Resolucion A.684(17)

Aprobada el 6 de noviembre de 1991
(Punto 10 del orden del dia)

NOTAS EXPLICATIVAS DE LAS REGLAS DEL SOLAS SOBRE
COMPARTIMENTADO Y ESTABILIDAD CON AVERIA DE LOS
BUQUES DE CARGA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 100 METROS

LA ASAMBLEA

RecORDANDO el articulo 15 j) del Convenio constitutivo de la Organizaciéon Maritima Internacional,
articulo que trata de las funciones de la Asamblea por lo que respecta a las reglas y directrices relativas
a la seguridad maritima,

RECORDANDO ADEMAS que la Asamblea, mediante la resolucion A.265(VIIl), aprobé las reglas de
compartimentado y estabilidad con averia de los buques de pasaje, que pueden considerarse
equivalentes a la parte B “Compartimentado y estabilidad”” del capitulo lI-1 del Convenio SOLAS, 1974,

ToMANDO NOTA de que el Comité de Seguridad Maritima, en su 58° periodo de sesiones, mediante
la resolucion MSC.19(58), aprob6 enmiendas al Convenio SOLAS 1974 para incluir en la parte B-1
del capitulo II-1, reglas de compartimentado y estabilidad con averia de los buques de carga, aplicables
a los buques de carga de eslora superior a 100 m,

TOMANDO NOTA ademas de que el Comité de Seguridad Maritima, al aprobar las mencionadas
enmiendas al Convenio SOLAS 1974, reconocio6 la necesidad de elaborar las correspondientes notas
explicativas para implantar las reglas aprobadas, a fin de asegurar su aplicacién uniforme,

HABIENDO EXAMINADO las recomendaciones hechas por el Comité de Seguridad Maritima en su 59°
periodo de sesiones,

1. APRuUEBA las notas explicativas de las reglas del Convenio SOLAS relativas al compartimentado
y estabilidad con averia de los buques de carga de eslora igual o superior a 100 m que figuran en
el anexo de la presente resolucion;

2. InviTA a los gobiernos a que, cuando implanten las reglas de compartimentado y estabilidad
con averia que forman parte de las enmiendas al capitulo Il-1 del Convenio SOLAS, 1974, aprobadas
mediante la resolucion MSC.19(58), apliquen también las notas explicativas.

Anexo

NOTAS EXPLICATIVAS DE LAS REGLAS DE COMPARTIMENTADO Y
ESTABILIDAD CON AVERIA DE LOS BUQUES DE CARGA DE
ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 100 METROS

Estas notas estan divididas en dos partes. En la parte A se describen los antecedentes del método
empleado, mientras que en la parte B se explican y amplian las propias reglas.

NOTA: Los cuadros se han reproducido como en inglés.
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Parte A

En esta parte de las notas explicativas se presentan los antecedentes del indice de subdivision y
se desarrollan los calculos de probabilidad de averia.

Finalmente, se expone el desarrollo de los calculos de la probabilidad de que un buque siniestrado
no zozobre o no se hunda.

1 INTRODUCCION

Las reglas del Convenio SOLAS relativas al compartimentado y estabilidad con averia, que figuran en
la parte B-1 del capitulo II-1, se basan en el concepto probabilista, en que la probabilidad de conserva-
cion de la flotabilidad en caso de abordaje se considera como una medida de la seguridad del buque
en la condicién de averia, medida que en adelante se denomina “indice de subdivision obtenido A”'.

Dicho indice es una medida objetiva de la seguridad del buque y, por ello, no es necesario
complementarlo con ninguna prescripciéon determinista. Por consiguiente, estas reglas se basan
primordialmente en el planteamiento probabilista, con sélo unos pocos elementos deterministas
que son necesarios para que el concepto sea viable.

El principio en que se basa el concepto probabilista consiste en que dos buques distintos con el
mismo indice de subdivision deben tener el mismo grado de seguridad y, por ello, no hay necesidad
de prestar consideracién especial a determinadas partes del buque. Las tnicas zonas a las que se
da un tratamiento especial en estas reglas son las partes de proa y del fondo, de las que tratan reglas
especiales sobre compartimentado, previstas para los casos de embestida y varada.

A fin de desarrollar el concepto probabilista de compartimentado se supone que el buque ha sufrido
averia. Dado que la localizacién y tamano de la averia son datos aleatorios, no es posible establecer
la parte del buque que se va a inundar. Sin embargo, la probabilidad de inundacién de un espacio
puede determinarse si se conoce la probabilidad de que se produzcan ciertas averias. La probabilidad
de que se inunde un espacio es igual a la probabilidad de que se produzcan las averias que
ocasionarian una abertura en el espacio considerado. Un espacio es aquella parte del volumen del
buque que esta limitada por divisiones estancas estructurales e intactas.

Se supone luego que se ha inundado un espacio determinado. Aparte de ciertas caracteristicas
invariables del buque, en ese caso hay varios factores que influyen en la capacidad de éste para
resistir la inundacién, entre los que se incluyen el valor inicial del calado y la altura GM, la
permeabilidad del espacio y las condiciones del tiempo, todo lo cual es aleatorio en el momento
en que el buque resulta dafado. Siempre que se conozcan las combinaciones limitativas de las
anteriores variables y la probabilidad de que ocurran podra determinarse la probabilidad de que
el buque con ese espacio considerado inundado no zozobre o no se hunda.

La probabilidad de conservacion de la flotabilidad se determina mediante la formula de la probabilidad
total, y es la suma de los productos, para cada compartimiento o grupo de compartimientos, de
la probabilidad de que un espacio se inunde multiplicada por la probabilidad de que el buque no
zozobre o no se hunda con el espacio considerado inundado.

Aunque las ideas apuntadas son muy simples, su aplicacién practica de forma exacta acarrearia varias
dificultades. Por ejemplo, para hacer una descripciéon mas amplia, aunque no rigurosamente completa,
de la averia, es necesario conocer su ubicacion longitudinal y vertical, asi como su extension
longitudinal, vertical y transversal. Aparte de las dificultades de manejo de tal variable aleatoria de
cinco dimensiones, no es posible determinar su distribucién de probabilidad partiendo de las
estadisticas de averias disponibles actualmente. Lo mismo sucede con las variables y las relaciones
fisicas que entran en el calculo de la probabilidad de que el buque con un espacio inundado no
zozobre o no se hunda.
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Para que este concepto resulte manejable hay que hacer importantes simplificaciones. Aunque
partiendo de esta base simplificada no cabe calcular con exactitud la probabilidad de conservacion
de la flotabilidad, es posible elaborar un término de comparacion que sea de utilidad al disponer
el compartimentado longitudinal, transversal y vertical de un buque.

2 DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE INUNDACION DE LOS
ESPACIOS DEL BUQUE

2.1 Consideracion de la ubicacién y extension longitudinal de la averia solamente

El caso mas sencillo consiste en considerar Gnicamente la ubicacion y la extension de la averia en
sentido longitudinal. Esto resultara suficiente para buques que no tengan divisiones estructurales
estancas longitudinales y horizontales.

Con una ubicacién x y una extension longitudinal y de la averia, tal como se define en la figura 1,
todos los danos posibles pueden ser representados por puntos en un tridngulo, que también aparece
en dicha figura.
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Todas las averias que abren un solo compartimiento de longitud /; se representan en la figura 1
por puntos en tridngulos cuya base es /. Los triangulos cuya base es /; + /; (siendo j = i + 1) encierran
puntos correspondientes a averfas que abren ya sea el compartlmlento i, o el compartimiento j,
o ambos. En consecuencia los puntos comprendidos en el paralelogramo ij representan las averias
que afectan conjuntamente a los compartimientos i y j.

La ubicacion x y la extension longitudinal y de la averia son variables aleatorias. Su densidad de
distribucion f(x,y) puede deducirse de las estadisticas de averias. El significado de f(x,y) es el siguiente
(véase la figura 2): el volumen total entre el plano x-y y la superficie dada por f(x,y) es igual a la
unidad y representa la probabilidad de que haya averia (esto se da por seguro). El volumen situado
por encima del tridngulo correspondiente a las averias que producen una abertura en un
compartimiento representa la probabilidad de que dicho compartimiento resulte abierto. Del mismo
modo, a todas las éreas del plano x-y que correspondan a la abertura de compartimientos o grupos
de compartimientos corresponden también volumenes que representan la probabilidad de que los
compartimientos o grupos de compartimientos considerados resulten abiertos por la averia.

distancia del centro del compartimiento
al extremo popel de la eslora del buque

7 tHx, y)

longitud del compartimiento /

=S

Figura 2
La probabilidad de que un compartimiento o grupo de compartimientos adyacentes queden abiertos
por la averia viene expresada por el factor p;, calculado de conformidad con la regla 25-5.
La consideracion de la ubicacién x y de la extension longitudinal y de la averia s6lo resultara correcta

en el caso de buques que tengan exclusivamente compartimentado transversal. Ahora bien, la inmensa
mayoria de los buques, si no todos, tienen al menos doble fondo.
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En tal caso la probabilidad de inundacién de un compartimiento debera dividirse en las tres
componentes siguientes: probabilidad de inundacién del doble fondo Gnicamente, probabilidad
de inundacién del espacio situado por encima del doble fondo unicamente y probabilidad de
inundacién simultanea del doble fondo y del espacio situado por encima (véase la figura 3). Para
cada uno de estos casos puede haber una probabilidad diferente de que el buque conserve la
flotabilidad en la condicion de inundacion. Una solucién de este dilema, que puede utilizarse al
aplicar estas nuevas reglas, es suponer que la extension vertical de la averia mas desfavorable (de
esas tres posibilidades) se da con la probabilidad total p. Por tanto se desprecia la contribucion
a la probabilidad de conservacion de la flotabilidad debida a casos més favorables. A fines
comparativos el concepto sigue siendo significativo ya que el error cometido al no tener en cuenta
los efectos favorables del compartimentado horizontal no es grande, toda vez que se conserva
totalmente la influencia mds importante de la ubicacién y extension longitudinal de la averia.
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En el apéndice 1 se dan algunos ejemplos de como tratar otros casos de compartimentado horizontal.
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2.2  Consideracion del compartimentado horizontal por encima de la flotacién

En el caso de que el buque tenga compartimentado horizontal por encima de la flotacion, la extension
vertical de la averia podra limitarse a la profundidad del compartimentado horizontal. La probabilidad
de que no se sufra averia en las divisiones horizontales viene representada por el factor v;, calculado
de conformidad con la regla 25-6. Este factor representa la supuesta funcion de distribucion de la
extension vertical de la averia y varia desde cero, cuando el compartimentado esté al nivel de la
flotacion, ascendiendo linealmente hasta la unidad, al nivel que marca la altura minima de la proa
que se estipula en el Convenio de lineas de carga, 1966 (véase la figura 4).
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2.3  Consideracion de la penetracion, ademds de la ubicacién y extension de la
averia longitudinal

Partiendo de la hipotesis simplificadora de que la averia es rectangular y que tiene la extension
vertical estipulada en 2.2), es posible definirla mediante su ubicaciéon x, extension longitudinal y
y penetracion z (véase la figura 5). Estas variables pueden representarse en un sistema de coordenadas

de tres ejes como se muestra en la figura 6. Cada punto en el prisma de base triangular representa
una averia.

Todas las averias que producen una brecha en un compartimiento lateral corresponden a puntos
de un prisma mas pequefo de altura b igual a la distancia del mamparo longitudinal al costado
del buque, que se levanta sobre un triangulo cuya base /; es igual a la longitud del compartimiento
lateral considerado. Es facil identificar en la figura 5 los volimenes que corresponden a las averias

que inundan otras partes del buque limitadas por subdivisiones estructurales estancas longitudinales
y transversales.
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La ubicacién x, longitud y y penetracién z de la averia son variables aleatorias. La densidad de
distribucion f(x,y,z) puede deducirse de las estadisticas de averia. Esa densidad de distribucion puede
representarse graficamente suponiendo que es una densidad que varia de un punto a otro del
volumen indicado en la figura 6. La “ponderacion” del volumen total es igual a la unidad y representa
la probabilidad de que haya averia (lo cual se da por seguro). La “‘ponderacién” de un volumen
parcial (que representa la inundacién de ciertos espacios) es la probabilidad de que los espacios
considerados queden abiertos a la inundacion.

La probabilidad de que un compartimiento lateral quede abierto puede expresarse por p;r, donde
p; se calcula de conformidad con la regla 25-5.1 y r segtn lo dispuesto en la regla 25-5.2. La
probabilidad de que quede abierto un compartimiento central (que se extienda al menos hasta el
plano de crujia) junto con un compartimiento lateral se expresa por p,(1-r).

En el apéndice 2 figuran algunos ejemplos del calculo de la probabilidad de que se abran un espacio
lateral o un espacio lateral y uno central.

Notese una vez mas que la probabilidad calculada no es exacta debido a la hipétesis simplificadora
de que se ha partido. No obstante, se obtiene un término de comparacién de cémo la probabilidad
de que se abran espacios depende del compartimentado estructural transversal y longitudinal, y
de ese modo se toman en consideracién las influencias mas esenciales, desechando solamente los
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efectos secundarios. Si se despreciara la variacion aleatoria de la extension longitudinal y transversal
de la averia se cometeria un error mucho mas grave que el resultante de no tener en cuenta los
efectos secundarios.

3 ESTADISTICAS DE AVERIA
3.1 Origen de los datos

Las siguientes consideraciones se basan en informacion contenida en varios documentos de la OMI.
En estos se resumen los datos remitidos a la OMI en 811 fichas de averia. De ellos, 296 son casos
de buques abordados, en los que se da la siguiente informacién:

Eslora del buque - L
Manga del buque - B
Ubicacidén de la averia -
Extension longitudinal de la averia
Penetracion de la averia -

I
N < X

A fin de evitar incongruencias en los resultados derivados de los datos, lo cual es posible si se usan
muestras diferentes, estas investigaciones se han basado solamente en los mencionados 296 casos.
Sin embargo, se han llevado a cabo investigaciones adicionales utilizando ademas informacion sobre
otros casos. A pesar de la dispersion obtenida, que podia preverse debido al uso de muestras
diferentes compuestas de modo aleatorio, se ha llegado a las mismas conclusiones. Para la
investigacion de la influencia que sobre la extension longitudinal de la averia ejerce el afio del abordaje
se utiliz6 una muestra diferente de 209 casos en los que se conocia L, y y el afio del abordaje.

3.2  Consideraciones generales sobre la extensién de la averia

Es evidente que los factores principales que afectan a la extensién de la averia son:
.1 las caracteristicas estructurales del buque abordado;
2 las caracteristicas estructurales del buque que aborda;
3 la masa del buque abordado en el momento del abordaje;
4 la masa del buque que aborda en el momento del abordaje;
5 la velocidad del buque abordado en el momento del abordaje;
6 la velocidad del buque que aborda en el momento del abordaje;
7 el angulo entre los rumbos del buque que aborda y el abordado; y
-8 la ubicacién de la averia en funcion de la eslora del buque.
Desde el punto de vista del buque abordado sé6lo esta determinado el factor del apartado .1; los
demads datos son aleatorios. El estudio de la extension de la averia en buques con diferente nimero
de cubiertas ha demostrado que esta caracteristica no influye de manera significativa. De ello no

debe concluirse que tal caracteristica no tenga su influencia, pero puede deducirse que la influencia
de las caracteristicas estructurales es relativamente pequefia, por lo que parece justificado despreciarla.

La masa del buque abordado depende de su tamario y de la condicién de carga. La influencia de
esta Gltima es pequefia, de ahi que se haya ignorado a fines de simplificacion. Para tener en cuenta
el tamano del buque abordado, la extension longitudinal de la averia se ha relacionado con la eslora,
y la penetracién con la manga.

A continuacion se vera que la extension longitudinal de la averia no depende de manera significativa
del punto en que se produce con respecto a la eslora del buque. De esto se deduce que la extension
de la averia no depende de su ubicacion excepto en los extremos del buque, en donde la extension
de la averia viene limitada por la definicién de su ubicacién como punto central de la averfa.

A continuacion se hacen algunos comentarios acerca de la masa del buque que aborda.
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3.3 Distribucion de la extension longitudinal de la averia

De las investigaciones preliminares se ha concluido que la distribucion de la relacién entre la extension
longitudinal de la averia y la eslora del buque y/L es mas o menos independiente de la eslora. Esto
se demuestra mas abajo. Por tanto y/L puede considerarse independiente de L.

Partiendo de consideraciones teédricas (aplicando el teorema del limite central) se deduce que
y/L + e, (siendo ¢, una constante) tiene una distribucion aproximadamente logaritmica normal.
Esto se confirma en las figuras 7 y 8, que muestran una buena correlacion de la funcion de distribu-
ciéon logaritmica normal con la densidad de distribucion y con los resultados correspondientes
de las estadisticas de averias.
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Figura 7 - Funcion de distribucion de la extension longitudinal adimensional de la averia

La figura 9 muestra la regresion de y/L en funcion de L para L <200 m (cinco averias corresponden
a buques de L>200 m). La linea de regresién presenta una ligera pendiente negativa que ha resultado
ser insignificante, lo cual hace pensar que puede ser debida a que se tomaron muestras al azar.
Quizas haya una ligera relacion entre y/L y la eslora del buque, pero es tan pequefa que no puede
deducirse de los ejemplos estudiados. Por tanto, no se comete un error grave al suponer que y/L
es independiente del tamano del buque para L <200 m.

Posiblemente esta independencia se debe a que es mas probable que los buques pequefios aborden
a buques pequenos y los grandes aborden a buques grandes. Sin embargo, este razonamiento no
puede hacerse extensivo a los buques de gran tamano ya que el niumero total de tales buques es
escaso. Dado el nimero reducido de casos de averia en los buques de L >200 m, nada puede decirse
en cuanto a la distribucién de averias en tales buques. Parece razonable suponer, por aproximacion,
que para buques de L >200 m la mediana de la extensién longitudinal de la averia es constante e
igual a la mediana para L = 200 m. Esta ultima es igual a 200 x (y/L)so, siendo (y/L)s5, la mediana
de la extension longitudinal adimensional de la averia para buques de L = 200 m.
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Figura 9 - Regresion de la extension longitudinal adimensional de la averia en funcién de la eslora
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En la figura 10 se muestra la regresion de la extension longitudinal adimensional de la averia y/L
en funcién de la ubicacion adimensional de la averia. Se ve que no existe diferencia apreciable entre
las distribuciones de averias en la mitad proel y la mitad popel del buque, pero basta un sencillo
razonamiento geométrico para comprobar que la extension longitudinal de la averia en los extremos
del buque - tanto a proa como a popa - tiene valores mas pequefios que en la parte central del
buque. De ahi que la distribucion logaritmica normal calculada para todos los valores de y/L -
independientemente de la ubicacion de la averia - sea la distribucion marginal. No es necesario
considerar la correspondiente distribucion condicional de y/L si se conoce la ubicacion de la averia,
ya que en la practica se usa una aproximacion que permite establecer una relacién muy simple entre
las distribuciones marginal y condicional de la extension longitudinal de la averia.
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Figura 10 - Regresion de la extension longitudinal adimensional de la averia
en funcion de su ubicacién adimensional

3.4  Relacion entre el afio del abordaje y la extension longitudinal de la averia

El hecho de que en afos recientes la velocidad y el tamano de los buques han tendido a aumentar
sugiere que el promedio de la extensién de las averias por abordaje también estd aumentando. Para
comprobar esta hipétesis se ha efectuado un analisis de regresion del logaritmo de la extension
adimensional de la averia en funcion del afo del abordaje. El resultado puede verse en la figura 11.
Este grafico muestra una clara pendiente positiva de la linea de regresiéon lo que demuestra que,
por término medio, la extensién longitudinal de la averia aumenta con el tiempo.

Por lo tanto parece prudente no utilizar la distribucién resultante de todos los datos de averias
independientemente del afio del abordaje. Suponiendo que la variancia acerca de la linea de regresién
es constante, es posible deducir del analisis de regresién la funcion de distribucién de la extension
longitudinal adimensional de la averia para cualquier afio arbitrariamente escogido; dicha funcién
se determina con la media (deducida de Ia linea de regresion) y la variancia acerca de la linea de
regresion del logaritmo de y/L + ,. En las figuras 12 y 13 se dan ejemplos de ello.

3.5 Distribucion de la penetracion de la averia

Consideraciones similares a las anteriores nos llevan a la conclusiéon de que z/B + ¢, tiene aproxima-
damente una distribucién logaritmica normal y no depende del tamanio del buque, representado
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en este caso por su manga B. Las figuras 14y 15 muestran una buena correlacion entre la distribucién
logaritmica normal y los correspondientes valores obtenidos de las estadisticas de averias. La figura
16 prueba que, de hecho, no es significativa la dependencia entre z/B y B.
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Como era de esperar, se encuentra una gran correlacion entre z/B y y/L. Las figuras 17 y 18 indican
que z/B aumenta en promedio conforme aumenta y/L. La distribuciéon conjunta del logaritmo de

(y/L + ¢)yde (z/B + ¢,) es una distribucion normal bivariante. De esta distribucion puede deducirse
la distriLucién condicional de z/B, siempre que la extension de la averia alcance ciertos valores y/L.
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3.6 Distribucion de la ubicacion de la averia

Tras examinar el histograma (figura 19) de la ubicacién adimensional de la averia puede verse que
los danos se producen con mas frecuencia en la mitad proel que en la mitad popel del buque. No se

Resoluciéon A.684(17) 36



N
|
I

) 0.10_} 0.20_] 0.30_]_0.40_] 0.50_| 0.60_] 0.70_|_0.80_] 0.90_]_.1.00
=010 =230~ P20

ubicacién de la averia

X
L eslora del buque

Figura 19 - Densidad de distribucién de la ubicacion adimensional de averia

puede dar ninguna explicacion respecto a las maximas del histograma en x/L = 0,45y x/L = 0,95,
excepto que son aleatorias debido al limitado nimero de buques incluido en la muestra.

Debido a que la ubicacion de la averia se define como la distancia desde el extremo popel de L
hasta el centro de la averia, éste siempre esta a una distancia y/2L de los extremos del buque. Partiendo
de una simple hipotesis para la distribucion condicional de x/L, siempre que y/L alcance ciertos valores,
se ha deducido la densidad de distribuciéon marginal que aparece en la figura 19. La funcién de
distribucion correspondiente se da en la figura 20.
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4 PROBABILIDAD DE ZOZOBRA
(Determinacion de la probabilidad de que un buque averiado
no zozobre o no se hunda - calculo del valor de s)).

4.1  Criterios de prevencion de la zozobra o el hundimiento

Dados los conocimientos actuales sobre esta materia no es posible establecer con precision suficiente
criterios de prevencion de la zozobra relacionados con la probabilidad de zozobra de los buques
en olas. Por consiguiente, las férmulas que contienen estas reglas se han simplificado basandolas
en las normas cominmente empleadas en los célculos de estabilidad con averia.

Parte B

Esta parte de las notas explicativas contiene orientacion Gtil sobre la manera de aplicar determinadas
reglas.

Regla 25-1

El propdsito del punto 6 de la nota de pie de pagina referente a la regla 25-1 es excluir de la aplicacién
de las reglas de compartimentado y estabilidad con averia de los buques de carga (parte B-1)
tnicamente a los buques que deben cumplir con las prescripciones de estabilidad con averia del
Convenio de lineas de carga, 1966, necesarias para obtener la asignacion de francobordos tipo A
o tipos B-60 a B-100.

Las reglas de la parte B-1 se han elaborado y previsto como una norma obligatoria para todos los
buques de carga. No implican ni sugieren equivalencia alguna entre las prescripciones de estabilidad
con averia de la parte B-1y las del Convenio de lineas de carga.

Parrafo 3

Este pdrrafo de las reglas se aplicaria, por ejemplo, en las circunstancias siguientes:

.1 buques construidos de conformidad con una norma de estabilidad con averia acordada
por la Administracién, que incorpore un conjunto de criterios de averia;

.2 buques en que se haya reforzado sustancialmente el forro lateral mediante la incorporacién
de un doble forro, donde tal vez puedan emplearse valores favorables del factor de
reduccién r (regla 25-5.2). En este caso, habra que facilitar los correspondientes célculos
que indiquen las superiores caracteristicas de absorcion de energia de esa disposicion
estructural;

.3 buques de casco miltiple, en que seria necesario evaluar las disposiciones de
compartimentado utilizando los principios basicos del método probabilista, ya que las
reglas se han elaborado especificamente para monocascos.

Regla 25-2
Parrafo 1.2

Esta definicién no impide que el buque se cargue hasta un calado mas profundo que esté permitido
en virtud de otras lineas de carga asignadas, como tropical, para buques con cubertada de madera, etc.

Parrafo 1.3

El calado en rosca es aquel que corresponde al buque en rosca con asiento a nivel. El peso en rosca
es el desplazamiento de un buque, en toneladas métricas, cuando no lleva carga, combustible, aceite
lubricante, agua de |astre, agua dulce y agua de alimentacién en los tanques, viveres, pasajeros,
tripulacion ni sus efectos.
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El calado correspondiente a la linea de carga parcial viene dado por la férmula siguiente:
d, = dl; + 0,6 (d; — diy)

donde
es el calado correspondiente a la linea de carga parcial (en metros);

d
Jl)es el calado correspondiente a la linea de méxima carga de compartimentado (en metros);
dl; es el calado en rosca (en metros).

Parrafo 2.1

La definicion de L, segun el parrafo 2.1 de la regla 25-2 se ilustra en la figura 21.
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cubierta o cubiertas que limitan la extension vertical de la inundacion
(La altura Hp,, que especifica la regla 25-6 debera utilizarse para definir la extension vertical de la

inundacion.)

Figura 21 - llustracién de la definicién de L, segtn el pdrrafo 2.1 de la regla 25-2

En el caso de una cubierta de proa que limite la extension vertical de la averia, H,,,,, se calculara
de conformidad con el calado (d)) en la linea de maxima carga de compartimentado, basandose en
la formula correspondiente, regla 25-6, parrafo 3.3. El extremo proel en la linea de maxima carga
de compartimentado se tomara como se indica en la figura 22 y el extremo popel se determinara
de forma analoga.

Regla 25-4
Parrafo 1
En las reglas no se precisa en qué costado del buque debe suponerse la averia. Cuando hay simetria
total con respecto al plano diametral del buque en:
- el propio casco,
- las superestructuras que contribuyen a la flotabilidad en los célculos de estabilidad con
averia, o
- el compartimentado interior que limita la extension de la inundacion en los calculos de
estabilidad con averia,
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estd claro que la averia puede suponerse en el costado de babor o en el de estribor, ya que de
ambos se obtiene el mismo valor de A.

Es poco comun que exista simetria total, por lo que, en teoria, deberian realizarse dos célculos del
indice A, uno suponiendo la averia en el costado de babor y otro en el de estribor.

No obstante, puede tomarse el valor calculado de A que represente el resultado menos favorable.
De otro modo, deberd emplearse el promedio de los valores calculados para ambos costados.

Parrafo 2
A = Ipjs;
donde:

p; es independiente del calado, pero incluye el factor r;

s; depende del calado e incluye el factor v; y es un promedio ponderado de los factores
s calculados con respecto a los calados d;y d,,.

Se recomienda calcular el producto p;s; empleando cinco decimales, mientras que los resultados
finales, esto es, los indices A y R, deben darse con tres decimales como minimo.

Pérrafo 3

En todo buque, incluidos los de quilla inclinada, la flotacién de proyecto debe emplearse como
referencia para el asiento a nivel.

Pérrafo 6
Véanse las figuras del apéndice 2.

Cuando se ha de considerar méds de un compartimiento longitudinal, no es necesario que la
penetracion se extienda hasta el plano diametral si no contribuye al indice de subdivision obtenido.

Por ejemplo, en un buque que lleve un tunel de tuberias en crujia, una averia en dicho tinel puede
dar lugar a una inundacién progresiva que ocasione la pérdida del buque. En ese caso, la penetracion
puede interrumpirse antes de llegar al tinel de tuberias, con lo que el factor p se multiplica por
el factor r calculado para la penetracion de un solo compartimiento lateral. Si hay ademas un
compartimiento lateral, es posible tener en cuenta dos penetraciones distintas y aplicar el factor
(r, - ry) en lugar de (1 - 1), que se obtiene cuando la averia se extiende hasta el plano diametral.

De ese modo r, es el valor de r si la penetracion liega hasta el tinel de tuberias solamente y r; es
el valor de r si la penetracion llega hasta el mamparo longitudinal inicamente. Véase la figura A-11
(vHi) del apéndice 3.

Regla 25-5
Véanse las figuras y explicaciones en los apéndices 2 y 3.

En particular, conviene tener presente que al calcular los valores de r para un grupo de dos o mas
compartimientos (0 zonas) adyacentes, el valor de b debe ser el mismo para todos los compartimientos
(o zonas) de dicho grupo.

Regla 25-6
Parrafo 1.2

Si con la flotacion definitiva se sumerge la parte inferior de cualquier abertura a través de la cual
puede producirse inundacion progresiva, podra volverse a caicular el factor s teniendo en cuenta
dicha inundacién. Si el nuevo factor s es mayor que cero, la contribucién dA del compartimiento
0 grupo de compartimientos podra anadirse al indice A.
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Parrafo 3.3

Cuando la altura de una divisiéon horizontal por encima de la linea base no sea constante, debera
utilizarse como valor de H la altura del punto mds bajo de la division horizontal por encima de la
linea base.

Regla 25-8
Parrafo 1.1

Es facil obtener los valores minimos de la altura GM (o los valores maximos de la altura KG) que
cumplan con las correspondientes prescripciones de estabilidad sin averia; tales valores pueden
expresarse mediante una curva tnica en funcién del calado del buque.

Sin embargo, no es posible obtener un conjunto Unico de valores minimos de la altura GM para
el calado de maxima carga (d)) y para el de carga parcial (d,,) que garanticen el cumplimiento de
las reglas 25-1 a 25-6, ya que existe un nimero infinito de esos conjuntos de alturas GM que cumplen
con las reglas.

Este problema puede resolverse eligiendo un valor de la altura GM para el calado de maxima carga
tan préximo como sea posible al valor minimo de la altura GM calculado con arreglo a las
prescripciones de estabilidad sin averia, basado en una condicién de carga que responda a la realidad,
y seguidamente variando el valor de la altura GM para el calado de carga parcial, también en
condiciones de carga realistas, para obtener un valor limite de la altura CM que cumpla con las
reglas 25-1 a 25-6.

Naturalmente, pueden utilizarse otros planteamientos si resultan practicos.

Parrafo 1.2

Si el buque lieva medios de adrizamiento por inundacién transversal, los calculos se realizaran con
arreglo a la resolucion A.266(VIll) de la OMI.

El tiempo de igualaciéon no excedera de diez minutos.

Parrafo 3

Las curvas de alturas GM limite se trazaran como se indica en las figuras 23 y 24.

"\
/Altura GM fija para d;
o/ &
Altura GM minima que satisface los
/criterios de estabilidad sin averia
a, OO

\Altura GM minima considerando

los casos de averia

-
Altura GM

Figura 23
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Altura GM minima que satisface los criterios
‘ de estabilidad sin averia

p AW

Altura GM minima considerando
los casos de averia

P

PN
A~ A~ J

dy

>
Altura GM
Figura 24

Regla 25-9
Pérrafo 4

Las palabras esenciales y satisfactoria dan a entender que las prescripciones sobre escantillones
y sellado de esas puertas o rampas deben representar resistencia suficiente para soportar la altura
maxima de agua que corresponda a la flotaciéon con averia.

Apéndice 1
Compartimentado transversal

En este apéndice se explica mediante ejemplos la forma de subdividir un buque de eslora Ls en
zonas de averia discretas. Al subdividir el buque en zonas de averia hay que tener en cuenta no
s6lo los mamparos transversales existentes sino también los compartimientos estancos de menor
tamano que si se inundan pueden influir de manera significativa en los resultados de los calculos
de estabilidad con averia.

1 La figura A-1 muestra el alzado de una parte del buque que contiene dos compartimientos
designados con las letras A 'y B. El compartimiento A esta subdividido en dos espacios A, y A,. Para
calcular los productos ps que mas favorablemente contribuyen al indice de subdivisién obtenido,
se han considerado tres compartimientos o zonas de averia ficticios. A continuacion se expone la
base para calcular los valores de p y de s:

.1 zona 1 de longitud /;: p basado en /,
s basado en la inundacién del espacio A,
.2 zona 2 de longitud /,: p basado en /,

s basado en la inundacién del espacio A; solamente o de
A, solamente o de A, y A, juntos, de estos casos el que dé
el minimo valor de s
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zonas 1 2 3
v cubierta
/// NSNS
/ \\A:Z\‘
/ SO [
I
/| Z linea base
Lot |l Iy
incluyendo los efectos
del compartimentado local si
1+2+3 se utilizan 3 zonas de averia
I 2+3
1+2
1 | 2 | 3
l valores p-—calculados
A+B
ignorando el compartimentado
local si se utilizan 2 zonas de averfa
A B
[A 13
Figure A-1
.3 zona 3 (o espacio B) de p basado en /3
longitud /3: s basado en la inundacion del compartimiento B
4 zonas 1 + 2 p basadoen /;y [,

s basado en la inundaciéon de A, o de A; y A,, de estos casos
el que dé el minimo valor de s

.5 zonas 2 + 3: p basadoen /, y 5
s basado en la inundacion de Ay A,y B,ode A,y B, o de
A, y B, de estos casos el que dé el minimo valor de s

.6 zonas 1+ 2 + 3: p basadoen /;, I,y 5
s basado en la inundacién de A; y B o de A,y A, y B, de
estos casos el que dé el minimo valor de s

2 También resultaria compatible con las reglas ignorar el compartimentado local en lo que

respecta al calculo del valor p. En tal caso se consideraran los compartimientos y grupos de
compartimientos siguientes:
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.1 zona A de longitud /, = [; + I,; p basado en /,
s basado en la inundacion del espacio A; o del
espacio A, o de los espacios A; y A,, de estos casos
el que dé el minimo valor de s

.2 zona B de longitud /5 (=/3): p basado en [
s basado en la inundacion del espacio B

.3 zonas A + B: p basado en /, y Iy
s basado en la inundacion de A,y Bode A, yB o de
A,y A,y B, de estos casos el que dé el minimo valor
de s

3 Naturalmente, el método utilizado en el parrafo 1 anterior daré generalmente un indice de
subdivisiéon obtenido superior (o al menos igual) al calculado con el método del parrafo 2. Ademas,
el error cometido al despreciar la distribucion real de la averia en la direccion vertical es mucho
menor en el primer caso.

4 En la figura A-2 se da otro ejemplo de compartimentado local. En los cuadros siguientes se
indica cobmo puede tratarse este caso.

zonas
1 2 3 | 4
cubierta
l
A C
| 1
8 D linea base
bl ]
—— M ——
2y incluyendo los efectos
v del compartimentado local si
se utilizan 4 zonas de averia
N +2+3%2+3+

1+2¥Y2+3¥3+4 \
1 2 3 4

valores p—calculados

A+C
ignorando el compartimentado
A ¢ local si se utilizan 2 zonas de averia
Ia ! Ie 4
Figura A-2
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Cuadro A-1 - Valores de p calculados

incluyendo el efecto del compartimentado local

Zonas de averia cuya
longitud es la del
espacio abierto

p basado en las
longitudes indicadas

s basado en la inundacién de los espacios que mds
desfavorablemente influyen en la estabilidad

1 h espacio A
2 b espacio A o espacio B o espacios A y B¥
3 I3 espacio B o espacio C o espacios B y C¥
4 Iy espacio C o espacio D o espacios Cy D #
1+2 L, b espacio A o espacios Ay B #
2+3 b, I3 espacio B o espacios Ay C o espacios A, By C ¥
3+4 I3, Iy espacio C o espacios B y D o espacios By Cy D¥
1+2+3 L, b, I3 espacios AyBoAyCoAyByC*
2+3+4 b, I3, 1y espacios AyCoByDoAyByCyD#
1+2+3+4 Iy, b, 13, Iy spacios AyCoAyByDoAyByCyD#

t De ellos el que dé el minimo valor de s.

Cuadro A-2 - Valores de p calculados ignorando el compartimentado local

Zonas de averia cuya
longitud es la del espacio

p basado en las
longitudes indicadas

s basado en la inundacion de los espacios que mds
desfavorablemente influyen en la estabilidad

abierto
A Ih=01L+15 espacio A o espacio B o espacios A 'y B¥
C lc=0L+ 14 espacio C o espacio B o espacio D o espacios Cy B o
espacios B y D o espacios Cy D o espacios By C
yD?*
A+C Ia, Ic espacio B o espacios A y C o espacios B y D o espacios A

y By C 0 espacios Ay By D o espacios Ay By Cy D*

* De ellos el que dé el minimo valor de s.
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Apéndice 2

I Compartimentado transversal,
horizontal y longitudinal combinado

1 Las nuevas reglas incluyen disposiciones que permiten la evaluacion y aceptacion de buques
con compartimentado longitudinal y transversal combinado. A fin de facilitar el pleno entendimiento
y la aplicacion correcta y uniforme de las nuevas disposiciones, en el presente apéndice se incluye
el necesario material ilustrativo. Los ejemplos se basan en tres configuraciones diferentes de
compartimentado longitudinal y transversal combinado, que se ilustran en las figuras A.3, A.4y A.5.

2 En esta seccion se utiliza la siguiente nomenclatura:

L, b, 15 etc. distancia entre los mamparos que limitan compartimientos interiores
o laterales como se ilustra en las figuras A.3, A.4. y A.5.

P1, P2, P3, €tc. valores de p calculados segin la regla 25-5.1 utilizando 1, 1,, 5, etc.
como /.

P12, P23 P34 €tc.  valores de p calculados seglin la regla 25-5.1 utilizando /1y, I3, I3, etc.
como /.

P13 P24, €tC. valores de p calculados segun la regla 25-5.1 utilizando /, 3, /,,, etc.
como /.

Pas, P3g €tc. valores de p calculados segun la regla 25-5.1 utilizando /,5, /5, etc.
como /.

ry, ry, r3, etc. valores de r calculados segln la regla 25-5.2 utilizando /;, ,, /5, etc.
como /'y b de acuerdo con la definicién de dicha regla.

12, 23, 34, €tcC. valores de r calculados segun la regla 25-5.2 utilizando [y, /3, /5, etc.
como /'y b de acuerdo con la definicion de dicha regla.

rys5 g etc. valores de r calculados segtin la regla 25-5.2 utilizando /,5, /5, etc.
como /'y b de acuerdo con la definicién de dicha regla.

b tal como se define en la regla 25-5.2.

Al calcular los valores de r para un grupo de dos 0 mas compartimientos adyacentes, el valor de
b es comin para todos los compartimientos de ese grupo e igual al menor de los valores de b
obtenidos en ese grupo:

b = min {by, by, .... b}
donde:

n es el ndmero de compartimientos laterales en ese grupo;
by, by, .... b, son los valores promedio de b en los distintos compartimientos laterales que
forman el grupo.

Al determinar el factor p para la inundacién simultanea del espacio 1 (en las figuras A4y A.5) y
el compartimiento o compartimientos laterales adyacentes, los valores r,, ry,, etc. se calcularan de
conformidad con la regla 25-5.2, tomando un valor de b para el espacio 1 igual a la anchura del
compartimiento o compartimientos laterales adyacentes.
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compartimiento central sin averia

N

la zona punteada representa el producto pq X

El factor p para los compartimientos 1 + 2 esp = p12 X r12—p1 X r1 -p2 X ra

siendo: rq funcién de /1 y by,
ro funcién la y bo,
y rip funciénde I1 = lo y by

Figura A-3 - llustracion de averia combinada en el extremo de un compartimiento central sin averia

- - - - ] - —— w f— - — | — . o — e —

I 1 c2 c3 ca C5 cé c7
|
: w2,3 | w45 | we,7
1 ]
| : ! ! : : !
l"— —_ = — = ple -1, *—13—4-4-—14-“4— Ig >l —le—»-'-o—17
Figura A-4

c2.3 c4,5 c6,7
w2 w34 | w56
! : ! 1 ' 1
| |
R A Sy S A Ay
Figura A-5
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Cuadro A-3 - Aplicacion de la regla 25-5* a la disposicion
del compartimentado indicado en la figura A-4

Zona or zonas de averia como Distancias X; y X3
compartimiento o grupo de Factor p para determinar el
compartimientos** factor p

1 P = pr X1=0  Xy=1
W 2,3 = po3 X I3 X1=0 Xy =l
W 4,5 = Pas X Igs Xi1=h3y Xy = L5
Tywz23 P = P13 X 3 — P1 XTI — Pa3 Xy X1=0 Xy =3
W23yWa45 P = P25 X 5 = P23 X I3 — Pas — a5 X1=h Xy=1ls
TyW23yW4s5 = P15 X5~ P13 X 13— Pas X s+ Py X3 | Xy =0 Xy =l
W23yW45yWe67 = P27 X T27 — P25 X f25 — Pa7 X 47 + Pas X g5 | Xy =1y Xy = 15

ri.s es funcion de li5 y by,
r45 es funcién de 5 y by y.

Cuadro A-4 - Aplicacién de la regla 25-5* a la disposicién
del compartimentado indicado en la figura A-4

Zona o zonas de averia como Distancias X; y X,
compartimiento o grupo de Factor p para determinar el
compartimientos* * factor p

C2YW2,3 = Py X (1—f2) X1 =f1 X2=I12

Cc3 Yy w 2,3 = pP3 X (1—['3) X1 = [12 X2 = 11_3
C4ayWw4s = pgy x (1-ry Xi1=h3 Xp=1ly4
1lyC2yw23 P = pull-r) — pi(1-ry) = pa(1-1y) X1=0 Xy=1Ip
C2yC3yw23 P = p2s(1-r3) — pa1-ry) — p3(1-r3) X1=h Xy=1I3
C3yC4yw23yWwi45 P = p3a1-r34) — p3(1-r3) — pa(1-14) Xi=hy Xp=1lhy4
1lyC2yC3ywW23 = p13(t-ri3) — p(-rp) — pul-r3) + p(1-r) | X3 =0 X, = I13
C2yC3yC4yW23yWA45 = p24(1-ryg) = p3(1-r3) — p3g(1-r3g) + p3(1-r3) | X3 =1l  Xo = I,

* En particular, con referencia a las reglas 25-5.1 y 25-5.2.1.
** Que se consideran inundados para el calculo de s.
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Cuadro A-5 - Aplicacion de la regla 25-5* a la disposicion
del compartimentado indicado en la figura A-5

Zona or zonas de averia como
compartimiento o grupo de
compartimientos**

Factor p

Distancias X7 y X3
para determinar el
factor p

1 =P1 X1=0 X2=11
w2 =p2 X0, Xi=h Xp=lIn
W 3,4 = P34 X 34 Xi=thp X3 = ha
Tyw2 =puXrfp-pP1Xn=-p2Xn X1 =0 Xy =1lp

W2yW34 = Poy4 X N4 — P2 X Iy — P34 X I3y Xp=4 Xp=1Ila4

TyW2yW34
W2yW34yW56

P =P14a X4~ P12 X T2 = PraXTpgt+ P2XDn

P = P2e X g — P24 X g — P36 X 136 + P34 X I3

Tabla A-6 - Aplicacién de la regla 25-5* a la disposicion
del compartimentado indicado en la figura A-5

Zona o zonas de averia como
compartimiento o grupo de

Factor p

Distancias X; y X;
para determinar el

1yC23yW2yW34
C23yC45yW34
C23yC45yW2yW34
C23yC45yW34yW5,6

C23yC45yW2
yW34y W56

p13(1=r13) — p(1-ri2) — paa(1-r3) + pa1-ra)

p
p
p = p3a(1-r34)

p = pau(1-r2a) — po(1—-r)) — p3s(1-r34)
p = p3s(1-r3s) — p3s(1-r34) — ps(1-r5)
p

= pas(1—ra5) — p2s(1—r2a) — p3s(1—r35) + p3a(1-139)

compartimientos* * factor p
C 2,3 y W2 p = p2(1 —I'z) X1 = 11 X2 = [12
C 2,3 Yy w 3,4 p = p3(1 —f3) X-| = 112 Xz = 11_3
C45y W34 p = psl—ry Xy =hs Xo=la4
1yC23yW2 = pp(t-ri2) = pi(1-r9) = pa(1-12) X1=0 Xp=1Ip

Xi=la Xp=hy
Xp=h Xp=hy
Xy =lp X1 =hs

* En particular, con referencia a las reglas 25-5.1 y 25-5.2.1.
** Que se consideran inundados para el calculo de s.
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Il Nichos

1 Los nichos se consideraran compartimientos reales o ficticios, empleando el ejemplo de la
figura A-6.
2 En esta seccion se utiliza la siguiente nomenclatura:
L, b I longitud de las zonas de averia como se indica en la figura A-6;
P1 P2, P3 valores de p calculados segin la regla 25-5.1 utilizando /;, /,, /3 como /;
P12, P23 valores de p calculados segun la regla 25-5.1 utilizando I; + L,y [, + ;,como /;
P123 valor de p calculado segun la regla 25-5.1 utilizando I, + /, + 5 como /;
ry valor de r calculado segtin la regla 25-5.2 utilizando /; como [ y b como se
indica en la figura A.6;
ry valor de r calculado segun la regla 25-5.2 utilizando /, como /'y b como se
indica en la figura A.6;
12 23 valores de r calculados segun la regla 25-5.2 utilizando /; + I, como /y b como
se indica en la figura A.6;
123 valor de r calculado segun la regla 25-5.2 utilizando I; + I, + l5comoly b

como se indica en la figura A.6.

——T [——

\\)|
~ l
/0( [
\2 ; \
\
rd 2N
\3 ’f/ : \\
/ PR
| \
_ v N\ \ B
<_- A < 2
l _ - \\ \ ’b L
|// \\ N }
P
.7 AY
- A Y
-
Figura A-6
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3 Aplicacién de las reglas a los compartimientos reales:

Espacios considerados inundados factor p utilizado para el célculo de la
para el célculo de s contribucion al indice de subdivision obtenido

A P = Pn X 2
B P =P3
AyB P =Pz = Pz X2~ P3

0, de otro modo:
A P = P
B P = P3
AyB P = P23 — P1~ P3

4 Aplicacion a los compartimientos ficticios:
A P =P X+ p(l-r)
B P = P3
AyB P =Pu3 = P2 X iz = Po(1 = 1)) = p3

Ill Penetracion de la averia

A fin de que las presentes reglas puedan aplicarse de manera uniforme, la profundidad de penetracién
b se determinara siguiendo las directrices que se exponen a continuacién.

La distancia transversal media b se medira entre el forro exterior, a la altura de la linea de maxima
carga de compartimentado, y un plano vertical que coincida con el mamparo longitudinal o forme
parte de éste o sea tangente al mismo, trazado siempre por fuera de dicho mamparo, y orientado
de tal modo que esta distancia media transversal hasta el forro exterior sea un valor méximo, salvo
que en ningln caso la distancia maxima entre dicho plano y el forro exterior debera exceder del
doble de la distancia minima entre el plano y el forro.

Cuando el mamparo longitudinal termine por debajo de la linea de méxima carga de compartimentado
se supondra que el plano vertical mencionado supra se extiende hacia arriba hasta dicha flotacién.

Las figuras A-7 y A-8 ilustran la aplicaciéon de la definicién anterior.

Una zona de averia que cambie de anchura de manera abrupta puede subdividirse en zonas mas
pequenas, determinando para cada una de ellas un valor constante de b.
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Apéndice 3

Introduccion

En este apéndice se describen diversas disposiciones de compartimentado estanco posibles, las
consiguientes situaciones hipotéticas de inundacion y el método para determinar la correspondiente
contribucion dA al indice de subdivision obtenido A.

dA
Hy H,
HU

V1/ V2

C123

p; (regla 25-5.1)

3

Definicion de los términos y simbolos utilizados

Nota: Los subindices 1, 2, 3, etc., se refieren a los correspondientes espacios de las figuras A-9 a A-12, por

ejemplo:

Ci23 es un espacio que comprende los compartimientos Cy, C; y C3

Ci45 es un espacio que comprende los compartimientos C3, C4y Cs

es el factor que representa la probabilidad de conservacién de la flotabilidad después de que se inunden
los compartimientos Cq y C5, etc.

Se7

indica la direccion de la averia lateral supuesta
contribucidn al indice obtenido del caso de averia de que se trate.

calado que se esté considerando, que puede ser d, o d,, (0 sea, el correspondiente
a la linea de maxima carga de compartimentado o a fa linea de carga parcial)
divisiones horizontales primera y segunda respectivamente, vistas desde la linea
base hacia arriba.

division mas alta que limita la extensién vertical de la inundacion.

divisiones longitudinales primera y segunda respectivamente, vistas desde el costado
gue se supone averiado.

denota un compartimiento circundado enteramente por divisiones estancas.

denota un espacio compuesto por los compartimientos C,, C, y C;, que a los
efectos de inundacién se considera como un solo espacio.

denota un compartimiento que queda por fuera de los limites prescritos para todas
las situaciones hipotéticas de averia (o sea, el compartimiento permanece intacto
en todos los casos de averia supuesta), salvo que se utilice para el adrizamiento
por inundacion transversal. !

factor que representa la probabilidad de que la extension de la averia longitudinal
no exceda de la longitud de la zona de averia (longitud /) de que se trate.

Contribucién al indice obtenido A mediante la aplicacion de varios tipos de
compartimentado estanco

En esta seccion se explica la contribuciéon al indice obtenido A de varias combinaciones de
compartimentado estanco longitudinal y horizontal, con el fin de ilustrar los conceptos del
compartimentado multiple horizontal y longitudinal.

Para el compartimentado longitudinal multiple sin divisiones horizontales, la férmula general es:

donde

m
r:

1

S

numero de divisiones longitudinales, mas 1
valor de r en funcién de b;
factor s para el compartimiento i

55 Resolucion A.684(17)



Para el compartimentado horizontal multiple sin divisiones longitudinales, la formula general es:
dA = py x [vq X Spip, + (Vg = V) X Spjn, + o + (1 =V, 1) X sminn]
donde

n = numero de divisiones horizontales entre la flotaciéon de compartimentado y H,,,,
mas 1

vj = valordeven funcién de la altura de la averia supuesta H;

Smin.= €l factor s menor de todas las combinaciones de averias obtenidas cuando la extension

! supuesta de la averia va desde la altura de la averia supuesta H; hacia abajo.

Por lo general, cuando hay combinaciones de compartimentado longitudinal y horizontal:

dA = p; x [r; X [v1smin11 + (Vg = V) X S e+ (T =V _g) X sminm]
+ (ry = 1) X [ViSming, + (V2 = Va) X Smingy, + oo + (T -V _q X Sming,|

+ (1= Ty o)) X [Vg X Spin -+ (V2= Vq) X Spin ) + e + (T v g X Smin )
donde

m = nGmero de divisiones longitudinales, mas 1

n = namero de divisiones horizontales (dentro de cada compartimiento longitudinal)
entre la flotacion de compartimentado y H,,,, més 1

factor r como funcién de b;

valor de v en funcién de la altura de la averia supuesta H;

el factor s menor de todas las combinaciones de averia obtenidas cuando la averia
se extiende desde el forro exterior hasta b; y desde la altura de la averia supuesta
H; hacia abajo.

u’\.< N
Lo

min;;

En los ejemplos siguientes se ilustra la manera de resolver los casos en que se combina el
compartimentado longitudinal con el horizontal, suponiendo que la averia se produce entre dos
mamparos estancos consecutivos solamente.

No obstante, si la averia afecta a uno 0 mas mamparos estancos, todos los términos p; r;, siendo
i =1,2,..m, se calculan para un grupo de compartimientos laterales en funcion de b;.

3.1  Ejemplos de compartimentado longitudinal

En la figura A9 se ilustran varios ejemplos de compartimentado longitudinal dnicamente.

Cada parte de la figura muestra los casos de averia que habria que evaluar para una determinada
disposicion de las divisiones estancas.

En cada caso se facilitan las formulas para calcular la contribucién al indice obtenido, dA.

3.2 Ejemplos de compartimentado horizontal
En la figura A-10 se ilustran ejemplos de compartimentado horizontal dnicamente.

En dicha figura se muestran los principios que se describen en la seccién anterior, aplicados al
compartimentado horizontal.

La regla 25-4.7 estipula que en el caso de que una menor extension vertical de la averia represente
una contribucién inferior al valor de A, se supondra dicha extension en la obtencién de los resultados
de estabilidad con averia.

3.3  Ejemplos de compartimentado longitudinal/horizontal

En esta seccion se exponen los principios empleados cuando se combina el compartimentado estanco
longitudinal con el horizontal que se describen en las dos secciones anteriores. Los ejemplos se
presentan en las figuras A-11 y A-12.
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Determinacién de la contribucién al indice de subdivisién obtenido A (dA) en varias situaciones
hipotéticas de averia.

Ejemplos de compartimentado longitudinal maltiple

En la figura (vi)

l HU
. |
— | o [—
C1 1 C2 C3
| y
-—— i
(vi)
En la figura (vii) I
dA = p; x [r; X s¢ + (1 = r)) X 8;,] 1 , HU
v
H1 |
i
p— | e [—
C1 C2} C3
Hinax <H, |
d
7, |
L ‘l¥;_/ _“L
(vii)

En la figura (viii)

dA =p,>< [f1 X S-‘ + (fz —‘f-l) X 812 + (1 -fz) X 8123]

vl v2 I
! HU
|
i
— oo [
C1}C2 C3, C4 | C5

d
——— 1

i 1

(viii)

Figura A-9 - Interpretacion del compartimentado longitudinal
(En todos los casos, v = 1)
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Determinacién de la contribucién al indice de subdivisién obtenido A (dA) en varias situaciones
hipotéticas de averia.

Ejemplos de compartimentado horizontal maltiple

En la figura (Hi) |
HU
dA = P; X Smin i
donde: ‘
Smin = €l menor de s, Y S5 '
1 C2
| y
———a '
c1 C3@ Y
| (M)
En la figura (Hii) |
HU
dA =p; x [vy X Spin, + (1 —vq) X Smin-) X
1 2 c3
donde: H1
Sminy = el menor de s1, Y S |
Smin, = €l menor de s;53 Y S23 —] 3_
1 C2
Hmax>H1
d
_—_ !
l ~~_ C1 ‘ ci@_~
| (Hii)
En la figura (Hiii)
dA =p1 X [V1 X Smin1 + (V2 - V1) X smin2 + (1 — V2) X smin3]
donde:
Smin, = €l menor de s;,y s, | HU
1 el d H2 iIca
Sm|n2 el menor ae s4,3 Y Sa3
Sming = el menor de S4534 Y S234 H1 |c3
— }
! Cc2
Hmax>H2 I
| \ ’
____\‘ 1
l \01%50/
|
(Hhii)

Figura A-10 - Interpretacion del compartimentado horizontal multiple
(En todos los casos, r = 1)
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Determinacioén de la contribucién al indice de subdivisién obtenido A (dA) en varias situaciones

hipotéticas de averia.

Ejemplos de compartimentado miiltiple longitudinal/horizontal

En la figura (vHi)

HU
dA =p; x [ry X Sminy T (1 —r) x sminz] !
donde:
Sming = el menor de s4, v S, — 1 !
Smin, = el menor de s,3 Y S, — —
| C2
d
— X
’ vi
Cifc3 Jcae~” \
| (vHh)
En la figura (vHii) vi |
dA =p; x [ry x Smin, t (1 = ry) x s’“‘“z] ! "
donde: '
Sminy = el menor de 54, Y S, — !
Sminy = el menor de Sy53 Y S)3 ] | °
C2 IC3 C5
| y
C1 ca® _~ i
(vHii)
En la fi ii ! |
gura (vHiii) HU
1 [ ]
dA = p; x {ry x [vq X Sming, (1 = vy) X smin12] 1| < S e
+ (=) % [vy X Spin,, + (1 = V) X Spin,, | !
donde: c3 I S
Smingq = el menor de s153 Y Sp3 Y S3 C6, cio
Smin,, = €l menor de S1534 ¥ S234 ¥ S34 Hmax > H I
Sminy; = €l menor de sq5356 ¥ S2356 ¥ S36 J
Sming, = ©l Menor de Siy34567 ¥ S234567 ¥ S3467  ---2» |

\—
&2 cs
\01_“ cs

%

o -

|

(vHiii)

Figura A-11 - Interpretacion del compartimentado longitudinal y horizontal combinado
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En la figura (vHiv)
dA = p; x {ry x [vy X Smingq T (1 — vq) X Sminm]
+ (1 =) x [vqy x Smingy T (1 = vq) x sminzz]}

donde:

smin11 = el menor de 31234 Y 3234 Y 334 Y 34

Smin,, = €l menor de Sy3345 Y S2345 Y S3a5 Y Sas
Sminy, = €l menor de $1334678 S234678 Y S3478 ¥ Sas

Smin,, = €l menor de s133456789 Y S23456789 »
Y S345789 Y Sass9 HU
C5 C9, C13
[ ]
H1
—] c4 cs! ci2, —
Hmax>H1 \ c3 C7' C11.}
R .
T kz c6 c10
l C1’ oC14_~
(vHiv)

Figura A-12 - Interpretacién del compartimentado longitudinal y horizontal combinado
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