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INTRODUCCIÓN 

Estabilidad Dañada es el término dado a la inundación de una nave debido a 

una avería en su obra viva debido a una colisión o varada. Si la nave tuviera 

en su casco interior un solo compartimiento la inundación llenaría todo el 

casco con agua y la nave se hundiría irremediablemente. Normalmente los 

cascos de naves de un cierto tamaño tienen la cantidad de compartimientos 

estancos en cantidad tal de asegurar la flotabilidad al limitar la cantidad de 

agua ingresada. 

Además del aspecto relativo a la flotabilidad será necesario analizar los 

calados con que quedará la nave, la estabilidad transversal y la estabilidad 

longitudinal.  

Respecto a los calados y a la flotabilidad, lo más importante es establecer 

claramente si la nave tendrá la capacidad para mantenerse a flote o si, 

oportunamente, la nave deberá ser abandonada. 

COLISIONES 

Analizaremos las colisiones que pueden producir daños en el casco. 

Las averías pueden haber sido originadas por colisiones de alta, media o baja 

energía. 

1.- Una colisión de alta energía corresponde a aquella producida por un 

choque de dos naves a su máxima velocidad.  

En un encuentro a rumbos perpendiculares una de las naves debería ser 

partida en dos trozos y la otra quedaría con graves daños en su proa. 

Puede esperarse que una de las naves se “podría” salvar y que la otra tenga 

pérdida total. 

En las fotografías que se adjuntan se muestra el caso de colisiones 

producidas a rumbos perpendiculares. 
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2.- Colisiones de energía media.-  

Sucede en caso de accidentes a velocidades moderadas, tal como ocurre 

durante operación en maniobras de entrada o salida de puerto. 

En estos casos la penetración transversal de la avería es del orden de un 3% 

de su eslora o bien la penetración vertical de la avería es cercana a la medida 

del puntal. Puede esperarse la inutilización de 1 o 2 compartimientos, con 

alta probabilidad de inundación importante.  

3.- Colisiones de baja energía.-  

Ocurren por causa de una pequeña colisión con un muelle o por la acción de 

un remolcador contra el casco. Puede esperarse abolladuras o grietas en el 

casco, pero sin compromiso para la seguridad de la nave. Puede esperarse 

que no produzcan inundaciones o bien que éstas sean relativamente fáciles 

de controlar. 

Principalmente se estudia los casos de mediana energía. 

 



 
7 

 

Efectos sobre la estabilidad transversal. 

Se pueden usar 2 métodos para su análisis: 

Método de Pérdida de Boyantez (o de Volumen Sumergido) 

Método de Aumento de Peso por Inundación. Este último tiene la ventaja de 

considerar la misma forma del casco sumergido del buque, por lo que son 

aplicables las Curvas Hidrostáticas y las Cruzadas (lo que no ocurre con el 

Método de Pérdida de Boyantez) . 

Si ha ocurrido una inundación y el agua llena totalmente el compartimiento, 

por ejemplo un estanque de doble fondo, la situación es igual a que se 

hubiera llenado rutinariamente, por lo que incluso mejorará la estabilidad 

por adición de un peso ‘bajo’, aunque debe considerarse la pérdida de 

‘reserva de flotabilidad’. 

Si la inundación no llena totalmente el compartimiento, los siguientes 

fenómenos ocurrirán: 

a) Aumento de peso por entrada de agua, lo que causará subida o bajada 

de G, según sea la ubicación del líquido inundado. 

b) Subida de G por causa de “superficie libre” 

c) Variación de la posición de M, debido al aumento de calado (y de 

desplazamiento). 

d) Si existe Libre Comunicación con el Mar deberá considerarse el efecto 

adicional de “pérdida de estabilidad por Libre Comunicación con el 

Mar”, que se verá posteriormente. 

Para los efectos prácticos de calcular la nueva posición del centro de 

gravedad es práctico usar el correspondiente Cuadro de Carga. 
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En algunos casos de hundimientos de naves se ha encontrado que la causa 

fue la existencia de un mamparo longitudinal, lo que causó estabilidad 

dañada en una banda y estabilidad intacta en la otra. Esto causó el 

hundimiento del “Empress of Ireland” en menos de 15 minutos 

Para compensar este efecto se ha llegado a eliminar el uso de mamparos 

longitudinales que dividan sólo en 2 espacios una cierta sección.  
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Libre comunicación con el Mar 

La pérdida de Estabilidad por efecto de libre comunicación con el mar está 

dada por la expresión: 

GG’ = l x b x d2 / V 

l: Largo compartimiento inundado 

b: Ancho compartimiento inundado 

d: Distancia de crujía al centro compartimiento inundado  

V: Volumen Sumergido del Casco  

 

El “efecto de libre comunicación con el mar” se origina en un compartimiento 

lateral en que una avería permite la entrada y salida del agua. Para ello es 

necesario que el aire que se encuentra sobre la superficie libre pueda entrar 

o salir hacia el exterior, sin que exista un “acolchonamiento” del aire. Si el 

acolchonamiento existiera este efecto no existiría. 

El efecto consiste en que al escorarse la nave hacia la banda de la avería 

‘entra’ agua (quedando con una línea de flotación WL’) lo que escorará más 

aún la nave. Al escorarse a la banda contraria saldrá agua del compartimiento 

inundado, lo que escorará más la nave. Vale decir, en ambas bandas 

aumentará la escora, lo que implica que la nave ha ‘perdido’ estabilidad. 
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En el gráfico se muestra la oscilación que ha tenido el centro de gravedad de 

la nave.  

Se puede usar el mismo criterio que vimos es el caso de las superficies libres, 

en que teníamos al centro de gravedad de la nave ‘oscilando’, lo que se 

solucionó reemplazando la oscilación por una “elevación virtual” del centro 

de gravedad de la nave. 

Dicha subida virtual está dada por la ecuación ya descrita anteriormente: 

 GG’ = l x b x d2 / V 

Si existiera un compartimiento de banda a banda con una avería que 

comunicara con el mar NO existiría el “efecto” de libre comunicación con al 

mar, ya que ante las escoras NO entraría ni saldría agua (suponemos la avería 

‘totalmente’ sumergida). Indudablemente existiría una gran pérdida de 

estabilidad por superficie libre, pero no por el caso que estamos analizando. 

De la expresión matemática que establece la subida virtual de G por el efecto 

de libre comunicación con el mar podemos apreciar que la distancia desde el 

plano de crujía al centro de la superficie, ya que dicha distancia está elevada 

a la segunda potencia. 

 

Problema: 

Una barcaza tiene 42,4 m de eslora, 14,5 m de manga, 9,1 m de puntal. Un 

compartimiento ubicado en estribor tiene 10m proa-popa, 4,7m babor-

estribor sufre una avería con libre comunicación con el mar produciéndose la 

entrada de 94 m3 de agua de mar (g.e. 1,021). El centro de gravedad del agua 

inundada está a 1,5 m sobre la quilla. Luego de la inundación queda con 3,8 

m de calado. 

Calcular el efecto por libre comunicación con el mar que producirá esta 

inundación. 
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Solución: 

La distancia desde crujía al centro del estanque es de 4,85 m 

El volumen sumergido es de 2.336,2 m3 

 

GG’ =                              =  0,47 m (hacia arriba) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 x 4,7x4,852 

2.336,2 
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Efecto de Inundaciones en la Reserva de Flotabilidad 

Es fundamental que una nave flote. Esta afirmación puede parecer de 

Perogrullo, pero muchas naves se han siniestrado por no haberse cuidado su 

reserva de flotabilidad en momentos críticos. 

Por ejemplo un dique flotante se hundió y fallecieron algo así de 8 

trabajadores, por no respetarse el principio de NO PERDER FLOTABILIDAD en 

casos de emergencias. Luego de romperse el mamparo de un estanque de 

flotabilidad el dique tomó una escora pronunciada. Para compensarla se 

dispuso inundar estanques de la banda contraria a la escora. Al perderse 

reserva de flotabilidad el dique se hundió, con las consecuencias ya descritas. 

Otro caso. Una nave de considerable desplazamiento cargó carbón en Lota y 

zarpó con carga completa en medio de un desatado temporal. Por mal 

amantillamiento de la tapa de la bodega 1 comenzó a entrar agua en ese 

espacio de carga. Aparentemente se rompieron algunos mamparos estancos, 

por lo que habría comenzado a inundarse estanques de laste y otros 

compartimientos de proa. Esto causó que la nave tomara un considerable 

encabuzamiento. Para corregirlo se empezó a lastrar estanque de popa, con 

lo que se perdió flotabilidad. La nave se hundió, falleciendo algo así de 20 

personas. 

Los dos ejemplos muestran lo importante que es la mantención de una 

adecuada ‘reserva de flotabilidad’, responsabilidad que recae en el Capitán y 

en el Primer Piloto. 

Al ocurrir una avería será importante determinar las condiciones de 

flotabilidad en que quedará la nave, para evaluar oportunamente la 

posibilidad de que los tripulantes permanezcan a bordo o bien que 

abandonen la nave. 

Para proporcionar al Capitán un medio ‘objetivo’ de evaluar la flotabilidad de 

la nave luego de inundarse un compartimiento se desarrollan gráficos de 

“ESLORAS INUNDABLES” (o Curvas de Esloras Inundables). 
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Estas curvas son construidas por el diseñador del barco, especialmente para 

calcular el largo de las bodegas, o sea la distancia entre mamparos 

transversales, obteniendo así la Longitud Permisible entre mamparos.  

La ‘Eslora Inundable’ puede ser definida como la longitud del barco que 

puede ser inundado alrededor de un punto que es el centro de ese largo y si 

dicha suposición es válida, la nave no se hundirá pero quedará flotando en su 

Línea de Margen. Esta Línea de Margen es una línea imaginaria que pasa 3 

pulgadas (7,5 cm) bajo la cubierta a la que llegan los mamparos transversales.  

Longitud Permisible = Eslora Inundable x Factor Subdivisión 

La permeabilidad indica la cantidad de líquido (expresada como %) que 

puede ingresar a un compartimiento por causa de una inundación. En el caso 

de las bodegas se asume que éstas están totalmente cargadas. 

Se asume que: 

1.- La nave está con carga completa y sin asiento. 

2.- El compartimiento está totalmente inundado. 

3.- Solas establece los siguientes valores de permeabilidad para el uso 

en caso de estabilidad con avería.  

Espacio para la carga             60%  

Espacio para alojamiento      95%  

Espacios para la Máquina      85%  

Estanque de líquidos              95%  

 

Vale decir cada compartimiento deben ser construidos de un tamaño tal, que 

estando la nave a plena carga, puedan ser totalmente inundados sin que el 

nuevo calado sobrepase la línea de margen. 
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NUMERAL DE CRITERIO DE SERVICIO. 

En un numeral cuyo valor varía entre 23 y 123 y que se asigna a cada tipo de 

buque y varía de acuerdo a la forma, función y tipo de nave. 

Se obtiene de fórmulas establecidas por OMI. Un buque de pasajes de alta 

velocidad tiene un numeral grande, una nave pequeña y de poca velocidad 

tiene un numeral menor. 

Con el numeral criterio de servicio y la eslora de la nave se saca el factor de 

subdivisión que es siempre menor que uno y nos indica al multiplicar este 

factor por la eslora del buque la longitud de los compartimentos sub 

divisorios. 
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Ejercicio. 

Un b/t de eslora 300 pie cuyo numeral criterio de servicio es igual a 100 y su 

factor subdivisión sacado de la tabla anterior es igual a 0,2. 

El compartimiento estándar va a ser igual a 1/ factor de subdivisión, es decir 

1/ 0,2 igual 5, Nº mamparos estancos. 

El largo de los compartimentos estancos va a ser igual a factor subdivisión 

por la eslora, es decir 0,2 por 300 pies igual 60 pies. 

 

Curvas de Esloras Inundables 

 Su construcción es compleja y no vale la pena analizar cómo se 

obtienen, sino que sólo su uso.  

 

Ya se estableció que cualquier compartimiento totalmente cargado, si es 

totalmente inundado NO causará que el calado de la nave sobrepase la línea 

de margen. 

Pero si se inundara la bodega 1 y la bodega 2, por ejemplo, debemos 

prolongar las líneas inclinadas de ambas bodegas, las que se interceptan en el 

punto A. Como el punto A está sobre la línea curva del 63% de permeabilidad 

ello significará que se superará la línea de margen y por lo tanto la nave se 

hundirá. Se considera que la permeabilidad de esas bodegas es 63%. 

Curva de Esloras Inundables 



 
16 

 

 

     Eslora inundable para 63% 

Si efectuamos el mismo procedimiento para el caso que se inunde la bodega 

3 y la sala de máquinas vemos que la intersección queda bajo la curva de 

80%, lo que indica que no se sobrepasará la línea de margen. 

 

  

A 

80% 

63% 

Curva de Esloras Inundables 

Curva de Esloras Inundables 
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CONSIDERACIONES PRÁCTICAS 

1.- Normalmente las naves NO cuentan con los gráficos de Esloras 

Inundables, por lo que malamente podrían emplearse en una emergencia 

por inundación de compartimientos. 

2.- Estos gráficos no llenan todas las posibilidades de inundaciones que 

puedan ocurrir, por ejemplo si se inunda la bodega 1 y la bodega 5. 

3.- Este gráfico no figura entre los planos que la Autoridad Marítima Chilena 

exige a las naves para otorgarle su permiso de navegación. 

4.- Con los elementos que puede contar el Capitán y/o el Primer Piloto, lo 

lógico es aprovechar el programa computacional para resolver la 

estabilidad del barco. Si en el programa se simula la condición de carga 

máxima y posteriormente se agrega el peso correspondiente al líquido 

ingresado por la inundación tendremos un nuevo calado de un valor 

muy cercano al real, el que será fácilmente comparado con la línea de 

margen. Esto llenará todas las posibilidades de posibles inundaciones. 

 


