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RESOLUCION A.167(ES.IV)

RECOMENDACIONES SOBRE ESTABILIDAD AL ESTADO
INTACTO PARA BUQUES DE PASAJE Y DE CARGA
DE MENOS DE 100 METROS DE ESLORA

LA ASAMBLEA,

TOMANDO NOTA del Articulo 16(i) de la Convencidn de
la Organizacidén Consultiva Maritima Intergubernamental
referente a las funciones de la Asamblea,

TOMANDO NOTA TAMBIEN de la Recomendacién 7 de la
Conferencia Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, 1960,

RECONOCIENDO la necesidad de establecer normas
internacionales para estabilidad al estado intacto de
los buques de pasaje y de carga,

HABTENDO EXAMINADO la Recomendacién aprobada por
el Comité de Seguridad Maritima en su decimoséptimo
periodo de sesiones,

APRUEBA la Recomendacién sobre Estabilidad al
Estado Intacto para Buques de Pasaje y de Carga de menos
de 100 metros de eslora, cuyo texto figura en el Anexo
a la presente Resolucién,

INVITA a todos los Gobiernos interesados a que
tomen las medidas pertinentes para dar efecto a esta
Recomendacidén cuanto antes, a menos que sus prescripcio-
nes nacionales de estabilidad corroboradas por una larga
experiencia asegure la estabilidad adecuada. para los
tipos y tamahos particulares d e buques,

RUEGA al Comité de Seguridad Maritima a que siga
estudiando este tema y desarrolle criterios megorados
de estabilidad,

AUTORIZA al Comité de Seguridad Maritima a enmen-
dar la Recomendacién en la medlda en que dicho estudio
lo haga necesario,
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ANEXO

RECOMENDACIONES SOBRE ESTABILIDAD AL ESTADO
INTACTO PARA BUQUES DE PASAJE Y DE CARGA
DE MENOS DE 100 METROS DE ESLORA

1. Pinalidad

1.1, Las disposiciones a continuacién se recomiendan
para los nuevos bugues de pasaje y de carga cubiertos que
se hagan a la mar ?a excepcién de los buques pesqueros* y
de los buques con cubertada de madera) de menos de 100
metros de eslora.

1.2, Se invita a las Administraciones a que aprueben
para todas las condiciones de carga los criterios de
estabilidad que figuran en el pédrrafo 5 a no ser que
estén satisfechas de que su experiencia operacional jus-
tifica excepciones.

2, Precauciones generales contra la zozobra

2.1, Cumplir con los criterios de estabilidad no asegura
inmunidad contra la zozobra en todo tipo de circunstan-
cias o absuelva al capitén de sus responsabilidades., Por
lo tanto de esto se desprende que los capitanes deben

ger prudentes y no olvidar las Reglas de navegacidén que
se refieran a la estacién del aho, las previsiones mete-
reolégicas y la zona de navegacién y deben tomar las
acciones o medidas adecuadas por lo que se refiere a la
velocidad y rumbo en funcién de las circunstancias rei-
nantes,

2.2. Hay que tener cuidado de que la carga asignada al
bugue puede ser estibada de tal manera que se respeten
estos criterios., Si fuera necesario la cantidad debe
limitarse a la cantidad en que se pueda necesitar lastre.

2.3, Antes de que comience una travesia habréd que tener
cuidado de que la carga y los grandes bultos han sido
estibados y sujetados adecuadamente para reducir al
minimo la posibilidad de corrimiento longitudinal o late-
ral durante la travesia a causa del efecto de la acele-
racién producida por el balance o cabeceo.

* Se publica por separado una recomendacibén para pesque-
ros.



74 -

3. Célculo de las curvas de estabilidad

Los métodos y procedimientos empleados para calcu-
lar los brazos de palanca de adrizamiento de estabilidad
deben concordar con el Anexo I y el grado de exactitud
debe ser aceptable a la Administracidn.,

4. Bvaluacidédn de la observancia de los criterios

4,1, A los efectos de evaluar en términos generales si
se han respetado los criterios, las curvas de estabilidad
se deberan trazar para las principales condiciones de
carga que pretenda el naviero en relacién con la opera-
cidén del buque.

4,2, Si el naviero no suministra informacibén suficien-
temente detallada sobre dichas condiciones de carga, 1los
célculos se harédn para las condiciones normales que figu-
ran en el Ancxo II.

4.3, En todo caso los cdélculos deben basarse en los
supuestos del Anexo IT.

5. Criterios recomendados

5.1, ©Se recomiendan los siguientes criterios para buques
de pasaje y carga:

a) El 4rea por debajo de la curva del brazo de
palanca de adrizamiento (curva GZ) no debe
ser inferior a 0,055 metros radianes hasta un
4ngulo de escora de ® = 30° y no deben ser
inferiores a 0,09 metros radianes hasta © = 400
0 hasta un énvulo de 1nunda016n Or* si este '
dngulo es inferior a 40°.

Adicionalmente, el &rea bajo la curva del
brazo de palanca de adrlzamlento (curva GZz)
entre los &4ngulos de escora de 30° y 40° 6 de
30° y ©¢, si este anvulo es infcrior a 40° no
debe ser inferior a 0,03 metros radianes.

Of es un 4ngulo de escora en el cual las aberturas
en el casco superestructuras o casetas que no pueden
ser cerradas de m>nera hermética se sumergen en el
agua. Al aplicar este criterio, las pequehas aber-
turas a través de las cuzles no puede tener lugar
una inundacibén progresiva no se considerardn como
abiertas.
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b) TLa curva del brazo de palanca de adrizamiento
GZ debe ser por lo minimo de 0,20 m. a un angulo
de escora igual o mayor a 30°,

¢) El brazo méximo de adrizamiento debe produ-
cirse a un dngulo de escora que de preferencia
debeoexceder los 300 pero no debe ser inferior
a 259,

d) La altura metacéntricainicial GMy no debe ser
inferior a 0,15 m.

5.2. Se recomienda los siguientes criterios adicionales
para buques de pasaje:

a) El1 &ngulo de escora teniendo en cuenta la aglo-
meracién de pasajeros a un lado tal como se
degine en el anexo II 2.(9) no debe exceder a
10¥.

b) E1 4ngulo de escora teniendo en cuenta el
viraje no debe exceder a 10° cuando se calcule
utilizando la siguiente férmula:

Vo d
Mz = 0,02 79 4 (KG - %)
en los casos en que:

MR = momento escorante en metros—toneladas,

Vo = velocidad de servicio en m./seg.

L = eslora del buque en la linea de flota-
cién en m.,

A = desplazamiento en toneladas métricas,

d = calado medio en m,,

KG = altura del centro de gravedad sobre la

quilla en m.

5.3 Los criterios mencionados en 5.1. y 5.2. fijan

los valores minimos pero no se recomnicndan valores
méximos. Es aconscjable evitar valores excesivos puesto
que éstos podrian crear fuerzas de aceleracidén que
podrian ser perjudiciales al buque, a su complemento,

a su equipo y al transporte scguro de la carga.

5.4. Cuando se instalen dispositivos antibalance cn
un buque la Administracién debe cerciorarse de que los
criterios mencionados puedan mantenerse aln cuando
dichos dispositivos estén funcionando.
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5.5. Hay toda una serie de fenémenos como por ejemplo
viento de través en buques que ofrezcan una gran super-
ficie al viento o bien formacidén de hielo en las partes
superiores o bien agua en cubierta o bien caracteristi-
cas de balance o mares de proa que pueden tener una
influencia desfavorable en la estabilidad y se aconseja
a la Administracién que en la medida que lo considere
necesario tenga todos estos elementos en cuenta.

5.6. Hay que tener en cuenta los posibles efectos des-—
favorables sobre la estabilidad que resulten del trans-
porte de ciertas cargas a granel. En cste sentido hay
gue tener en cuenta el C6digo de Seguridad para el
Transporte de Cargas a Granel., Los buques que transpor-
ten cargas a granel deberén respetar los criterios men-
cionados en 5.1. ademéds de los criterios de estabilidad
del Capitulo VI de la Couvencién Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1960.

6. Prueba de inclinacidn

6.1, Cuando se haya terminado la construccién todo
bugue debe someterse a una prucba de inclinacién deter-
minando ¢l desplazamiento de hecho y las coordenadas del
centro de gravedad para la condicibén ligera del buque.

6.2, La Administracidén puede permitir el que se exima a
un bugue individual de esta prueba de inclinacibén a con-
dicibén de que se dispongan de los datos bésicos de esta-
bilidad resultantes de una prueba de inclinacién para un
bugue gemelo.

T. Informacibn cde estabilidad

7.1, El capitédn de un buque al gque se aplique la pre-
sente Recomendacién deberd recibir informacién que le
permita evaluar con facilidad y certidumbre la estabili-
dad de su buque en las diferentes condiciones de servi-
cio. Se comunicard a la aidministracidén una copia dupli-
cada d¢ esta informacidn.

7.2. La informacién de estabilidad deberéd comprender:

i) Caracteristicas de estabilidad de las condi-
ciones tipicas dc carga;

ii) Informacién en forma de cuadros o diagramas
que permita al capitdn evaluar la estabilidad
de su buque y verificar si es suficiente en
todas las condiciome s de carga que difieran
de las normales, ZEsta informacién deberd
incluir sobre todo una curva o cuadro que dé
en funcién de los calados la altura
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metacéntrica inicial prescrita GMo u otro
criterio de estabilidad para asecgurarse de gque
la estabilidad cumple los criterios dados en
5.1, supra;

iii) ILa informacién sobre el funcionamiento adecuado
de los sistemas y dispositivos antibalance si
es gue los lleva el buque;

iv) Ademés seria de desear también informacidn que
permita al capitdn del buque determinar la
altura metacéntrica inicial GMgy mediante la
prucba de balance descrita en el Anexo a la
Memoria a las Administraciones que se repro-
duce en el Anexo IIT;

v) Notas sobre las correcciones que habri que
hacer a la altura metacéntrica inicial GMp
para tener en cuenta las carenas liguidas,

ANEXO I

CALCULO DE LAS CURVAS DE ESTABILIDAD

Generalidades

1) Las curvas hidrostiticas y de estabilidad deberén
prepararse normalmentc en base a un asiento disenado. No
obstante cuando el asiento operacional o la forma de dis-
positivo del buque sean tales que todo cembio en el
asiento tenga un efecto apreciable en los brazos de
adrizamiento habréd que tencr en cuenta dicho cambio en el
asiento.

2) Los célculos deberdn tener en cuenta el volumen
hasta la cara superior del recubrimiento de la cubierta.
En el caso de buques de madera las dimensiones deberén
tomarse hasta la parte exterior del forro del casco,

Superestructuras, casetas, etc. que hsbri que tener en
cuenta ' '

3) Pueden tencrse en cuenta las superestructuras
cerradas que cumplan con la Regla 3(10) (b) del Convenio
de Lineas de Carga de 1966,

4) Podra tenerse en cucnta también la segunda planta
d¢ superestructura similarmente ce¢rrada.
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5) Las casetas en la cubierta de francobordo podrén
ser tenidas en cuenta a condicidn de que cumplan con las
condiciones que para superestructuras cerradas contiene
la Regla 3(10)(b§ del Convenio de Lineas de Carga, 1966,

6) En el caso gque las casctas cumplan con las condi-
ciones que acabamos de aludir, salvo que no haya una
salida adicional a una cubierta superior dichzs casetas
no seran tenidas en cuenta; ademds toda abertura de
cubierta dentro de dichas casetas serd considerada como
cerrada aun cuando no se dispongan de medios de ciecrre.

7) Las casctas cuyas puertas no cumplan con las dis-
posiciones de la Regla 12 del Convenio de Lineas de Carga,
1966 no serédn tenidas e¢n cuenta; no obstante, toda aber—
tura de cubierta dentro de la caseta serd considerada
como cerrada cuando sus medios do cierre cumplan con las
prescripciones de las Reglas 15, 17 y 18 del Convenio de
Lineas de Carga 1966.

8) No deberén tenerse en cuenta las casetas en las
cubiertas por encima de la cubierta de francobordo pero
sus aberturas pueden ser consideradas como cerradas.

9) Podrén tenerse en cuenta las superestructuras y
casetas no consideradas como cerradas para 1los célculos
dec estabilidad hasta un dngulo cen que se inunden sus
aberturas (a estc dngulo lz curva de estabilidad esté-
tica dcberd mostrar uno o més rellanos y en los célculos
ulteriores el espacio inundado deberi scr considerado
como no existente).

10) En los casos en que el buque se hundirfa debido a
una inundacidn a través de cualquier abertura, la curva
de estabilidad secri interrumpida al correspondiente
dngulo dc inundacién y se considerard gue cl bugue ha
perdido por completo su estabilidad.

11) Las pequefias aberturas como las de pasos de¢ cables

0 cadenas, cuerdas o anclas y también los agujeros de
scuppers, descarga y tuberias sanitarias no serdn consi-—
deradas como abiertas si se sumergen a un 4ngulo de incli-
nacidén superior a los 309, Si se sumergen a un &éngulo

de 300 o menos las aberturas se considerardn abiertas si
la Administracidén considera que constituyen una causa de
inundacidén significativa,

12) Se podrdn tener en cuenta los troncos. Las esco-
tillas podrédn techerse en cuenta tambidén en funcién de la
eficacia de sus cierres.
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Efecto de 1{quido en los tanques

13) Para todas las condiciones, la altura metacéntrica
inicial y las curvas de estabilidad serdn corregidas en
funciébn del efecto de las superficies libres de liquidos
en los tanques de acuerdo con los siguientes supuestos:

i)

ii)

iii)

Los tanques que sc tengan en cuenta al deter-
minar el efecto de los liquidos en la estabi-
lidad a cualquier &ngulo de inclinacidén deberén
incluir los tanques individuales o combina-
ciones de tanques para cada tipo de liquido
(incluyendo los de lastre de agua) que de
acuerdo con las condiciones de servicio puedan
tener simultaneamente superficies libres.

A los efectos de determinar esta correccidn
por carenas liquidas los taungues que sc¢ supon-
gan que no estén llenos serdn los que desa-
rrollen el mayor momento e superficie liquida,
Mg, 5.2 una inclinacién de 30° cuando estén
llenos el 50 por ciento.

El valor de Mf,s, para cada tanque se obtendrd
de la férmula

M. g, = Vbyk/&

en cuya férmula:

Mr,g, = el momento de¢ superficie liquida a 30°

de inclinacién en toneladas métricas,
= la capacidad total del tanque en m3
= la anchura méxima del tanque en m.

= el peso especifico del liquido en el
tanque en t/m3,

= B%— = el cocficiente de bloque del
tanque,

= altura maxima del tangue en m.
= longitud méxima del tanque en m.

= coeficicnte dimensional que se
determinard a partir del siguiente
cuadro de acuerdo con el cociente b/h.
Los valores intermcdios se obtendrén
mediante interpolucién (linear o
grifica).



iv)

en

v)
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Los pequefios tangues que satisfagan la
siguiente condicidén utilizando un valor de
k correspondiente al dngulo de inclinacién
de 30° no seré necesario incluirlos en el
cédlculo,

vbyka8<0.014 .
la cual:
Mpin = desplazamiento mfnimo del buque (en

toneladas métricas)

El 1lfiquido quc suecle permanecer en los tanques
vacios no serd tenido cn cuenta para los
cédlculos.
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LANEXO TII

CONDICIONES NORMALES DE C.iRGA
QUE HABRAN DE SER EXAMINADAS

1. Condiciones de carga

Las condiciones normales de carga mencionadas en
4.2. de la fiecomendacibén son las siguientes:

1) Buques de¢ pasajeros

i) buque en la condicién dc salida de plena
carga con los depbsitos llenos y combusti-
ble y con ¢l maximo numero de pasajeros
con su bagaje;

ii) bugue en la condicidén de llegada plenamente
cargado con el méximo ndmero de pasajeros y
su bagaje pero con sélo el 10 por ciento de
almacences y coumbustible;

iii) buque sin carga pero con el pleno de alma-
cenes y combustible y el méximo ndmero de
pasajeros y su bagaje;

iv) buque en la misma condicién que (iii) supra
pero sélo con el 10 por cicnto de almacenes
¥y combustible.

2) Bugues de carga

i) buque en la condicibn de salida plenamente
cargado con la carga homogencamente distri-
buida a través de todos los espacios de
carga y con pleno de almacenes y combustible;

ii) bugue en la condicibn de llegada plenamente
cargado con la carga homogdéncamente distri-
buida en todos los espacios de carga pero
con s6lo 10 por ciento de almacecnes y com-
bustible;

iii) buque en lastre en la condicién de salida,
con carga pero con pleno de almacenes y
combustible;

iv) buque en lastre en condicién de llcgada sin
carga y con sélo 10 por cicnto dc¢ almacenes
y combustible.
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2. Supuestos para el célculo de las condiciones de
carga
1) Pars las condiciones de plena carga mencionadas en

1.(2) (1) y (2)(ii) de este Anexo si un buque de carga seca
tiene tanques para carga liquida el peso muerto efectivo
en las condiciones de carga dcscritas deberd ser distri-
buido de acuerdo con dos supuestos, a saber, (i) con los
tanques de carga llenos, y (ii) con los tanques de carga
vacios,

2) En las condiciones mencionadas en 1.(1) (i) y (2) (i)
de este Anexo se debe suponer que el buque estd cargado
hasta su linea de cerga de subdivisibén o lfnea de carga
de verano con los tanques de lastre de agua vacios.

3) Si en cualquier condicidén de carga hace falta lastre
de agua se deberan calcular diagramas adicionales para
tener en cucnta el lastre de agua. Sc deberd indicar su
cantidad y disposicién.

4) En todos los casos se supondrd que la carga es
completanente homogénea a no scr que esta condiciébn no
sea consistente con el servicio préctico del buque.

5) En todos los casos dc carga en cubierta se supondri
e indicard un peso realista de cstiba incluyendo la
altura de la carga.

6) Se supondré un peso de 75 kg. por cada pasajero
salvo que este valor pueda reducirse pero no a menos
de 60 kg. cn caso necesario y justificado. Ademés el
peso y distribucidn del bagaje serd determinado por la
Administracién.

7) La altura del centro de gravedad para pasajeros
sc¢ supondri igual a:

i) 1,0 metros por encima del nivel de cubicrta
para los pasajeros en posicién vertical.
Habrd gue tener en cuenta, si nccesario fuese,
la bruscz de bao y el arrufo de la cubierta;

ii) 0,30 metros por cncima del asicnto para los
pasajeros sentados.

8) Se considerard a los pasajeros y al bagaje como
situados en los cspacios gue normalmente estdn a su dis-
posicidn cuando se trate de evaluar el cumplimiento de
los griterios de 5.1(a), (b), (¢) y (d) de la Recomen-
dacién.
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9) Los pasajeros sin bagajec serén considerados como
distribuidos de tal manera que produzcan la combinacién
més desfavorable de momento de cscora de pasajeros 0O
altura métrica inicial o ambas cosas que puedan obtenerse
en la practica cuando se trate d. e¢valuar el respeto de
los criterios de 5.2(a) y (b) de la Recomendacidn res-
pectivamente. En cste secntido se anticipa que no seré
necesario suponer un valor superior a 4 personas por
metro cuadrado.

ANEXO III

MEMORIA DIRIGIDA A LAS ADMINISTRACIONES

SOBRE UNA DETERMINACION APROXIMADA DE

Li ESTABILIDAD DEL BUQUE POR MEDIO DE
LAS PRUEB.AS DEL PERIODO DE BALANCE
(para bugues dc hasta 70 m. de eslora)

1. Reconociendo que es descable dar a los capitanes
de pequehos buques instrucciones para una determinacién
simplificada de la estabilidad inicial, se han tenido en
cuenta las pruebas del periodo dc balance. Se acaban de
terminar los estudios sobrc este asunto con el resultado
de que se¢ puede recomendar la prueba de periodo de
balance como un medio Atil d¢ determinar aproximadamente
la estabilidad inicial de pequetios buques cuando no sea
factible el suministrar condiciones aprobadas de carga u
otro tipo de informacidén de estabilidad o como suplemento
de tal informaciébn.

2. Las investigaciones que sc¢ refiercn a la evalua=
cién de un ndmero de pruebas de inclinacidén y balance de
acuerdo con diversas férmulas han mostrado quec la
siguicente férmula proporciona los mejores resultados y
es la méds scncilla:

B, 2
GM~ = (==
o} (Tr) ’
de la cual:
f = factor para el periodo de balance

(que e¢s difcrcnte segin se emplec el sistema
métrico o en pies)

B = Manga del bugue en pies o en unidades métricas

Ty = ticmpo de un periodo completo de balance en
segundos (e¢s decir, para unz oscilacién "dc
ida y vuclta" (babor - estribor - babor, o
viceversa).
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3. El factor "f" es de 1ls mayor importancia y los
datos obtenidos de las pruebas arriba mencionadas han
sido utilizados para evaluar la diferencia de la distri-
bucién de las diversas masas en todo el cuerpo del bugue
cargado.

4. Para los caboteros de tamafio normal (excluyendo
los buques tanque) se observaron los siguientes valores
promedios:

Sistema métrico en pies

a) buque vacfo o buque)
en lastre ) f~0,88 £ ~0,49

b) buque plenamente
cargado y con
liquidos en los
tanques compren-
diendo los siruien-
tes porcentajes de
la carga total a
bordo (es decir,cargas
liquidos, almacenes,etc.)

l. 20% de la carga total £f~0,78 f ~0,435
2., 10% de la carga total f~0,75 f ~0,415
3 5% de la carga total £f~0,73 f ~0,405

Los valores indicados son valores medios. General-
mente los valores de f observados se situan entre
+ 0,05 de los arriba mencionados.

5. Estos valores de f se basan en una serie de pruebas
limitadas, y por lo tanto, las Administraciones deben
volver a examinar estos valores teniendo en cuenta las
diferentes circunstancias que puedan aplicarse a sus
propios bugques.

6. Hay que tener en cuenta que cuanto mayor es la
distancia de las masas al eje de balance mayor serd el
coeficiente de balance.

Por lo tanto es de suponer que:

- el coeficiente de balance para un buque descar-
gado, por ejemplo para un casco vacio, serd
superior que para un buque cargado;

- el coeficiente de balance para un bugue de
transporte con gran cantidad de depSsitos de
coibustible y lastre - y puesto que ambas cosas
estdn normalmente colocadas en el doble fondo,
es decir muy alejadas del eje de balance- seréd
superior que para el mismo bugue con un doble
fondo vacio.
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7. Los coeficientes de balance arribs recomendados
han sido determinados medicnte pruebas con buques en
puerto y con sus liquidos consumibles a niveles normales
de trabajo. De esta manera las diferencias ejercidas
por la vecindad del muelle, la profundidad limitada del
agua y las carenas liquidas en servicio quedan compren-
didas,

8. Los experimentos ponen de manifiesto que los resul-
tados del método de la prueba de balance se hacen cada
vez mas inexactos a medida que se van aproximando a los
valores GM de 0,20 m., y menos.

9. Por las siguientes razones, no se recomienda en
términos generales que se obtengan resultados con osci-
laciones de balance tomadas en un rumbo navegando:

a) No se disione de coeficientes exactos para
pruebas en mar libre,

b) Los periodos de balance observados puede que no
sean oscilaciones libres sino oscilaciones for-
zadas causadas por el mar.

c) Frecuentemente, las oscilaciones o bien son
irregulares o bien sdlo son regulares durante
un intervalo demasiado breve como para permitir
una medicién exacta.

d) Hace falta un equipo de registro especializado.

10, No obstante algunas veces es de desear la utiliza-
cidén del periodo de balance de los buques como un medio
de Jjuzgar aproximadamente la estabilidad en el mar. Si
esto se hace, habré que descartar los resultados que se
alejen de manera apreciable de la mayoria de las otras
observaciones., Las oscilaciones forzadas causadas por
el mar y que difieran del periodo natural al que parezca
moverse el buque tampoco serédn tenidas en cuenta. Con
objeto de obtener resultados lo m&s satisfactorios posi-~
ble es necesario elegir intervalos en que sea menos
violenta la accidén del mar y es posible que sea necesario
descartar un nUmero considerable de observaciones.

11. Teniendo en cuenta las circunstancias que acabamos
de exponer, hay gue recconocer que la determinacidn de la
estabilidad mediante la prueba de balance en aguas
intranquilas debe ser considerada como una estimacién
muy aproximada.
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12, La férmula del pérrafo 2 puede reducirse a

F
GMg = ==
o) Tr2

y la Administracidn debe determinar los valores de F para
cada buque.

13. La determinacién de estabilidad puede simplificarse
dando al capitédn unos periodos de balance permitidos en
relacién con los calados, para los valorcs adecuados de
I que se consideren necesarios.

14, La estabilidad inicial se puede determinar también
més fécilmente de manera gréfica utilizando uno de los
monogramas adjuntos en metros o pies y tal como se des-
criben a continuacibn:

a) Los valores de B y f estdn marcados en las escalas
relevantes y unidos mediante una lfnea recta (1).
Esta linea recta intersecta la vertical (mm) en el
punto (M).

b) Una segunda linea recta (2) que une este punto (M)
con el punto en la escala T, correspondiente al
periodo de balance determinado, corta a la escala
GM en el valor requerido.

15, El Anexo muestra un e¢jemplo de una forma recomeh-
dada en que estas instrucciones pucden ser presentadas
por cada Administracidén a los capitanes. Se considera
que cada Administracién deberfia recomendar el valor o
valores F que hay que utilizar.
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Coeficiente de balance f UNIDADES METRICAS Manga B (m
F1.S 0 GM (m) Periodo de balance T (sec)’/
L 1.4
: 20 4 20
M=(f - By’ T
1.3 + 19
1104 1.2 418
1.054 1.1 1!1 TV
[ + 16
1.004 1.0 )
i 15415
tos 14
0.904 ¢ 5 F13
3 t 12
to.7 /
b3 + 11
0.80 1\ / :
Fos T
1 (1)\ M < 10410
1 T — ]
1 T3
0.70;:- 0.5 / ‘
. h) 3
| / ) I3
Fous 1
{ T7
0.60 + ¥
t -+ 0
- 0.3 !
* 4 4
1 ]
! s+
0.50+ I
b
T ¥
1
- 0.2 T4
EjJemplo: f=0.8,B=GM;T=12scc GM=0.36m 1
Conectar 1
(2 GMy T -
solamente: oy ly '1
. ;
. (1) fyB ;
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ANEXO

FORMA QUE SE SUGIERE COMO ORIENTACION O PAUTA
PARA EL CAPITAN SOBRE UNA DETERMINACION
APROXIMADA DE LA ESTABILIDAD DEL
BUQUE MEDIANTE LA PRUEBA DEL
PERIODO DE BALANCE

Introduccién

1. Si las siguientes instrucciones se llevan a cabo
adecuadamente, este método permite un cédlculo razonable
répido y exacto de la altura metacéntrica que es una
medida de la estabilidad del buque.

2. El método depende de la relacibn entre la altura
metacéntrica y el periodo de balance en términos de la
manga méxima del buque,

Procedimiento de prueba

3. El periodo de balance necesario es el tiempo que
dura una oscilacidén completa del buque y para asegurar
la mayor exactitud en los resultados al obtener dicho
valor hay que tomar las siguientes precauciones:

a) La prueba debe hacerse con un buque en el puerto-
en aguas tranquilas, y con un minimo de interferencia de
vientos y mareas.

b) Hay que comenzar con el bugue en una posicidn
extrema del balance a un lado (digamos por
ejemplo babor) y cuando el bugue comicnce a
moverse hacia la vertical. En ese caso se llama
una completa oscilacién al tiempo que neccsita
el buque para llegar hasta la otra posicibn
extrema (es decir a estribor) y volver a la
posicién inicial hasta que esté a punto de comen-—
zar el siguiente periodo.

c) Mediante un crondmetro, se medirid el tiempo para
5 oscilaciones completas por lo menos; se empe-
zard a contar estas oscilacioncs como hemos
dicho cuando €l buque se encuentre en una posi-
cibn extrema de un periodo. Despudés de que el
balance desaparezca por completo se debe repetir
esta operaciébén por lo menos otras dos veces més.
Si fuera posible en cada caso, se debe cronome-
trar el mismo nimero de oscilaciones completas
para convencerse de¢ que los resultados son con-—
sistentecs, es decir, que se repiten dentro de



a)

e)

f)

g)

h)
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1i{mites razonables. Una vez conocido el tiempo
total del ndmero de oscilaciones se debe calcu-
lar el tiempo medio de una oscilacibén completa.

Para conseguir que el buque se balancee ritmica-
mente se puede quitar y poner un peso lo més
cerca posible de la linea del medio o bien
tirando del m&stil por un cable o bien haciendo
que un nlmero de personas se desplacen a través
del bugue todos al tiempo; o de otra manera cual-
quiera, No obstante y esto es lo mis importante
en cuanto haya comenzado este balance forzado
habrd que hacer desaparecer los medios que se han
empleado para ponerlo en marcha de tal manera que
el bugque pucda balancearse libre y naturalmente,
S1 se ha creado el balance quitando y poniendo

un peso lo mejor es retirar el peso mediante una
gria sita en el muelle. Si se ha empleado o si
se emplea la pluma del bugue el peso deberd ser
colocado en la cubierta en la linea medianera en
cuanto se haya producido el balance.

El cronometraje y recuento de las oscilaciones
debe comenzar solamente cuando se considere que
el buque se balancea libre y naturalmente y sélo
debe durar lo que sea necesario para contar exac-
tamente estas oscilaciones.

Los amarres deben estar flojos y el buque ale-
jado del muelle para evitar todo contacto durante
el balance, Para comprobar esto y también para
haccrse una idea del nilmero de oscilaciones com-~
pletas que se pueden contar y cronometrar, debe
hacersec un balance preliminar antes de comenzar
a registrar.

Hay que asegurarse de que hay bastante agua bajo
la quilla y a los costados del buque,

Todos los pesos de tamafo razonable que puedan
oscilar (como por ejemplo un bote salvavidas) o
desplazarse (como un bidén) deben fijarse con-
tra tal movimiento. Los efectos de carena
lfquida de los tanques que no estén llenos del
todo deben reducirse al minimo durante la prueba
y la travesia,.
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Determinacibén de la estabilidad inicial

4. Una vez calculado el periodo para una oscilaciédn
completa, digamos por ejecmplo T segundos, se puede calcu-
lar la altura metacéntrica GMp a partir de la siguiente
férmula:

F
GMg = ==
o= 32
en la que F es ... Jdeberd ser determinada por la Admi-
nistracién para cada buque en parti-
cular/.
5. El valor calculado de GM, debe ser igual o mayor al
valor critico que es ... /Ia Administracién deberd deter-
minar este valor para cada buque/.

Limitaciones en el empleo de este método

6. Un perfodo largo de balance correspondiente a una
GMgy de 0,20 m., o menos indica una condicién de poca esta-
bilidad. No obstante, en estas circunstancias, se reduce
la exactitud en la determinacibén del valor de hecho de
GMo.

7. Si por alguna razén estas pruebas de balance se
llevan a cabo en aguas abiertas, profundas, pero tran-
quilas, y se provoca el balance por ejemplo mediante una
maniobra del timén, entonces el GMy calculado utilizando
el método y coeficiente del pérrafo 3 debe reducirse

en /cifra que calculard la Administracién/ para obtener
la solucién final.

8. La determinacién de la estabilidad por medios de

la prueba de balance en aguas intranquilas debe ser con-
siderada solamente como un cédlculo muy aproximado. Si

se lleva a cabo cste tipo de prueba hay que tener cuidado
para descartar los resultaaos que sc alejen de manera
apreciable de la mayoria de otras observacioncs. Se
deben descartar las oscilaciones forzadas que correspon-
den al periodo del mar y quc difieran del periodo natural
a que parezca moverse c¢cl buque. Con objeto de obtener
resultados satisfactorios es posible gque sca necesario
elegir los intervalos en que la accidén del mar sea 1o
menos violenta, y c¢s posible que sea necesario descartar
una serie considerablc de observaciones.

28 de novicmbre de 1968
Punto 9 del Orden del Dia



	SOLAS Índice

