los campos de hielo, las
zonas de corrientes calidas y las zonas costeras abrigadas constituyen un
buen refugio para el buque cuando se produce la formacién de hielo.

25 En los caladeros, los buques pesqueros pequenos deberian mante-
nerse proximos entre si'y cerca de los buques mds grandes.

2.6 Conviene recordar que la entrada de un buque en un campo de
hielo entrafa cierto peligro para el casco, especialmente si hay mucha mar
de fondo. Por consiguiente, el buque deberia entrar en el campo de hielo
perpendicularmente al borde de éste, a poca velocidad y sin inercia. Es
menos peligroso entrar en un campo de hielo con la proa al viento. Si un
buque ha de entrar en un campo de hielo con el viento por la popa, se
deberia tener en cuenta que el borde del campo es mds denso a barlovento.
Es importante entrar en el campo de hielo por donde los bandejones sean
mas pequefos.

3 Durante la formacion de hielo

3.1 Cuando pese a todas las medidas tomadas el buque no pueda salir
de la zona peligrosa, deberian emplearse todos los medios disponibles para
quitar el hielo mientras duren las condiciones de formacién de hielo.

* Véase la recomendacion 3 del Convenio de Torremolinos 1993.
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3.2

33

126

Segun el tipo de buque, podran emplearse todos o la mayoria de los
medios siguientes para combatir la formacion de hielo:

A
2
3

quitar el hielo con agua fria a presion;
quitar el hielo con agua caliente y vapor; y

romper el hielo con barras, hachas, piquetas, rasquetas o mazas
y tirarlo por la borda con palas.

Cuando empiece a formarse el hielo, el patron deberia tener en
cuenta las recomendaciones que figuran a continuacién, asegurandose de
que se cumplen rigurosamente:

A

a1
1.2
13
14

notificar inmediatamente al propietario del buque que se esta
formando hielo y mantener con él radiocomunicaciones conti-
nuas;

establecer radiocomunicaciones con los buques mas cercanos,
asegurandose de que se mantienen;

no permitir que se acumule hielo en el buque y tomar inme-
diatamente medidas para desprender de las estructuras las ca-
pas de hielo, por finas que sean, y de la cubierta superior el hielo
pastoso,

comprobar continuamente la estabilidad del buque midiendo el
periodo de balance durante la formacién de hielo. Si el periodo
de balance aumenta sensiblemente, tomar inmediatamente
todas las medidas posibles para aumentar la estabilidad del
buque;

cerciorarse de que cada tripulante que se halle trabajando en la
cubierta de intemperie viste ropa de abrigo y lleva un cabo de
seguridad sujeto a la barandilla;

tener presente que la tripulacion dedicada a quitar el hielo corre
riesgo de congelacion. Por este motivo es necesario disponer el
relevo periddico de los miembros de la tripulacién que trabajan
en cubierta;

mantener libres de hielo, en primer lugar, las siguientes es-
tructuras y equipo del buque:

antenas;
luces de navegacion y de situacion;
portas de desagiie e imbornales;

embarcaciones de salvamento;
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.15
.1.6
1.7
.8

.10

1

A2

A3

14

.15

estays, obenques, palos y jarcia;
puertas de superestructuras y casetas; y
molinetes y escobenes;

desprender el hielo de las grandes superficies del buque, co-
menzando por las estructuras superiores (como el puente, ca-
setas, etc.), ya que incluso una pequefa cantidad de hielo sobre
las mismas ocasiona un grave empeoramiento de la estabilidad
del buque;

cuando la distribucion del hielo no es simétrica y el buque
adopta una escora permanente, el hielo debe quitarse primero
de la banda mas baja. Hay que tener en cuenta que al intentar
corregir la escora del buque bombeando combustible o agua de
un tanque a otro se puede reducir la estabilidad durante el
proceso, cuando ambos tanques estan parcialmente llenos;

si se forma una cantidad considerable de hielo en la proa vy se
altera el asiento, es preciso quitar el hielo rapidamente. Podra
redistribuirse el lastre de agua a fin de reducir el asiento;

retirar el hielo de las portas de desagtie y los imbornales cuanto
antes a fin de permitir el drenaje del agua que haya en cubierta;

comprobar con regularidad si se ha acumulado agua dentro del
casco;

evitar la navegacién con mar de popa ya que ello puede me-
noscabar gravemente la estabilidad del buque;

anotar en el diario de navegacion del buque la duraciéon, natu-
raleza e intensidad de la formacion de hielo, la cantidad de hielo
en el buque, las medidas tomadas para combatir la formacién
de hielo y su eficacia; y

si a pesar de todas las medidas tomadas para garantizar la re-
sistencia del buque en condiciones de formaciéon de hielo, la
tripulacion se ve obligada a abandonar el buque y subir a las
embarcaciones de salvamento (botes y balsas salvavidas), habra
que hacer todo lo posible, con objeto de proteger al personal,
para que toda la tripulacién cuente con ropa de abrigo o sacos
especiales, asi como con un nimero suficiente de cabos de
salvamento y de achicadores que permitan eliminar rdpida-
mente el agua que entre en las embarcaciones de salvamento.
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4 Lista de equipo y herramientas de mano

Lista tipica de equipo y herramientas de mano necesarios para combatir la
formacion de hielo:

.1 barras o palancas;
hachas de mango largo;
piquetas;

rasquetas metalicas;
palas metdlicas;

mazos de madera;

N o e Ww N

andariveles tendidos de proa a popa a cada banda de la cu-
bierta de intemperie, provistos de rascas a las que puedan su-
jetarse las vinateras.

Deberian proveerse cinturones de seguridad con mosquetones que puedan
sujetarse a las vinateras para el 50 % de la tripulacion por lo menos (con un
minimo de cinco juegos).

Notas: 1 El nimero de herramientas de mano y de dispositivos salva-
vidas puede aumentarse a discrecion del propietario del buque.

2 Se deberian llevar a bordo mangueras facilmente accesibles
que puedan servir para eliminar el hielo.
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INTRODUCCION

1 El Comité de Seguridad Maritima adopto en su 85° periodo de se-
siones (26 de noviembre a 5 de diciembre de 2008), mediante la resolucién
MSC.267(85), el Cédigo internacional de estabilidad sin averia, 2008
(Codigo de Estabilidad sin Averia 2008). Al adoptar el Codigo de Estabilidad
sin Averia 2008, el Comité reconocio la necesidad de elaborar las notas
explicativas oportunas para garantizar su interpretacion y aplicacién
uniformes.

2 A tal efecto, el Comité aprobo las Notas explicativas del Codigo de
Estabilidad sin Averia 2008 que figuran en el anexo y que el Subcomité de
Estabilidad y Lineas de Carga y de Seguridad de Pesqueros habia elaborado
en su 50° periodo de sesiones (30 de abril a 4 de mayo de 2007).

3 Las Notas explicativas tienen por objeto facilitar a las Adminis-
traciones y al sector del transporte maritimo orientaciones especificas para
contribuir a la interpretacion y aplicacion uniformes de las prescripciones
del Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008.

4 Se invita a los Gobiernos Miembros a que utilicen las Notas ex-
plicativas al aplicar las prescripciones sobre estabilidad sin averia del Codigo
adoptadas mediante la resolucién MSC.267(85) y a que las sefnalen a la
atencion de todas las partes interesadas.
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Notas explicativas del Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008

CAPITULO 1 - CUESTIONES GENERALES
1.1 Introduccion

Los criterios de estabilidad sin averia, enunciados con cardcter obligatorio
en la parte A y recomendados en la parte B del Cédigo de Estabilidad sin
Averia 2008, son reglas de cardcter preceptivo que se elaboraron a partir de
las estadisticas sobre la explotacién de los buques y el criterio meteorolé-
gico a mediados del siglo XX. Con el fin de facilitar la comprension y apli-
cacion correctas de dichos criterios, en el capitulo 3 se exponen su origen 'y
evolucion.

1.2  Finalidad

La finalidad de estas notas explicativas es facilitar a los usuarios del Codigo
informacion sobre la historia, los antecedentes y el método de elaboracién
de los criterios sobre estabilidad actuales que se incluyen en la parte A del
Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008.
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CAPITULO 2 - TERMINOLOGIA

Se observard que, aunque las abreviaturas enumeradas a continuacién son
bastante habituales, éstas no coinciden con las de la circular MSC/Circ.920,
Modelo de manual de carga y estabilidad, seccion 2.2, cuadro 1, que se
basan en normas ISO (ISO 7462 e ISO 7463).

Debera prestarse especial atencion al peso asimétrico y a la distribucién de

la flotabilidad.

Abreviatura
utilizada en el
Codigo de
Estabilidad sin
Averia 2008

Término
utilizado en
MSC/Circ.920

Explicacion

LCG

XG

Posicion longitudinal del centro de gravedad
(m desde la perpendicular de popa)
Distancia longitudinal desde un punto de re-
ferencia al centro de gravedad; el punto de
referencia suele encontrarse en la perpendi-
cular de popa (proa + / popa -).

TCG

YG

Posicion transversal del centro de gravedad
(m desde el eje longitudinal)

Distancia transversal desde un punto de refe-
rencia al centro de gravedad; el punto de re-
ferencia se encuentra en el eje longitudinal
(babor + / estribor -).

VCG

KG

Posicion vertical del centro de gravedad

(m por encima de la linea base)

Distancia vertical desde un punto de refe-
rencia al centro de gravedad; el punto de re-
ferencia se encuentra en la linea base (hacia
arriba + / hacia abajo -).

LCB

XB

Posicion longitudinal del centro de carena
(m desde la perpendicular de popa)
Distancia longitudinal desde un punto de
referencia al centro de carena; el punto de
referencia suele encontrarse en la perpen-
dicular de popa (proa + / popa -).
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Abreviatura
utilizada en el
Codigo de
Estabilidad sin
Averia 2008

Término
utilizado en
MSC/Circ.920

Explicacion

TCB

Posicion transversal del centro de carena
(m desde el eje longitudinal)

Distancia transversal desde un punto de refe-
rencia al centro de carena; el punto de refe-
rencia se encuentra en el eje longitudinal
(babor + / estribor -).

VCB

Posicion vertical del centro de carena

(m por encima de la linea base)

Distancia vertical desde un punto de refe-
rencia al centro de carena; el punto de refe-
rencia se encuentra en la linea base (hacia
arriba + / hacia abajo -).

LCF

XF

Posicion longitudinal del centro de flotacion
(m desde la perpendicular de popa)
Distancia longitudinal desde un punto de re-
ferencia al centro de flotacion; el punto de
referencia suele encontrarse en la perpendicu-
lar de popa (proa + / popa -).

TCF

Posicion transversal del centro de flotacion
(m desde el eje longitudinal)

Distancia transversal desde un punto de refe-
rencia al centro de flotacion; el punto de re-
ferencia se encuentra en el eje longitudinal
(babor + / estribor -).

Es de importancia capital definir con claridad en todos los casos los puntos/
planos de referencia y los signos de las direcciones positiva y negativa en el
sistema de coordenadas del buque.
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CAPITULO 3 - ORIGEN DE LOS CRITERIOS DE ESTABILIDAD
ACTUALES

3.1 Cuestiones generales

3.1.1  El Comité de Seguridad Maritima pidié al Subcomité de Estabilidad y
Lineas de Carga y de Seguridad de Pesqueros (SLF) que elaborara una serie
de prescripciones sobre estabilidad sin averia que abarcasen a todos los
tipos de buques, a fin de incorporarlas posteriormente en el Convenio
SOLAS 1974. En el 33° periodo de sesiones del Subcomité (SLF 33), el
Grupo de trabajo sobre estabilidad sin averia examin6 esta cuestion y
apunté que la incorporacion en el Convenio de una amplia gama de cri-
terios de estabilidad que abarcaran distintos tipos de buques planteaba un
problema de procedimiento y también reconocié que tales criterios no
podian elaborarse a corto plazo. El Grupo propuso que se examinara en su
lugar la posibilidad de elaborar un codigo general que incluyera las pres-
cripciones sobre estabilidad existentes en aquel momento en todas las re-
comendaciones y cédigos de la OMI para distintos tipos de buques.
Posteriormente se podrian anadir criterios para otros tipos de buques a
medida que se fuera examinando cada tipo de buque y se elaborasen los
respectivos criterios. También propuso el Grupo que el Convenio SOLAS
1974 incluyera una norma basica de estabilidad y se remitiera al Cédigo
para los distintos tipos de buque, o bien se limitara Gnicamente a hacer
referencia al Cédigo. La propuesta de Cédigo podria dividirse en dos par-
tes: la parte A, que contendria las prescripciones obligatorias, y la parte B,
que contendria las prescripciones recomendatorias. Se concedié prioridad
a la elaboracion del Cédigo propuesto (OMI, 1988).

3.1.2 Al examinar la propuesta del mencionado Grupo de trabajo, el
SLF 33 acordé que convendria elaborar un codigo de estabilidad para todos
los tipos de buques previstos en los instrumentos de la OMI (Cédigo de
Estabilidad sin Averia), de manera que las prescripciones sobre estabilidad
generalmente aceptadas y especiales para todos los tipos de buques que-
dasen recogidas en una Unica publicacion que facilitara la consulta. Se
pensé que esto era importante, dado que las prescripciones sobre estabi-
lidad se encontraban dispersas en varios documentos, lo cual dificultaba su
uso por parte de los proyectistas y las autoridades (OMI, 1988a). El Sub-
comité SLF hizo hincapié en que el Cddigo debia incluir instrucciones sobre
los procedimientos operacionales, asi como caracteristicas técnicas de
proyecto. El Comité de Seguridad Maritima aprob¢ estas medidas en su 57°
periodo de sesiones.

3.1.3 Polonia se encargd de cotejar las prescripciones sobre estabilidad
previstas en los distintos instrumentos de la OMI y de elaborar el primer
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proyecto de cddigo, después de lo cual se presenté a la OMI el co-
rrespondiente documento (OMI, 1990). Dicho documento constituyd la
base para la elaboracion del Cédigo, que incluiria los siguientes grupos de
prescripciones propuestos por Polonia (Kobylinski, 1989), a saber:

| construccion de los buques;

2 caracteristicas fisicas de los buques;

3 informacion disponible a bordo y ayudas a la navegacion; y
4 aspectos operacionales.

3.1.4 El SLF 35 adopté finalmente este modelo y decidié que el Cédigo
tuviese cardcter recomendatorio. El SLF 37 acept6 el proyecto definitivo del
Cédigo, que seria adoptado mas tarde mediante la resolucion A.749(18)
(OMI, 1993). Posteriormente fue enmendado en 1998 mediante la reso-
lucion MSC.75(69). El Codigo se consideré un documento ““actualizable”
sometido a examen continuo en el que se incorporarian todas las nuevas
prescripciones que elaborase la OMI.

3.2 Fundamentos de los criterios relativos a las propiedades
de la curva de brazos adrizantes (parte A del Codigo de
Estabilidad sin Averia 2008)

3.21 Introduccion

3.2.1.1 Los criterios de estabilidad estadistica se incluyeron en un principio
en las resoluciones A.167(ES.IV) y A.168(ES.IV). Dichos criterios se elabo-
raron a partir de las deliberaciones habidas en varios periodos de sesiones
del Subcomité de Compartimentado y Estabilidad, precursor del Subcomité
SLF, y en el Grupo de trabajo sobre estabilidad sin averia. Se acordé en
general que los criterios deberian establecerse basandose en el analisis
estadistico de los pardmetros de estabilidad de los buques que sufrian si-
niestros y de los buques de funcionamiento seguro.*

3.2.1.2 El Grupo de trabajo sobre estabilidad sin averia acepté un programa
de trabajo que incluia los puntos siguientes:

.1 cotejo, andlisis y evaluacion de los reglamentos o recomenda-
ciones nacionales sobre estabilidad existentes;

* En los articulos de Nadeinski y Jens (1968) y Thompson y Tope (1970) se da cuenta del
examen detallado de la labor de los 6rganos de la OMI mencionados y del método
utilizado en la elaboracion de las normas de estabilidad.
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.2 evaluacién de los parametros de estabilidad que podrian utili-
zarse como criterios de estabilidad;

.3 recopilacién de las caracteristicas de estabilidad de los buques
que registran siniestros o escoras peligrosas en circunstancias
que sugieren una estabilidad insuficiente;

4 recopilaciéon de las caracteristicas de estabilidad de los buques
de funcionamiento seguro;

.5 analisis comparativo de los parametros de estabilidad de los
buques que registran siniestros y de los buques de funciona-
miento seguro;

.6 estimacion de valores criticos para los parametros de estabili-
dad seleccionados; y

.1 comprobacion de los criterios formulados en un determinado
ndmero de buques actuales.

3.2.1.3 El anadlisis de las prescripciones nacionales sobre estabilidad existentes
(parrafo 3.2.1.2.1) (OMI, 1964) revel6 una congruencia notable en cuanto a
la aplicabilidad de determinados pardmetros como criterios de estabilidad.
Asimismo, se indic6 que numerosos paises tenian tendencia a adoptar el
criterio meteoroldgico. Sin embargo, el Grupo de trabajo sobre estabilidad sin
averia no examino el criterio meteorolégico en aquel momento.

3.214 En lo que respecta al parrafo 3.2.1.2.2 del programa, el Grupo de
trabajo sobre estabilidad sin averia destacé un grupo de parametros que
caracterizan la curva de brazos adrizantes con el buque parado en aguas
tranquilas (V = 0). Se sigui6 dicho procedimiento a pesar de los cambios que
experimenta la curva de estabilidad estatica cuando el buque navega en mar
encrespada. Sin embargo, se decidié que la Unica solucién practica seria la
utilizacion de la curva de brazos adrizantes “estipulada”, que podria ca-
racterizarse mediante el conjunto de parametros que figura a continuacion:

.1 estabilidad inicial: GMy,

.2 brazos adrizantes a los angulos: GZ1o, GZ50, GZ30, GZ40, GZ,,
GZ,

angulos: @, 0y, ¢, Piq,
4 brazos de estabilidad dindmica: e,q, €30, €40, €.

3.2.1.5 Sea como fuere, el nimero de parametros de estabilidad que po-

drian utilizarse como criterios de estabilidad deberia ser limitado. Por con-
siguiente, al analizar los parametros utilizados en diversas prescripciones
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nacionales sobre estabilidad, el Grupo de trabajo sobre estabilidad sin averia
concluyé que era preciso examinar mdas a fondo los ocho parametros si-
gUienteS: GMO! GZZO/ GZ3O/ sz/ Pm, v, Pid, €.

3.2.1.6 Durante la labor apuntada en el parrafo 3.2.1.2.3 del programa, se
cred y distribuyé entre los paises miembros de la OMI un modelo especial
de expediente de siniestro (OMI, 1963). Se pidi6 que el modelo se cum-
plimentara con esmero, incluyendo todos los detalles posibles del siniestro.
Se recopilaron un total de 68 expedientes de siniestro de buques de pasaje
y buques de carga y 38 expedientes de siniestro de buques pesqueros
(OMLI, 1966; 1966a). Posteriormente, algunos paises presentaron mas ex-
pedientes de siniestro, de modo que en el segundo andlisis, efectuado en
1985, se dispuso de datos sobre 93 buques de pasaje y buques de carga'y
73 buques pesqueros (OMI, 1985). A partir de los datos presentados se
elaboraron cuadros con los pormenores de los siniestros.

Gz
i i Abertura ; GM,
" /\RW
i Ptd

Gz,

1rad

Figura 1 - Explicacion de los brazos adrizantes y los dangulos de escora

3.2.1.7 En el marco del pérrafo 3.2.1.2.4 del programa se recopilaron datos
sobre las caracteristicas de estabilidad de 62 buques de pasaje y buques de
carga y de 48 buques pesqueros de funcionamiento seguro, y se elaboré
una instruccion especial con especificaciones detalladas acerca del modo
en que deberia presentarse la informacién sobre estabilidad. También se
elaboraron cuadros con parametros de estabilidad para estos buques.

3.2.1.8 El parrafo 3.2.1.2.5 del programa contemplaba el andlisis de los
datos recopilados, y los resultados fueron presentados a la OMI en varios
documentos, separando los relativos a los buques de pasaje y buques de
carga de los correspondientes a los buques pesqueros (OMI, 1965; 1966;
1966a; 1966b).

3.2.1.9 Después de que se adoptaran las resoluciones A.167(ES.IV) y A.168
(ES.IV) de la OMI y de que se recopilaran mas datos sobre siniestros su-
fridos por pérdida de estabilidad sin averia, se decidio repetir el andlisis para
determinar si el uso de otros datos podria modificar las conclusiones ex-
traidas en el primer andlisis. El segundo andlisis confirmd, en general, los
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resultados obtenidos en el primero (OMI, 1985). A continuacion se hace
referencia a los resultados del segundo andlisis, efectuado a partir de la base
de datos mas amplia.

3.2.1.10 El analisis const6 de dos partes. En la primera se evaluaron detalles
de los siniestros, lo cual permitié extraer conclusiones cualitativas sobre las
circunstancias de siniestros posteriores y, por consiguiente, especificar las
precauciones generales sobre seguridad. En la segunda parte se compara-
ron los pardmetros de estabilidad de buques siniestrados y los de buques de
funcionamiento seguro. En el andlisis se adoptaron dos métodos: el primero
era idéntico al de Rahola (Rahola, 1939), mientras que el segundo era un
analisis de discriminacion. En el parrafo 3.2.2.2 se exponen los resultados
del analisis de los datos sobre siniestros sufridos por pérdida de estabilidad
sin averia y de la primera parte del andlisis de los parametros de estabilidad.
En el parrafo 3.2.2.3 se indican los resultados del analisis de discriminacion.

322 Resultados del andlisis de los expedientes de siniestros sufridos por
pérdida de estabilidad sin averia y de los parametros de estabilidad

3.2.2.1 Andlisis de los detalles pertinentes de los siniestros

3.22.1.1 En las figuras 2 a 7 se evalian los detalles pertinentes de los
siniestros.

222 Buques perdidos
1 Buques sélo escorados
mmm Se desconoce

Total: 165 buques

18 23/31 17042 Z
7

22 35 343218 9 5 3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100L( )

Figura 2 - Distribucion de los buques que sufrieron zozobra, segtn
su eslora, a partir de los datos recopilados por la OMI (1985)

3.221.2 Los buques afectados en los 166 siniestros notificados se des-
glosan de la siguiente manera: 80 buques de carga, un buque de carga y
pasaje, un granelero, cuatro buques de suministro mar adentro, siete
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buques para fines especiales y 73 buques pesqueros. La figura 2 muestra la
distribucion de los buques segin su eslora, y en ella puede verse que la
mayoria de los siniestros se produjeron en buques de eslora inferior a 60 m.

3.22.1.3 Los buques transportaban cargas muy variadas, por lo que no
pudieron extraerse conclusiones definitivas. No obstante, cabe sefalar que
en 35 de los 80 buques de carga notificados habia carga sobre cubierta.

3.2.2.14 La figura 3 muestra los resultados del andlisis de los lugares del
siniestro. En ella puede verse que la mayoria de los siniestros (el 72 % del
total) ocurrieron en zonas de aguas restringidas, estuarios y a lo largo del
litoral. Algo l6gico, dado que la mayoria de los buques perdidos tenian
menos de 60 m de eslora. El andlisis de las estaciones en las que se pro-
dujeron los siniestros (figura 4) permite concluir que el otofio es la mas
peligrosa (41 % del total de siniestros).

A B C D
3

8 Buques perdidos

18 5 [ Buques sélo escorados

49 6 | [ Se desconoce

A - Puertos y rios

B - Estuarios y litoral
28127/ C - Aguas restringidas
6 D - Mar abierta
8 Total: 161 buques

14 60 49 38
Figura 3 - Lugar del siniestro (OMI, 1985)

Oton

—

Invierno Buques perdidos

1
Verano| 23 ==~ [ Buques s6lo escorados

5
Primavera 2 7 I se desconoce
7 Estaciones:
3 Primavera: 3-5
3 Verano: 6-8
Otono: 9-11
12422141/440 Invierno: 12-2

16737 65 a6 Total: 160 buques

Figura 4 - Estacion del siniestro (OMI, 1985)
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3.22.15 La figura 5 muestra los resultados del andlisis de las condiciones
meteoroldgicas. Aproximadamente el 75 % de todos los siniestros se pro-
dujeron con mar gruesa y vientos de fuerza 4 a 10 en la escala de Beaufort.
Los buques navegaban en su mayoria con mar de través y, en menor nu-
mero, con mar de aleta y de popa.

.12 Buques perdidos
[ Buques sélo escorados
20 I Se desconoce
Estado de
la mar: Total: 154 buques
7 | - calma rizada Rumbo con mar en contra
II- poco agitada Total: 102 buques
lll-gruesa 6
Total: 156
©
buques © £
a &
o @ ©
o W
Beaufort: § 8 E
4 8
14118 7
20 17 119 21 55 62 16 38 13 18 21 12

Figura 5 - Estado de la mar y del viento durante el siniestro (OMI, 1985)

3.22.1.6 También se analizé el tipo de siniestro (figura 6). Se comprobd
que la zozobra repentina o gradual constituia el siniestro mas habitual. Los
buques sobrevivieron al siniestro y s6lo experimentaron escora en el 30 %
de los casos, aproximadamente.

Buques perdidos

Tipo de siniestro:
P 7 [——JBuques sdlo escorados

| - Zozobra repentina
Il - Zozobra gradual Total: 154 buques
Ill- Inundacion

IV- Se desconoce
V - Caida al través
VI- Escora

7

26
|

Figura 6 - Tipo de siniestro (OMI, 1985)
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3.2.2.1.7 La figura 7 muestra los resultados del andlisis de la edad de los
buques. Dicho andlisis no permitié extraer conclusiones definitivas.

3
|

20
Buques perdidos
[ Buques so6lo escorados 7

[ Se desconoce

Total: 154 buques

913

5
264194 61
43 27 84

Edad, anos: 03 46 >6
Figura 7 - Edad del buque en el momento del siniestro (OMI,1985)

3.2.2.1.8 Las figuras 8 a 14 muestran las distribuciones de los parametros
de estabilidad de acuerdo con las condiciones del buque en el momento de

la pérdida.
[ E Distribucion de GM,
8 V7771 Buques perdidos
2
[1 Buques sblo escorados
6 o 5 [ Se deconoce
1
2 1
% 7, Total: 121 buques
6 3
1 2 zoan 111 1
i eda P B b i o
2 2 11 1 1

12 9142412178 9 8 4 3 2
2 014 016 0,18 110 112 1]4 116 118 21'0 212 3,‘4 3,‘6

OTO 0
GM, (m)

I

Figura 8 - Condicion en el momento del siniestro.
Distribucion de GM, (OMI, 1985)
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Distribucion de GZ,,

Buques perdidos
1 Buques sélo escorados
I Se desconoce

i

8|7 1
4 F Total: 121 buques
3 71_
5 %
1 lied7iotispads asziziﬂ[wbﬂ |
3

1 6 1716 22 19 8 6 10 7 2 1 1 1 1
008 O 008 016 024 032 040 048  GZ, (m)
. ; : : X ; ; | .

Figura 9 - Condicién en el momento del siniestro.
Distribucion de GZ,, (OMI, 1985)

Distribucion de GZ,,
zz2 Buques perdidos
[ Buques solo escorados

I Se desconoce

Total: 119 buques

8

13192344/11% S A
1 12 34 29 19 12 3 3 2 2 1 1
01 0 010203040506 0708091011 13
GZ;, (m)
Figura 10 - Condicion en el momento del siniestro.

Distribucion de GZ3, (OMI, 1985)

4
Distribucion de GZ,,
1
18| 5 zZ2 Buques perdidos
7‘ [ Buques sdlo escorados
! mmm Se desconoce
4
% 1/1
Total: 117 buques
70
1162314114177/]2177-.211% 2
772 el U7

1 3829 19135 2 1 2 1 1 3 2
0 02 04 06 08 10 12 GZ,(m)

Figura 11 - Condicion en el momento del siniestro.
Distribucion de GZ,, (OMI, 1985)
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L Distribucién de 9,
3 6
zzBuques perdidos
1 Buques solo escorados

8 7 | — Se desconoce

2 _2; otal: 117 b es
4 uqu
0 Z

1
Ly

(1515619 14
12 26 33 13 21 8 3 1
o
0 20 40 6 8 P,

L L L N

Figura 12 - Condicion en el momento del siniestro.
Distribucion de ¢,,, (OMI, 1985)

I4

Distribucién de e

7_.2 Total: 123 buques
3

4 22 Buques perdidos
1 .
1 Buques sélo escorados
3

Il Se desconoce

M1 11 1 1

3 123120113 18 4 LY 2 i i 7 | |79

3 46251712 4 4 2 21 11 1 1

0,0 012 024 036 0,48 06
P e S ; H

e (m)

Figura 13 - Condicion en el momento del siniestro.
Distribucién de e (OMI, 1985)

Distribucion de @,
zza Buques perdidos Total: 114 buques
— Buques sdlo escorados

mmm Se desconoce

1 e 1
3
7
]
5[4
[2 oA 7 A 3114
2 7 715 16 15 1814 6 14

0o 20 40 60 80 O,

Figura 14 - Condicion en el momento del siniestro.
Distribucion de ¢, (OMI, 1985)
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3.2.2.2 Andlisis de los parametros de estabilidad mediante el método Rahola

3.22.2.1 Los parametros de estabilidad segin las condiciones de los si-
niestros se analizaron mediante representaciones graficas similares a las de
Rahola y basandose en la comparacion con los pardmetros de buques de
funcionamiento seguro.

3.2.2.2.2 Los parametros seleccionados para el andlisis fueron GMg, GZ 5,
GZ50, GZ40, GZ,,, €40 Y O A partir de los datos disponibles se elaboraron
histogramas en los que se introdujeron los valores respectivos de los pa-
rametros de estabilidad de acuerdo con las condiciones de los siniestros,
empezando por el valor mayor a la izquierda de la linea vertical (ordenada)
y concluyendo con el valor mas bajo, mientras que los valores co-
rrespondientes al mismo parametro para buques seguros se colocaron a la
derecha, empezando por el valor mds pequefio y terminando con el mas
alto. Por consiguiente, en la ordenada, el valor mayor del parametro para la
condicion de siniestro se encontrara proximo al valor mas bajo del para-
metro para el caso seguro. La figura 15 muestra como ejemplo un diagrama
de los brazos adrizantes de todos los buques analizados. En el andlisis
original (OMI, 1966; 1966a; 1985) se elaboraron diagramas por separado
para los buques de carga y los buques pesqueros, si bien dichos diagramas
no se reproducen en el presente documento.

32223 En el diagrama (figura 15) los valores correspondientes a la con-
dicion de siniestro aparecen sombreados y sélo se dejan en blanco los que
requieren un examen especial debido a circunstancias excepcionales. Se
sombrearon las zonas que quedan por encima de los escalones a la derecha
de la ordenada para distinguir mas facilmente entre los casos seguros y no
seguros. Las lineas limite o las curvas imaginarias del brazo correspondiente
a la estabilidad estatica se trazaron de igual manera que en el diagrama de
Rahola. En el cuadro 1 se muestran los porcentajes de los buques en con-
dicion de llegada y los parametros de estabilidad respectivos que se sitdan
por debajo de las lineas limite. Los porcentajes inferiores denotan en ge-
neral una discriminacion mejor entre las condiciones seguras y no seguras.

Cuadro 1 - Porcentaje de los buques que se encuentran por debajo
de la linea limite

Parametro Porcentaje
de estabilidad | Todos los buques | Buques de carga (Buques pesqueros
GZy 39 54 26
GZs 48 54 42
GZ4p 48 46 48
e 55 56 53
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Brazos adrizantes ﬂ)‘ 46 % 54 % !

Condicion en el momento|
de la pérdida

Exceso de
06t estabilidad
[ Estabilidad
05 insuficiente

Cargado,
0,41 condicion
de llegada

0,31

Gz

7 ,=0,20m
mﬁ&\

30° 40°

Figura 15 - Diagrama de los brazos adrizantes de distintos buques
(inicamente de carga) en el momento del siniestro (OMI, 1966, 1985)

3.22.24 El tipo de analisis descrito supra no es totalmente riguroso; se
basa en parte en la intuicién y permite una evaluacién arbitraria. No obs-
tante, en cuanto a su aplicacion prdctica, ofrecio resultados aceptables y se
tomé como base para los criterios de estabilidad de la OMI.

3.2.2.3 Andlisis de discriminacion

3.2.23.1 El método del analisis de discriminacion puede aplicarse cuando,
como en el presente caso, se dispone de dos conjuntos de datos (uno sobre
buques que han zozobrado y otro sobre buques considerados seguros) y
han de obtenerse los valores criticos de los parametros para los dos con-
juntos.

3.2.23.2 La aplicacion del analisis de discriminacion para calcular los va-
lores criticos de los parametros de estabilidad se incluy6é en un informe
conjunto (OMI, 1966; 1966a) y constituyd, junto con el método Rahola
descrito anteriormente, la base para la elaboracion de los criterios de es-
tabilidad de la OMIL.

3.2.23.3 En dicho estudio, el analisis de discriminacion se aplic6 de modo
independiente a nueve parametros de estabilidad. Se representaron las
funciones de distribucién a partir de los datos procedentes de los expe-
dientes de siniestros sufridos por pérdida de estabilidad sin averia (grupo 1)
y de los célculos de estabilidad sin averia para buques considerados de
funcionamiento seguro (grupo 2), trazandose la funcién de distribucion F1
para el grupo 1y la funcién (1 - F,) para el grupo 2. En el eje de abscisas
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figuraban los valores del parametro de estabilidad respectivo, mientras que
en el de ordenadas se incluyeron los porcentajes, con respecto al total, de
los buques cuyo parametro respectivo era, de acuerdo con las estimacio-
nes, inferior al valor real de los buques del grupo 1y superior al valor real de
los buques del grupo 2, considerados seguros.

3.2.23.4 El punto de interseccién de ambas curvas en el diagrama permite
obtener el valor critico del pardmetro en cuestion. Dicho valor divide a los
parametros de los grupos 1 y 2. Idealmente, las dos funciones de dis-
tribucion no deberian cortarse, en cuyo caso el valor critico del parametro
respectivo seria el punto entre las dos curvas (véase la figura 16).

1,0 :
|
: 1'F2
0,5 :
F, X
I
I
|
Q 0 1 X it
k) Parametro x
T 1,0
=
©
Q
e
o
0,5
0

Parametro x
Figura 16 - Estimacion del pardmetro critico

3.223.5 En realidad, las dos curvas siempre se cortan y se toma el punto
de interseccion como el valor critico del parametro. En dicho punto coin-
ciden el porcentaje de buques siniestrados con un valor del parametro
respectivo superior al valor critico y el porcentaje de buques seguros con un
valor del pardmetro inferior a dicho valor critico.

3.223.6 El conjunto de diagramas se elaboré de esta manera para diversos
parametros de estabilidad, a partir de las estadisticas de la OMI sobre
buques de carga y de pasaje y sobre buques pesqueros. Uno de los dia-
gramas se reproduce en la figura 17. De acuerdo con él, la probabilidad de
zozobra de un buque con un parametro considerado superior al valor cri-
tico coincide con la probabilidad de supervivencia de un buque cuyo pa-
rametro sea inferior a dicho valor critico.
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3.2.23.7 A fin de que la probabilidad de supervivencia sea mayor, el valor
del parametro debera aumentar, por ejemplo, hasta x* (figura 16), para el
cual la probabilidad de supervivencia (basada en la poblacion estudiada)
serfa igual al 100 %. Sin embargo, esto supondria que el criterio es exce-
sivamente riguroso, algo no viable en la practica porque los valores poco
reales de los parametros obtenidos a partir de la interseccion de curvas
podrian explicarse de dos formas. Es posible que los buques del grupo 2
cuyo parametro en cuestion cumple x < X NO sean seguros, pero que
tuvieran la fortuna de no encontrar condiciones ambientales excesivamente
rigurosas que podrian haber causado su zozobra. Asimismo, cabria concluir
que el examen de un unico parametro de estabilidad no basta para evaluar
la estabilidad del buque.

3.2.23.8 Esta dltima consideracion se tradujo en el intento de utilizar la
base de datos de la OMI para un andlisis de discriminacion en el que se
estudié un conjunto de parametros de estabilidad (Krappinger y Sharma,
1974). No obstante, los resultados de dicho andlisis estuvieron disponibles
después de que el Subcomité SLF adoptara los criterios de las resoluciones
A.167(ES.IV) y A.168(ES.IV) y no fueron tenidos en cuenta.

3.2239 Como puede deducirse de la figura 17, es dificil estimar con
precision los valores criticos de los parametros respectivos, dado que di-
chos valores son muy sensibles a la forma de las curvas en las proximidades
del punto de interseccion, en especial si el grupo de buques es reducido.

0,22 m

'y
A,

100 %

Expedientes de siniestros

Buques en condicion de llegada a plena
carga homogénea

BUQUES DE CARGA
77,8 %

Buques de funcionamiento seguro

0 | /%7' P 1 A4
0,5 0,6 0,7

I I 1 1 T

0 0,1 02 03 04 , , 08 09 GZym(m)
Figura 17 - Analisis de discriminacion para el parametro GZ3o (OMI, 1965)
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3.2.24 Adopcion de los criterios definitivos y comprobacion de los criterios
en un ndmero determinado de buques

3.224.1 Los criterios definitivos se evaluaron a partir de los diagramas
presentados en las figuras 15 y 17. El conjunto principal de diagramas
incluia curvas de brazos adrizantes (figura 15), pero también se afiadieron
diagramas con la distribucion de las curvas de los brazos correspondientes
a la estabilidad dindmica. Los diagramas se elaboraron conjuntamente para
los buques de carga y de pasaje y para los buques pesqueros, a excepcién
de los buques que transportan cubertadas de madera. También se re-
presentd por separado un conjunto de diagramas para buques de carga y
buques pesqueros. Tal como se indica en la figura 17, se elaboraron dia-
gramas por separado con respecto a cada parametro de estabilidad para los
buques de carga y de pasaje y para los buques pesqueros.

3.2.24.2 Tras las deliberaciones en el Grupo de trabajo sobre estabilidad
sin averia y el Subcomité SLF, los criterios de estabilidad se concluyeron 'y
adoptaron tal como figuran en las resoluciones A.167(ES.IV) y A.168(ES.IV).

3.224.3 En el anadlisis original también se incluyé el angulo de estabilidad
nula, si bien este parametro no se mantuvo en la propuesta final debido a la
amplia dispersion de sus valores.

3.224.4 Dado que cada criterio o sistema de criterios debe comprobarse
en una muestra de la poblacion de buques existentes, era necesario en-
contrar la referencia comun para los resultados de la comparacion obte-
nidos al aplicar los distintos criterios. La referencia mds oportuna para la
comparacion resulté ser KGgi;, el maximo valor de KG admisible que
cumple el criterio o sistema de criterios, y cuanto mayor sea KGj;, menos
riguroso sera el criterio.

3.2.245 Porejemplo, los criterios relativos a las curvas del brazo adrizante
pueden expresarse con la siguiente ecuacion:

GZ =KZ - KG sen ¢ (1)

y

KG = KZ(A,0) — GZ 2)
sen @

3.2.24.6 Si se introducen valores de los criterios respectivos para GZ y ¢,
se obtendran valores de KG;; para el desplazamiento correspondiente. A
continuacion puede trazarse la curva KGgi = f (A). También puede obte-
nerse KG; graficamente, tal como indica la figura 18. Es asimismo posible
calcular valores de KG;; para los criterios dinamicos, pero el método es
mas complicado.
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KZ KZ,=f(sen()
GZ
d Kz, KG
KGsen®
| 1 1 |
0 20 40 60 80 90 )
1 L |
0 0,171 0,5 1 sen(

Figura 18 - Estimacion grafica de KG.,;;

3.2.24.7 La figura 19 muestra los resultados de los célculos de KG;; para
un buque pesquero (OMI, 1966). En la figura se representan las curvas
KGeit = f (A) para 11 criterios distintos. Al disponer de dichas curvas para
cada criterio individual, la curva KG critica para un sistema de criterios
puede representarse de modo sencillo trazando la envolvente.

3.224.8 Las curvas para KG; que se incluyen en la figura 19 también
permiten extraer conclusiones sobre la exigencia relativa de diversos cri-
terios o sistemas de criterios y destacar el que sea determinante. Si se
dispone ademads de los valores reales de KG para el buque en cuestion,
podra evaluarse si el buque cumple los criterios y cual de éstos se traduce
en la condicion mas cercana a la real. Si se supone que los buques en
servicio son seguros desde el punto de vista de la estabilidad, puede de-
ducirse cual es el criterio o sistema de criterios que mejor se ajusta sin una
reserva excesiva de estabilidad.

3.2.249 Teniendo en cuenta que:

KGreal

k =
KGcrl'tica

se ha establecido un histograma de la distribucion de k para el grupo de
buques analizados (figura 20).
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KG orit N° | Criterio
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Figura 19 - Diagrama de las curvas KG,;; para diversos criterios

201" P(3)
401 %Y
30 %
20
101
A 7% L

06 O, 10 12 14 16

Figura 20 - Distribucion del coeficiente k para un grupo de buques
analizados (Sevastianov, 1968)
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33 Fundamentos de la formula aproximada para calcular
la GM minima de los buques pesqueros pequenos
(parte B, parrafo 2.1.5.1 del Codigo de Estabilidad
sin Averia 2008)

33.1 La férmula aproximada para calcular la altura metacéntrica minima
de los buques pesqueros pequenos se elaboré con el método del analisis de
regresion. En 1967, el Panel de expertos en estabilidad de los buques
pesqueros de la OMI recomendé elaborar una norma apropiada de esta-
bilidad para los buques pesqueros pequenos de eslora inferior a 30 m. El
motivo aducido fue la falta frecuente de planos y datos sobre estabilidad
para los buques pesqueros pequefos, lo cual impide la aplicacién de los
criterios recogidos en la resolucion A.168(ES.IV). Se propuso la posibilidad
de elaborar una norma de estabilidad para esos buques en forma de una
férmula de cdlculo de GM,; que pueda compararse con la GM real,
calculada a partir de la prueba de balance. El valor de GM,;; deberia
ajustarse al criterio de la resolucion A.168(ES.IV).

33.2 Conelfin de elaborar la férmula oportuna, se pidié a los miembros del
Panel que presentaran datos sobre estabilidad para el mayor nimero posible
de buques pesqueros pequefos e informacion sobre las férmulas aproxi-
madas de GM,;; utilizadas en sus paises, caso de que las hubiera. Las for-
mulas se compararon en una etapa posterior con las férmulas obtenidas a
partir del andlisis de regresion. El examen de todas las férmulas aproximadas
revelé una dispersion bastante amplia de los valores de GM;, lo cual era
previsible, ya que es obvio que las férmulas no tienen en cuenta todos los
parametros del casco del buque que son importantes desde el punto de vista
de la estabilidad. Por consiguiente, la OMI no adopté ninguna de las férmulas
y se decidié elaborar una nueva basada en el analisis de regresion de un
nimero mayor de datos para buques pesqueros pequefos.

3.3.3 Las formulas deberian facilitar resultados lo mas parecidos posible a
los obtenidos con los criterios de la OMI que figuran en la resolucion A.168
(ES.IV). Dada la imposibilidad de tener en cuenta todos los criterios, se de-
cidio que GZ3p = 0,20 m fuera el criterio representativo que debe cumplirse.

334 Se han recopilado y analizado datos sobre estabilidad para 119
buques de eslora comprendida entre 15 y 29 m (OMI, 1968a).

33,5 Dado que la condicion para GMi; es GZ30 = 0,20 m, se cumplird lo
siguiente (figura 21):

GZ3O = GMO sen 30° + M530 (3)
por tanto:
MS
GMqic = 0,40 — 2B ( 330> (4)
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Figura 21 - Relacion entre GM,;; y GZ = 0,20 m

MSsg

33,6 Dado que

co, podria utilizarse no sélo para evaluar GM;;, sino también para com-
parar formas distintas del casco desde el punto de vista de la estabilidad.
3.3.7 Se supone que, en general, MSs0 = f{i,E,lsﬁ}. Se probaron ex-
B B'D L
presiones polindmicas de distinto tipo con coeficientes evaluados mediante
el andlisis de regresion. En la estimacion de GM;, la evaluacion de los
errores de las expresiones con respecto a la GM;, real de los buques
analizados demostro, como estaba previsto, que la GM,;; calculada era
inferior a la real para aproximadamente el 50 % de los buques y mayor para
el otro 50 % (figura 22a), con una distribucion de errores considerada
aceptable. A fin de mejorar la seguridad, se estimé conveniente aumentar
los valores calculados de GM,;; en una determinada magnitud, Csp, con
objeto de llegar a una situacion en la que aproximadamente el 85 % de los
buques se encuentre en el lado seguro (figura 22b). El Copm adicional fue
evaluado mediante iteracion, y se determiné que el valor correcto es Com
=0,1250.

s6lo depende de parametros geométricos del cas-

3.3.8 La férmula (4) se modificé del siguiente modo:

MS
GMeii = 0,40 + Com — ZB( 330) (5)
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Figura 22 - Distribucion de los errores en la estimacion de GM
para los buques pesqueros pequerios

3.3.9 Laformula que se incluyo finalmente en la resolucion A.207(VIl) era:

GMcrit =

0,40 + Caum — 2B f AN & b | (6)
40+ Com — 2b|ap + a1 B +a B +a3 7 +as T

donde:

Com =0,1250 a, = -0,8340
ap = -0,0745 az =0,0137
a; =0,3704 as =0,0321
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35 Fundamentos del criterio de viento y balance intensos
(criterio meteorologico)

35.1 Introduccion

3.5.1.1 El criterio de viento y balance intensos (criterio meteorolégico) es
una de las disposiciones de cardcter general del Cédigo de Estabilidad sin
Averia 2008. El objetivo original de la elaboracion de este criterio era evitar
la zozobra de los buques que pierden completamente la propulsion vy el
gobierno con vientos severos y olas de gran tamano, situacién conocida
como buque apagado. En el caso de los buques que no tienen velocidad de
avance, se da por entendido que estan en una condicion de viento y olas
irregulares de través. En consecuencia, los aspectos operacionales de la
estabilidad se consideran independientemente de este criterio, y se tratan
en la Orientacion que sirva de guia al capitdn para evitar situaciones
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peligrosas con mar de popa o de aleta (MSC/Circ.707), situaciones en las
cuales, al realizar determinadas operaciones, los buques estan expuestos a
un mayor riesgo de zozobra que con mar de través.

3.5.1.2 El criterio meteorolégico hizo su primera aparicion en los ins-
trumentos de la OMI en el Documento adjunto 3 del Acta final del
Convenio internacional de Torremolinos para la seguridad de los buques
pesqueros, 1977. Durante las deliberaciones sobre la elaboracién del
Convenio de Torremolinos, se senald la limitacion del criterio de la curva
GZ haciendo referencia a la resolucion A.168(ES.IV); éste se basa en ex-
periencias realizadas exclusivamente con buques pesqueros en zonas ma-
ritimas limitadas, y no es posible extender su aplicabilidad a otros tipos de
buque ni a otras condiciones meteoroldgicas. Por ello, en vez de adoptar el
criterio de la curva GZ, el Convenio de Torremolinos adopté el criterio de
viento y balance intensos, y se incluyeron directrices para el calculo. Esta
nueva disposicion se basa en la norma japonesa de estabilidad para los
buques de pasaje (Tsuchiya, 1975; Watanabe et al., 1956).

3.5.1.3 Entonces, el criterio de la curva GZ para los buques de pasaje y de
carga, resolucién A.167(ES.IV), suscité criticas similares en la OCMI. Se
consideré que la resolucion A.167(ES.IV) seria aplicable a los buques de
eslora igual o inferior a 100 m debido a la limitacion de datos estadisticos
disponibles de la fuente. Por consiguiente, en la resolucion A.562(14),
adoptada en 1985, también se adoptd un criterio meteoroldgico para los
buques de pasaje y de carga y para los buques pesqueros de eslora igual o
superior a 45 m. Este nuevo criterio refleja en gran parte la norma de esta-
bilidad japonesa para los buques de pasaje, pero utiliza la férmula de calculo
de la URSS para el angulo de balance. En cuanto a los buques pesqueros mas
pequenos, en 1991 se adopto la resolucion A.685(17). En esta resolucion se
introdujo el gradiente de velocidad del viento al aproximarse a la superficie
del mar, en consonancia con la norma de la URSS. Al adoptarse en 1993, el
Codigo de Estabilidad sin Averia mediante la resolucion A.749(18), éste re-
voco todas las disposiciones indicadas anteriormente.

356.2 Meétodo del equilibrio de energia

3.5.2.1 El principio basico del criterio meteorolégico es el equilibrio de
energia entre la escora producida por el viento de través y los momentos
adrizantes teniendo en cuenta el movimiento de balance. Pierrottet (1935)
es uno de los pioneros en el estudio de este método de equilibrio de
energia (figura 23). Como se muestra en la figura 1, la energia necesaria
para la recuperacion es superior a la que resulta del momento escorante
provocado por el viento. Como no se tiene en cuenta el movimiento de
balance, se supone que los buques quedan expuestos subitamente a un
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momento escorante provocado por el viento estando completamente
adrizados. Este concepto fue utilizado en las prescripciones provisionales
de estabilidad de la URSS y, posteriormente, por Polonia, Rumania, la RDA
y China (Kobylinski y Kastner, 2003).

3.5.2.2 EnelJapdn, el método de equilibrio de energia se amplié para incluir
el movimiento de balance y para distinguir entre los vientos constantes y los
vientos con rafagas (véase la figura 24) y posteriormente se adopté como
principio bdsico de la norma nacional del Japén (Watanabe et al., 1956). La
regla del registro naviero de la URSS (1961) también utiliza el supuesto de
un dngulo inicial de balance a barlovento (véase la figura 24). El criterio
meteoroldgico actual de la OMI, que figura en el capitulo 2.3 de la parte A
del Cédigo de Estabilidad sin Averia 2008, aplica el método de equilibrio de
energia adoptado en el Japon casi sin modificarlo. Se asume que un buque
con un angulo de escora constante debido a un viento de fuerza constante
con oleaje de través, experimenta un movimiento de balance resonante.
Entonces, en el peor de los casos, al balancearse hacia barlovento, se da por
supuesto que el buque esta expuesto a vientos con rafagas. En el caso del
balance de resonancia, el momento de amortiguacion de balance se can-
cela con el momento de excitaciéon de la ola. En consecuencia, el equilibrio
entre la energia de recuperacion y la energia de la escora provocada por el
viento pueden validarse alrededor de la condicion de buque totalmente
adrizado. Por otra parte, como en la dltima fase de zozobra no existe
ningtin mecanismo de resonancia cerca del angulo de la estabilidad que se
va perdiendo, podria considerarse que el efecto del momento de excitacion
de la ola es reducido (Belenky, 1993).

Condicién:
M, Oy < Py
MH /
q)lim
Py ¢

Figura 23 - Método de equilibrio de energia utilizado por Pierrottet (1935)
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Figura 24 - Métodos de equilibrio de energia segtn la norma de la URSS
(figura superior) y la del Japon (inferior) (Kobylinski y Kastner, 2003)

3563 Momento de escora provocado por el viento

3.5.3.1 En la norma del Japdn, el momento de escora constante (M,,) se
obtiene aplicando la formula siguiente:

M,y = 5pCpAHo(H/Ho)Vi® (1)
donde:

p = densidad del aire

Cp = coeficiente de resistencia al avance

A = superficie lateral expuesta al viento por encima de la su-
perficie del agua

H = brazo adrizante

Ho = distancia vertical desde el centro de la superficie lateral

expuesta al viento hasta un punto situado a la mitad del
calado medio

V., = velocidad del viento.
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3.5.3.2 Los valores de Cp obtenidos mediante experimentos realizados con
buques de pasaje y transbordadores de trenes oscila entre 0,95 y 1,28. Por
otra parte, mediante pruebas con tuneles aerodinamicos para un buque de
pasaje de cabotaje (Okada, 1952), se demostré que H/Hy, tiene un valor de
alrededor de 1,2. Teniendo en cuenta estos datos, se dio por supuesto un
valor medio de Cp(H/Hy) de 1,22. La OMI también ha adoptado estas
férmulas y coeficientes.

3.5.3.3 Para representar vientos variables, se deberd determinar la intensi-
dad de las rafagas. En la figura 25 puede verse el coeficiente de rafagas
medido en varias condiciones tormentosas (Watanabe et al., 1955). Aqui el
mdximo es de 1,7 y la media es equivalente a +/T,5(~1,23). Sin embargo,
estos valores se midieron durante cerca de dos horas, mientras que la
zozobra podia ocurrir dentro de la mitad del periodo natural de balance, es
decir de 3 a 8 segundos. Ademads, dado este lapso tan breve, la fuerza de
reaccion podria actuar en el centro de masa del buque. En consecuencia,
en lugar de utilizarse el valor maximo, se adopta el valor medio de la
figura 25, lo que resulta en un coeficiente de brazo adrizante de 1,5 para las
rafagas, como se estipula en el Codigo de Estabilidad sin Averia 2008.

18 T
g i
511 7} @Tifen l |
% @Bajas i@
S| 1,6 o—ig
g 15 QFrente 4 ® o
% ™| A Gradiente op Y
§ 1,4 barométrico e S o | |
5 a s bﬂg
Media =] opa kS T )
1ok 1.23%V15 -_.—i o A5 9nd— & fJ—).:. o=
‘ Albaa 2038 o4 9400 5
1.1 | | ADAL & (e} 5
1 X
WS
1 % A AGaYTA |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Velocidad media del viento (m/s)

Figura 25 - Medicion de la variabilidad del viento marino
(Watanabe et al., 1956)

354 Angulo de balance en las olas (método del Japon)

Los movimientos que pueden experimentar los buques suelen ser oscila-
ciones longitudinales, transversales, verticales, balance, cabeceo y guifiada.
Sin embargo, con mar de través, los movimientos predominantes son las
oscilaciones transversales y verticales y el balance. Por otra parte, las osci-
laciones verticales tienen un efecto despreciable en el balance, y la com-
binacion de las oscilaciones verticales y el balance puede ser anulada por el
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momento de difraccién del balance (Tasai y Takagi, 1969). Por ello, si se
estima el momento de excitacion de la ola sin tener en cuenta la difraccion
de las olas, el movimiento de balance puede representarse en un modelo
independiente de otros tipos de movimiento. En consecuencia, si se tiene en
cuenta el efecto amortiguador del balance no lineal, es posible obtener la
amplitud del balance de resonancia de las olas de través regulares (¢, en
grados) aplicando la férmula siguiente:

e
MR TBIYE .
donde:
O(=180 -s) = pendiente maxima de la ola (en grados)
s = peralte de la ola
r = coeficiente de pendiente efectiva de la ola
N = coeficiente de amortiguacién de balance de Ber-

tin, que es una funcion de la amplitud del balance.

3.5.4.1 Peralte de la ola

Basandose en observaciones realizadas en el mar, Sverdrup y Munk (1947)
encontraron una relacion entre la edad de la ola y su peralte (véase la figura 26).
La edad de la ola se define como la relacion existente entre la celeridad de la
ola uy la velocidad del viento v; la altura de la ola H,, es la altura significativa

- - . . u=gTl :
de la ola. Si utilizamos la relacion de dispersion de las olas 7 5 , este dia-
s

grama puede trasponerse a uno con el periodo de la ola T; (véase la figura 27).
Por otra parte, como el buque experimenta un movimiento de balance en
resonancia, es razonable suponer que el periodo de la ola es equivalente al
periodo natural de balance del buque. Cabe seralar que el peralte de la ola
obtenido depende del periodo de balance y de la velocidad del viento. Asi-
mismo, debido al posible espectro de olas marinas, las regiones del peralte
maximo y minimo difieren de los datos originales.

3.6.4.2 Coeficientes hidrodinamicos

Para utilizar la ecuacion (2), es necesario estimar los valores de r y de N.
Como se debe estimar el momento de excitacion de la ola sin tener en
cuenta la difraccion de la ola debida al buque, éste puede obtenerse inte-
grando la presion del agua estacionaria ejercida sobre el casco en aguas
calmas. Watanabe (1938) aplicé este método a varios buques y obtuvo una
férmula empirica cuyas variables son longitud de onda, altura del centro de
gravedad (VCGQG), altura metacéntrica (GM), manga, calado, coeficiente de
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Figura 26 - Relacion entre la edad de la ola (B) y su peralte (3)

Peralte de laola &

(Sverdrup y Munk, 1947)

Periodo T (s)

Figura 27 - Relacion entre el periodo de balance (T,) y el peralte de la ola (5)
segun el criterio del Japén (Yamagata, 1959)

bloque y coeficiente de area de la flotacion. En aras de la simplicidad, para
60 buques existentes sélo se utilizan como variables la VCG vy el calado
(véase la figura 28). Este procedimiento se utilizé para obtener la férmula
de r empleada en el criterio meteoroldgico de la OMI.
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Figura 28 - Coeficiente de pendiente efectiva de la ola (los valores medidos
se sefialan con puntos; la linea es la estimacion) (Yamagata, 1959)

Para estimar el coeficiente N existen varias férmulas empiricas. Sin embar-
go, seglin las normas de estabilidad del Japon, para los buques que tengan
quillas de balance con un dngulo de balance de 20° se recomienda utilizar
el valor N=0,02. En la figura 29 puede verse una confirmacién de este valor
(Motora, 1957).

Coeficientes N

Torpedera N=0,02
Torpedera |

Torpedera —
Buque de carga
Buque de carga mN a 20 grados
Transbordador de trenes —
Buque de pasaje — ON a 10 grados
Buque de carga —

Buque de pasaje

0 0,01 0,02 0,03 0,04

Figura 29 - Fjemplo de coeficientes N medidos
en experimentos con modelo
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3,543 Periodo natural de balance

Para calcular el peralte de la ola, es necesario estimar el periodo natural de
balance para un buque dado. En la norma del Japén, el valor medido en el
buque se corrige con la formula empirica de Kato (Kato, 1956). Sin em-
bargo, en el Subcomité STAB se considerd que este procedimiento consu-
mia demasiado tiempo y se pidié al Japon que elaborara una férmula
empirica simple y actualizada para el periodo de balance. Morita elaboré
estadisticamente la férmula actual, que se basa en datos medidos de 71
buques a escala normal en 1982. Como puede verse en la figura 30, todos
los datos de la muestra se encuentran comprendidos en un intervalo de
error de +7,5 % con respecto a la formula de Morita. De hecho, la des-
viacion tipica del error respecto de la formula es del 1,9 %. Por otra parte, el
andlisis de sensibilidad de C con la GM prescrita indicaba que un error en la
estimacion de C de hasta el 20 % tiene como resultado un error del célculo
de la GM prescrita de tan sélo 0,04 m. En consecuencia, la OMI concluy6
que esta féormula puede utilizarse para el criterio meteorolégico.

Coeficiente C para el periodo de balance

05 %
Y
o a :
é 0,45 ,/-_A: < A; i e Buque de pasaje
=2 7
e o 2 n (VY
E 7,5//0, ¢ ‘* She & Buque de carga
g 04 +7 o A Transbordador
% i 7 - . /?7,5 % RoPax
g R4 o
¢ L Ui = Buque pesquero
0,35 +—
’ P s
e L
,/
0,3 -
0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Valores calculados utilizando la férmula de Morita

Figura 30 - Precision de estimacion para la férmula empirica
del periodo de balance

3544 Aleatoriedad de la ola

Si bien el peralte de la ola obtenido con el diagrama de Sverdrup-Munk se
define en funcién de la altura significativa de las olas irregulares, la amplitud
del balance de resonancia que se obtiene con la ecuacion (2) viene
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formulada para olas regulares. A fin de salvar la distancia entre las dos, se
comparo la amplitud del balance con olas irregulares de la misma altura
significativa y periodo medio que las olas regulares, con la amplitud del
balance de resonancia de las olas regulares. Como se muestra en la figura
31, si se toma la amplitud maxima de entre 20 y 50 ciclos de balance, se
obtiene un factor de reduccion de 0,7.

&0
4 regular wayes . Entre olas regulares
50 L #
c o sop (Max amp. oud of Soo|relis) | (Amplitud maxima de 500 balances)
2 = 20d = ) (Amplitud maxima de 200 balances)
sha
Z‘é
g s
£ = ' '
° Amplitud media
©°
5 20
E‘f Amplitud significativa
10
Pl
[ 2 4 4 a 10 12 r4 1.6 18 2o
el Tz ining Fartor Sfeny (Tzrg)

Factor de precision

Figura 31 — Comparacion de amplitud del balance con olas regulares
e irregulares (Watanabe et al., 1956)

3545 Velocidad de viento de fuerza constante

Como se explico supra, el criterio meteorolégico del Japon introdujo su-
puestos probabilistas para determinar las rafagas y el balance con olas
irregulares, lo cual se traduce en un nivel final de seguridad probabilista
poco claro. El posible error de estimacion correspondiente al coeficiente
del brazo escorante provocado por el viento, el coeficiente de amortigua-
cion del balance, el coeficiente de la pendiente efectiva de la ola, el periodo
natural de balance y el peralte de la ola afadieron incertidumbre al nivel
necesario de seguridad. Por ello, el Japon llevé a cabo célculos de prueba
correspondientes a 50 buques, de los cuales 13 eran buques de altura
(véase la figura 32). Utilizando estos resultados calculados, se determiné la
velocidad del viento de fuerza constante para distinguir los buques que
tienen una estabilidad inadecuada de otros buques. En otras palabras, en el
caso de los buques con estabilidad inadecuada, el equilibrio de energia no
debera obtenerse utilizando el procedimiento mencionado supra. Como
resultado, la velocidad del viento correspondiente a los buques de altura se
determiné en 26 m/s. En este ejemplo se clasifican como insuficientemente
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seguros una torpedera hundida (0-12-1), un destructor hundido (0-13) y
tres buques de pasaje de estabilidad inadecuada (0-3, 7 y 9), y se
consideran seguros dos buques de carga, tres buques de pasaje y tres buques
de pasaje de gran tamafo. Cabe senalar que la velocidad del viento de 26 m/
s solamente se calculd a partir de estadisticas de siniestros correspondientes
a buques y no se obtuvo directamente de las estadisticas reales del viento. La
OMI también adopt6 el valor critico de velocidad del viento de 26 m/s. Si se
sustituye V,, = 26 m/s en la ecuacién (1), se obtiene la presion ejercida por el
viento segun el Cdédigo de Estabilidad sin Averia actual.

C—8-]
Vs

‘Navegacion maritima
s
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o1
- I

el
'
<l

C=- 2

ad
C-13-1

T0-2-1

Cabotaje IT
Cabotaje I
8

S

20 25 30
Velocidad del viento v (m/s)

Figura 32 - Resultados de los calculos de prueba para determinar
la velocidad del viento de fuerza constante; relacion entre la velocidad
del viento y el factor b/a para distintos buques de la muestra
(Watanabe et al., 1956)

35.4.6 Balance con olas (método de la URSS)

Segun la norma de estabilidad de la URSS (URSS, 1961), la amplitud maxima
de balance para 50 ciclos se estima del modo siguiente:

Or = kX1 X204 (3)
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donde k es una funcién de la superficie de la quilla de balance, X; es una
funcién de B/d, X, es una funcién del coeficiente de bloque, y @4 es la
amplitud de balance del buque normal (véase la figura 33). Esta féormula se
elaboro mediante calculos sistematicos para una serie de buques utilizando
la funcion de transferencia y el espectro de las olas (Kobylinski y Kast-
ner, 2003).

40 T
EAN Aguas no restringidas
30 e
/ /—4
// Aguas restringidas
20
it o

Figura 33 — Amplitud media del balance segun
el criterio de la URSS (URSS, 1961)

Como se menciond previamente, la OMI decidié utilizar parte de esta for-
mula de balance de la URSS junto con el criterio del Japén. Ello se debe a
que, a diferencia de la férmula del Japon, la férmula de la URSS depende de
las formas de los cascos para estimar la amortiguacién del balance. La
férmula propuesta es la siguiente:

d1(grados) = CirkX1X21/rs (4)

Cjr es un factor de precision para mantener el nivel de seguridad del nuevo
criterio al mismo nivel que la norma nacional del Japon. Para determinar
este factor, los participantes de los Estados Miembros de un grupo de
trabajo del Subcomité STAB llevaron a cabo cdlculos de pruebas de las
férmulas del Japon y de formulas nuevas para muchos buques. Por ejemplo,
el Japén (1982) llevé a cabo calculos de prueba para 58 de los 8 825
buques de pabellon japonés de arqueo bruto superior a 100 existentes en
1980. Entre éstos se encontraban 11 buques de carga, 10 petroleros,
dos quimiqueros, cinco gaseros, cuatro portacontenedores, cuatro buques
para el transporte de automoviles, cinco remolcadores y 17 buques de
pasaje o RoPax. Como resultado, la OMI concluyé que Cjr deberia tener un
valor de 109.
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CAPITULO 4 - ORIENTACIONES PARA LA APLICACIQN DEL
CODIGO DE ESTABILIDAD SIN AVERIA 2008

41 Criterios relativos a las propiedades de la curva de brazos
adrizantes

En el caso de determinados buques, es posible que la prescripcion incluida en
el parrafo 2.2.3 de la parte A del Cédigo no resulte viable. Dichos buques
suelen ser de manga ancha y poco calado, con un cociente B/D > 2,5. Para
ellos, las Administraciones pueden aplicar los criterios alternativos siguientes:

.1 el brazo adrizante maximo (GZ) deberia darse a un angulo de
escora no inferior a 15°%; y

.2 el drea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ)
no deberia ser inferior a 0,070 metros-radianes hasta un angulo
de 15° si el brazo adrizante maximo (GZ) se da a un angulo
igual a 15°, o de 0,055 metrosradianes hasta un dangulo
de 30° si el brazo adrizante maximo (GZ) se da a un angulo
igual o superior a 30°. Cuando el brazo adrizante maximo (GZ)
se dé a un angulo comprendido entre 15° y 30°, el drea co-
rrespondiente bajo la curva de brazos adrizantes deberia ser
igual a:

0,055 + 0,001 (30° - @max) Metros-radianes.*

* Pmax €5 €l dngulo de escora, expresado en grados, en el que la curva de brazos adrizantes
alcanza su valor maximo.
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La OMI

La OMI es una organizacion técnica creada en 1958. En la actualidad tiene
169 Estados Miembros y tres Miembros asociados. Se han establecido
acuerdos oficiales para la cooperacion y/o la obtencién del estado con-
sultivo con un gran ndmero de organizaciones internacionales.

Su mision principal, sobre todo durante los primeros afos, ha consistido en
elaborar un cuerpo completo de convenios, cédigos y recomendaciones de
caracter internacional que puedan ser implantados por todos los Gobiernos
Miembros. Ese enfoque internacional es esencial porque la eficacia de las
medidas adoptadas por la OMI depende de la amplitud con que sean
aceptadas y del modo en que sean implantadas. El hecho de que algunos de
los mas importantes convenios de la OMI hayan sido aceptados por un
ndmero de paises cuyas flotas mercantes combinadas representan el 98 %
del tonelaje bruto mundial es testimonio del éxito de esa politica.

El 6rgano rector de la OMI es la Asamblea, que se retne cada dos afos.
Entre los periodos de sesiones de la Asamblea actia como 6rgano rector un
Consejo integrado por 40 Estados Miembros que elige la Asamblea. El tra-
bajo técnico de la OMI esta a cargo de una serie de comités. El Comité de
Seguridad Maritima es el mas antiguo de ellos y tiene diversos subcomités
que se ocupan de los asuntos siguientes: seguridad de la navegacion, ra-
diocomunicaciones, dispositivos salvavidas, busqueda y salvamento, nor-
mas de formacion y guardia, transporte de mercancias peligrosas, proyecto
y equipo del buque, prevencién de incendios, estabilidad y lineas de carga'y
seguridad de pesqueros, contenedores y cargas, graneleros quimicos y la
implantacion por el Estado de abanderamiento.

El Comité de Proteccién del Medio Marino se ocupa de la prevencion de la
contaminacién. La OMI tiene también un Comité Juridico, que fue creado
para tratar los problemas juridicos derivados del desastre sufrido por el
Torrey Canyon en 1967 pero que posteriormente pasé a ser un 6rgano
permanente.

El Comité de Cooperacién Técnica gestiona el programa de cooperacion
técnica de la OMI, de creciente amplitud, concebido para ayudar a los
Gobiernos Miembros a implantar las medidas de cardcter técnico adop-
tadas por la OMI y el Comité de Facilitacion, 6rgano auxiliar del Consejo, se
ocupa de las medidas destinadas a simplificar la documentacion vy las for-
malidades exigidas en el transporte maritimo internacional

La Secretaria cuenta con unos 300 funcionarios internacionales a cuya ca-
beza hay un Secretario General. La sede de la OMI esta en Londres, frente al
Parlamento en la orilla opuesta del Tamesis.
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Actividades de publicaciones de la OMI

Las actividades editoriales de la OMI tienen por objeto proporcionar a la
comunidad maritima mundial los numerosos textos (convenios, codigos,
recomendaciones, directrices, etc.) que la Organizacion ha elaborado como
parte de su programa de trabajo. La difusion mundial de esa informacién
desempena una funcién importante en el fomento de la seguridad maritima
y la prevencion de la contaminacion del mar.

La OM tiene hoy dia a la venta mas de 200 titulos en inglés. Muchos estan
traducidos al espanol y al francés, asi como al arabe, chino y ruso. La OMI
también dispone de publicaciones electrénicas en CD y de muchos libros
electrénicos que pueden encontrarse en la pagina Web de la Organizacién,
asi como de un servicio de suscripcion en Internet que ofrece cuatro pro-
ductos fundamentales.

Para obtener informacion dirigirse a:
Organizacion Maritima Internacional
Publishing Service

4 Albert Embankment

Londres SE1 7SR

Reino Unido

& +44(0)20 7735 7611

+44 (0)20 7587 3241

e-mail (publicaciones): sales@imo.org

e-mail (informaciones generales): info@imo.org
www.imo.org
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