


 

 







      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



























https://static-cf.hapag-lloyd.com/content/website/en/services-information/cargo-fleet/vessels/vessel/chicago-express/_jcr_content/par/containermodule/cmpar/x_column_c157cc43-bfd1-4a33-a5a7-ec96bf1eae62/x_column_element_e34080a5-6b5f-41c3-bcfc-9f8986bee47a/xcolumnpar/image_694/desktop.image.img.transform/content-desktop/c-1481881654745.jpg/a-1474299116587.jpg/vessel_chicago_express.jpg


















































































































https://photos.marinetraffic.com/ais/showphoto.aspx?shipid=374715


https://freireshipyard.com/buque/oceanograficos-offshore/nb-723/#group-3


https://www.marinetraffic.com/en/photos/picture/ships_id/2900046/210803000


https://www.vesselfinder.com/es/ship-photos/13383












Buque d L Sw f1 f2 Min (f1,f2) 

Cement 7 125,001 0,0334 5,25 2,087517 2,087517 

Oceano 4,6 62 0,0334 3,45 1,0354 1,0354 

Portacont 6 83,4 0,0334 4,5 1,39278 1,39278 

ROPAX 6,5 159 0,0334 4,875 2,6553 2,6553 

Buque dL (m) 

Cement 4,912 

Oceano 3,565 

Portacont 4,607 

ROPAX 3,845 



Buque Gmmin RLA Vulnerable 

Cement 2,657885 0,05 No 

Oceano -0,79172 0,05 Sí 

Portacont -0,19252 0,05 Sí 

ROPAX -3,86111 0,05 Sí 









Buque Tz 

Cement 6,4 s 

Oceano 4,5 s 

Portacont 5,2 s 

ROPAX 7,2 s 



Buque altura 
1 

altura 
2 

altura 
3 

altura 
4 

altura 
5 

altura 
6 

altura 
7 

altura 
8 

altura 
9 

altura 
10 

altura 
11 

Cement 0,0 1,3 2,5 3,8 5,0 6,3 7,5 8,8 10,0 11,3 12,5 

Oceano 0,0 0,6 1,2 1,9 2,5 3,1 3,7 4,3 5,0 5,6 6,2 

Portaco
nt 0,0 0,8 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0 5,8 6,7 7,5 8,3 

ROPAX 0,0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 9,5 11,1 12,7 14,3 15,9 



Buque C1 

Cement 0,000 

Oceano 0,000 

Portacont 0,000 

ROPAX 0,000 



Buque Cement Oceano Portacont ROPAX Ipl2 

landa=L 125,001 62 83,4 159 

d 7 4,6 6 6,5 

Fn 0,168942 0,312909 0,359678 0,312628 

altura 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

altura 2 1,3 0,6 0,8 1,6 0,016 0,036 0,062 0,051 

altura 3 2,5 1,2 1,7 3,2 0,032 0,072 0,124 0,102 

altura 4 3,8 1,9 2,5 4,8 0,048 0,108 0,186 0,152 

altura 5 5,0 2,5 3,3 6,4 0,064 0,144 0,248 0,203 

altura 6 6,3 3,1 4,2 8,0 0,080 0,18 0,310 0,254 

altura 7 7,5 3,7 5,0 9,5 0,096 0,216 0,373 0,305 

altura 8 8,8 4,3 5,8 11,1 0,112 0,252 0,435 0,356 

altura 9 10,0 5,0 6,7 12,7 0,128 0,288 0,497 0,407 

altura 10 11,3 5,6 7,5 14,3 0,144 0,324 0,559 0,457 

altura 11 12,5 6,2 8,3 15,9 0,160 0,360 0,621 0,508 



Buque C2

Cement 0,000000 

Oceano 0,000024 

Portacont 0,000012 

ROPAX 0,000734 
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Buque C2 C1 Vulnerable 

Cement 0,000000 0,000 No 

Oceano 0,000024 0,000 No 

Portacont 0,000012 0,000 No 

ROPAX 0,000734 0,000 No 



 

 

 









caso de 
ola    

1 0,000013 22,574 0,35 
2 0,001654 37,316 0,495 
3 0,020912 55,743 0,857 
4 0,092799 77,857 1,295 
5 0,199218 103,655 1,732 
6 0,248788 133,139 2,205 
7 0,208699 166,309 2,697 
8 0,128984 203,164 3,176 
9 0,062446 243,705 3,625 

10 0,02479 287,931 4,04 
11 0,008367 335,843 4,421 
12 0,002473 387,44 4,769 
13 0,000658 442,723 5,097 



14 0,000158 501,691 5,37 
15 0,000034 564,345 5,621 
16 0,000007 630,684 5,95 



ce
m

en
te

ro
 

caso de ola gm deltagm requer.1 GM>0? cumple? 

1 2,66495 0,0085 0,00319 1 1 

2 2,666 0,014 0,005251 1 1 

3 2,6707 0,0305 0,01142 1 1 

4 2,6791 0,034 0,012691 1 1 

5 2,68765 0,1 0,037207 1 1 

6 2,681526 0,124 0,046242 1 1 

7 2,68425 0,1265 0,047127 1 1 

8 2,6783 0,1135 0,042378 1 1 

9 2,67325 0,0975 0,036472 1 1 

10 2,6695 0,082 0,030717 1 1 

11 2,66705 0,0685 0,025684 1 1 

12 2,66535 0,0565 0,021198 1 1 

13 2,66445 0,047 0,01764 1 1 

14 2,66375 0,039 0,014641 1 1 

15 2,6636 0,0325 0,012202 1 1 

16 2,6633 0,028 0,010513 1 1 



Buque C1 Vulnerable 

Cement 0,000 No 

Oceano 0,000 No 

Portacont 0,000 No 

ROPAX 0,000 No 

Buque L Fn Vulnerable 

Cement 125,001 0,169 No 

Oceano 62 0,313 Sí 

Portacont 83,4 0,360 Sí 

ROPAX 159 0,313 Sí 
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ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG    2 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   100% PLENA CARGA                                   
  
  
                               CONCEPTOS DE LA CARGA    
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 CAPA    DESCRIPCION     X1      X2      PESO     KG     LCG      YG       CSL   
  No                     (m)     (m)      (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
   1 EC1P               94.200 115.000  1095.59  5.940 103.488  -4.502      0.00 
   2 EC1S               94.200 115.000  1095.59  5.940 103.488   4.502      0.00 
   3 EC2P               72.600  94.200  1294.71  5.940  83.924  -5.089      0.00 
   4 EC2S               72.600  94.200  1294.71  5.940  83.924   5.089      0.00 
   5 EC3P               51.000  72.600  1296.08  5.938  61.266  -5.096      0.00 
   6 EC3S               51.000  72.600  1296.08  5.938  61.266   5.096      0.00 
   7 EC4P               29.400  51.000  1295.89  5.938  40.733  -5.096      0.00 
   8 EC4S               29.400  51.000  1295.89  5.938  40.733   5.096      0.00 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            CARGA CEMENTO               9964.55  5.939  71.098   0.000      0.00 
  
  27 FO1P               23.100  25.200    15.90  7.347  24.150  -6.510      4.80 
  28 FO1S               23.100  25.200    15.90  7.347  24.150   6.510      4.80 
  29 FO2P               25.200  27.300    15.90  7.347  26.250  -6.510      4.80 
  30 FO2S               25.200  27.300    15.90  7.347  26.250   6.510      4.80 
  31 FO3P               25.200  29.400   116.72  4.283  27.512  -2.468     19.65 
  32 FO3S               25.200  29.400   116.72  4.283  27.512   2.468     19.65 
  33 FO4P               23.100  29.400   136.80  4.806  26.521  -7.209     24.05 
  34 FO4S               23.100  29.400   136.80  4.806  26.521   7.209     24.05 
  35 FO5                23.100  25.200    11.52  0.708  24.298  -2.409     13.10 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            FUEL-OIL                     582.16  4.793  26.730  -0.048    119.67 
  
  36 DO1P               21.000  23.100    14.69  7.347  22.050  -6.510      4.43 
  37 DO2P               18.900  23.100    28.24  7.348  20.454  -7.597     18.92 
  38 DO3S               19.600  23.100    26.93  7.347  21.235   7.739     11.66 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            DIESEL-OIL                    69.86  7.348  21.091  -1.457     35.02 
  
  39 FW1P               -3.300   2.100    64.22  8.434  -0.387  -6.427    112.99 
  40 FW1S               -3.300   2.100    64.22  8.434  -0.387   6.427    112.99 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            AGUA DULCE                   128.43  8.434  -0.387   0.000    225.98 
  
  21 LO01               17.500  18.900     8.38  7.361  18.200  -6.200      1.60 
  22 LO02               16.100  17.500     8.38  7.361  16.800  -6.200      1.60 
  23 LO03               15.400  16.100     4.19  7.361  15.750  -6.200      0.80 
  24 LO04               18.900  23.100     1.17  0.270  21.370  -3.247      2.48 
  25 LO5P               16.800  22.400     4.01  0.384  19.606  -1.249      0.50 
  26 LO5S               16.800  22.400     4.01  0.384  19.606   1.249      0.50 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            ACEITE LUBRICANTE             30.14  5.230  17.967  -4.435      7.49 
  
   

ARGOS 8.2.s   : 1-2009A                       CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG  2
ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11



 ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG    3 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   100% PLENA CARGA                                   
  
  
                               CONCEPTOS DE LA CARGA    
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 CAPA    DESCRIPCION     X1      X2      PESO     KG     LCG      YG       CSL   
  No                     (m)     (m)      (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
  41 MI01               14.700  18.900     3.80  0.798  17.311  -3.195      3.50 
  42 MI02               14.700  18.900     3.80  0.798  17.311   3.195      3.50 
  43 MI03               11.200  14.700    12.49  0.519  13.063   0.000     43.09 
  44 MI04               18.900  23.100     8.54  0.635  21.304   3.851     19.64 
  45 MI05               23.100  24.500     4.10  5.400  23.800   0.000     48.05 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            VARIOS                        32.74  1.226  17.545   1.004    117.78 
  
     TRIPULACION Y EFE   7.350  29.400     5.00 17.000  22.050   0.000      0.00 
     PROVISIONES        -2.800   2.100    15.00 10.000  -0.700   0.000      0.00 
     VARIOS              2.100  48.300    10.00  7.000  17.500   0.000      0.00 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            TRIP. Y EFECTOS VARIOS SP     30.00 10.167   9.158   0.000      0.00 
  
  
                               RESUMEN DE CARGA         
  
                                        PESO      KG     LCG      YG       CSL 
                                          (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        CARGA CEMENTO                   9964.55  5.939  71.098   0.000      0.00 
        FUEL-OIL                         582.16  4.793  26.730  -0.048    119.67 
        DIESEL-OIL                        69.86  7.348  21.091  -1.457     35.02 
        AGUA DULCE                       128.43  8.434  -0.387   0.000    225.98 
        ACEITE LUBRICANTE                 30.14  5.230  17.967  -4.435      7.49 
        VARIOS                            32.74  1.226  17.545   1.004    117.78 
        TRIP. Y EFECTOS VARIOS SP         30.00 10.167   9.158   0.000      0.00 
 
       ───────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        PESO MUERTO                    10837.88  5.912  67.064  -0.021    505.92 
        PESO ROSCA                      4305.63  7.089  53.651   0.000      0.00 
       ───────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        PESO TOTAL                     15143.51  6.246  63.250  -0.015    505.92 
  
   

ARGOS 8.2.s   : 1-2009A                       CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG  3
ESTABILIDAD INTACTA Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11



 ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG    4 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   100% PLENA CARGA                                   
  
  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
                            PESO       KG      LCG      YG       CSL     CORR.KG 
                              (t)      (m)     (m)      (m)     (t.m)       (m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 PESO TOTAL                15143.51   6.246   63.250   -0.015     505.92   6.280 
  
  
 CALCULO SEGÚN PLANO DE FORMAS                                                     
  
  
                        CALADOS Y ASIENTO EN EL EQUILIBRIO                       
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
                                               Popa     Medio    Proa   Asiento  
 Calado sobre LB en perpendiculares .........  7.233    7.143    7.053     0.180 
 Calado bajo quilla en perpendiculares ......  7.247    7.157    7.067     0.180 
 Calado bajo quilla medido en marcas ........  7.237    7.158    7.073     0.163 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
  
               CRITERIOS DE ESTABILIDAD.RESOLUCION IMO A. 562                    
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 ESCORA EN EQUILIBRIO ..................................   0.331 gra             
 PUNTO DE INUNDACION ...................................  58.849 gra             
 AREA   [ 0,30] ......(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)   0.328 m.rad   (0.055) 
 AREA   [ 0,40] ......(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)   0.538 m.rad   (0.090) 
 AREA   [30,40] ......(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)   0.210 m.rad   (0.030) 
 Angulo GZmax[ 0.3,60](Curva de GZ limitada a  58.8 gra)  42.379 gra    (25.000) 
 GZ Max [ 0.3,60] ....(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)   1.285 m               
 GM ....................................................   2.628 m       (0.150) 
 GM (0 gra) ............................................   2.627 m               
 RANGO GZ > 0 ........(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)  58.518 gra             
 GZ Max [30,60] ......(Curva de GZ limitada a  58.8 gra)   1.285 m       (0.200) 
 AREA GZmax ............................................   0.591 m.rad           
 GZ (30 gra) ...........................................   1.101 m               
  
 Angulo de estabilidad dinámica ........................  22.210 gra             
 Brazo adrizante asociado...............................   0.912 m               
  
  
                               FRANCOBORDO EN EQUILIBRIO    ANGULO DE INMERSION  
                                        (m)                       (gra)          
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 PUNTOS CONTORNO DE CUBIERTA          2.206                       13.1 
 PUNTOS LINEA DE MÁRGEN               2.130                       12.7 
 PUNTOS ESTANCOS INTEMPERIE           2.872                       20.3 
 PTOS NO ESTANCOS A INTEMPERIE        8.063                       58.8 
  
  
   

ARGOS 8.2.s   : 1-2009A                       CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG  4
ESTABILIDAD INTACTA Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11



 
 ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG    5 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   100% PLENA CARGA                                   
  
  
  
 CALCULO DE LA RESOLUCION OMI 562(14) (CRITERIO METEREOLOGICO)                   
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────           
  
 Presión del viento....................................... (P)      0.0514 t/m2  
 Area lateral expuesta al viento ......................... (A)    965.703  m2    
 Coordenada X del centro del área lateral expuesta ..........      50.958  m     
 Coordenada Z del centro del área lateral expuesta ..........      12.563  m     
 Area lateral sumergida .....................................     880.264  m2    
 Brazo de palanca .......................................... (Z)    8.938  m     
 Coeficiente de bloque .................................... (Cb)    0.8071       
  
 Coeficiente k ............................................. (k)    1.000        
 Periodo de balance ........................................ (T)    9.744        
 Angulo de balance por acción de las olas ............ (Theta 1)   23.01   gra   
  
 Brazo escorante por viento constante .................... (Lw1)    0.029  m     
 Angulo de equilibrio resultante ..................... (Theta 0)    1.0    gra   
 Angulo de escora límite con viento constante ..................   10.5    gra   
  
 Brazo escorante por viento racheado ..................... (Lw2)    0.044  m     
 Angulo de equilibrio resultante ...............................    1.3    gra   
 Angulo segunda intersección entre Lw2 y curva GZ   .. (Theta c)   60.0    gra   
 Angulo mínimo entre Theta f, 50 gra. y Theta c     .. (Theta 2)   50.0    gra   
  
 Area a ........................................................    0.207  m.rad 
  
 Area b ................................................   0.722 m.rad   (0.207) 
   

ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG  5
ESTABILIDAD INTACTA Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11



 ARGOS 8.2.s    : 1-2009A                        CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG    6 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   100% PLENA CARGA                                   
  
  
                            CURVA GZ  -  Escora en babor       
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
    ESCORA   TMED    ASIENTO   LCB       YB      KB      KN       GZ      AREA   
    (gra)     (m)      (m)     (m)       (m)     (m)     (m)      (m)    (m.rad) 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
      0.0    7.143    0.182   63.246    0.000   3.762   0.000   -0.015    0.000 
      0.3    7.143    0.180   63.249    0.030   3.761   0.051    0.000    0.000 
      5.0    7.136    0.149   63.247    0.451   3.781   0.779    0.217    0.009 
     10.0    7.119    0.063   63.248    0.909   3.842   1.562    0.457    0.038 
     15.0    7.097   -0.060   63.251    1.368   3.943   2.342    0.702    0.089 
     20.0    7.145   -0.317   63.256    1.739   4.059   3.022    0.860    0.158 
     25.0    7.250   -0.708   63.264    2.065   4.194   3.644    0.976    0.238 
     30.0    7.375   -1.171   63.275    2.393   4.365   4.255    1.101    0.328 
     40.0    7.729   -2.047   63.289    2.956   4.757   5.323    1.274    0.538 
     50.0    8.272   -3.156   63.305    3.309   5.106   6.038    1.218    0.760 
     60.0    9.150   -4.909   63.318    3.503   5.380   6.411    0.965    0.951 
  

ARGOS 8.2.s   : 1-2009A                       CEMENTERO DE 10600 TPM PÁG  6
ESTABILIDAD INTACTA               Cliente: 206 - TECNOR 05/01/11



 ARGOS 8.2.s    : CSIC                         B.O. SARMIENTO DE GAMBOA PÁG    2 
 ESTABILIDAD INTACTA                              Cliente: 206 - TECNOR 11/05/07 
  
  
  
 CONDICION DE CARGA :   ESCENARIO ROV SALIDA PUERTO 100% CONSUMOS          
  
  
                               CONCEPTOS DE LA CARGA    
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 CAPA    DESCRIPCION     X1      X2      PESO     KG     LCG      YG       CSL   
  No                     (m)     (m)      (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
     PERTRECHOS BOD.                      20.00  6.200   9.000   0.000      0.00 
     VARIOS L.CIENT                       15.00  6.200  14.400   0.000      0.00 
     PERTRECHOS PAÑOLE                    17.00  6.200  -0.600   0.000      0.00 
     PERTRECHOS PAÑOL                      3.00  6.200  60.600   0.000      0.00 
     ROSETA CTD                            3.50  8.800  25.200   0.000      0.00 
     ROV VICTOR 6000                       4.60  8.900   7.200   0.000      0.00 
     CHIGRE PROFUND.                      32.00  9.100  15.600   0.000      0.00 
     CONT. HIDRAULICO                     13.00  9.200  10.200   0.000      0.00 
     CONT. CONTROL                         6.40  9.200  10.200   0.000      0.00 
     CONT. MECANICO                        9.00  9.200   4.800   0.000      0.00 
  
     CONT. E. ELECT.                       6.70  9.200   4.800   0.000      0.00 
     CONT. REPUESTOS                       8.70  6.300  12.000   0.000      0.00 
     CARRO TRANSP.                         2.70  8.000   7.800   0.000      0.00 
     ANTIBALANCE                           2.60 10.400   7.800   0.000      0.00 
     DEPRESOR                              1.20  8.200  -1.800   0.000      0.00 
     RAILES DESMONT.                       1.00  8.000   6.000   0.000      0.00 
     EQUIP. VARIOS                        29.00  8.900   7.800   0.000      0.00 
     CABLE MAQU. FIJAS                    16.40 11.000  24.200   0.000      0.00 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            PESOS FIJOS ROV              191.80  8.272  11.648   0.000      0.00 
  
   3 T01C               49.800  55.800    51.72  1.277  52.621   0.000      0.00 
   4 T02C               41.400  49.800    60.98  1.390  45.960  -0.027    825.09 
   7 T04ER              34.200  41.400    23.88  1.227  38.076   2.525      0.00 
   8 T04BR              34.200  41.400    23.88  1.227  38.076  -2.525      0.00 
  11 T06B               25.200  33.000    23.83  0.662  29.100  -1.666      0.00 
  12 T06E               25.200  33.000    23.83  0.662  29.100   1.666      0.00 
  15 T08E               12.000  22.800    20.69  0.574  17.846   1.128      0.00 
  16 T08B               12.000  22.800    20.57  0.571  17.819  -1.133      0.00 
  17 T09E               13.200  22.800    27.85  1.171  18.829   3.773      0.00 
  18 T09B               13.200  22.800    27.85  1.171  18.829  -3.773      0.00 
  
  25 T15B                7.200  13.200    63.95  3.431  10.522  -3.230      0.00 
  26 T15E                7.200  13.200    56.36  3.465  10.730   3.456      0.00 
  36 UD1                30.600  32.400     8.27  6.749  31.500   3.000      0.00 
  37 UD2                32.400  34.200     8.27  6.749  33.300   3.000      0.00 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            GASOIL 100%                  441.94  1.937  27.895   0.082    825.09 
  
  19 T10E               49.800  55.800    49.92  3.975  52.586   2.305     60.14 
  20 T10B               49.800  55.800    49.92  3.975  52.586  -2.305     60.14 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            AGUA DULCE 100%               99.85  3.975  52.586   0.000    120.28 
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 CONDICION DE CARGA :   ESCENARIO ROV SALIDA PUERTO 100% CONSUMOS          
  
  
                               CONCEPTOS DE LA CARGA    
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 CAPA    DESCRIPCION     X1      X2      PESO     KG     LCG      YG       CSL   
  No                     (m)     (m)      (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
  33 T26C               33.600  34.200     7.13  3.052  33.900   0.000      2.10 
  34 T27                -3.000  -0.600     2.99  6.491  -1.800   2.800      0.74 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            ACEITE LUBRIC. 100%           10.12  4.067  23.361   0.827      2.84 
  
  21 T11E               41.400  45.000    14.89  2.982  43.127   5.264     12.49 
  22 T11B               41.400  45.000    14.89  2.982  43.127  -5.264     12.49 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            TANQUES ANTIESCORA            29.78  2.982  43.127   0.000     24.98 
  
   1 ESTB               47.000  51.000    23.90 16.250  49.404   0.000    686.53 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            TANQUE ESTABILIZADOR          23.90 16.250  49.404   0.000    686.53 
  
     VIVERES                              15.00 14.050  52.100   0.000      0.00 
     TRIP. Y EFECTOS                       1.50 14.050  42.000   0.000      0.00 
     CIENT. Y EFECTOS                      2.50 14.050  42.000   0.000      0.00 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
            TRIP. Y VIVERES 100%          19.00 14.050  49.974   0.000      0.00 
  
  
                               RESUMEN DE CARGA         
  
                                        PESO      KG     LCG      YG       CSL 
                                          (t)     (m)    (m)      (m)     (t.m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        PESOS FIJOS ROV                  191.80  8.272  11.648   0.000      0.00 
        GASOIL 100%                      441.94  1.937  27.895   0.082    825.09 
        AGUA DULCE 100%                   99.85  3.975  52.586   0.000    120.28 
        ACEITE LUBRIC. 100%               10.12  4.067  23.361   0.827      2.84 
        TANQUES ANTIESCORA                29.78  2.982  43.127   0.000     24.98 
        TANQUE ESTABILIZADOR              23.90 16.250  49.404   0.000    686.53 
        TRIP. Y VIVERES 100%              19.00 14.050  49.974   0.000      0.00 
 
       ───────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        PESO MUERTO                      816.39  4.440  28.741   0.055   1659.71 
        PESO ROSCA                      1961.05  7.101  31.335  -0.023      0.00 
       ───────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
        PESO TOTAL                      2777.44  6.319  30.572   0.000   1659.71 
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 CONDICION DE CARGA :   ESCENARIO ROV SALIDA PUERTO 100% CONSUMOS          
  
  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
                            WEIGHT     KG      LCG      YG       FSM     CORR.KG 
                              (t)      (m)     (m)      (m)     (t.m)       (m)  
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 PESO TOTAL                 2777.44   6.319   30.572    0.000    1659.71   6.917 
  
  
 CALCULO SEGÚN PLANO DE FORMAS                                                     
  
  
                        CALADOS Y ASIENTO EN EL EQUILIBRIO                       
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
                                               Popa     Medio    Proa   Asiento  
 Calado sobre LB en perpendiculares .........  4.856    4.772    4.688     0.168 
 Calado bajo quilla en perpendiculares ......  4.869    4.785    4.701     0.168 
 Draught under keel at corresponding mark ...  4.852    4.785    4.703     0.150 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
  
                                CRITERIOS DE ESTABILIDAD                         
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 ESCORA EN EQUILIBRIO ..................................   0.000 gra             
 PUNTO DE INUNDACION ...................................  52.319 gra             
 AREA   [ 0,30] .........(GZ curve limited to  52.3 gra)   0.128 m.rad   (0.055) 
 AREA   [ 0,40] .........(GZ curve limited to  52.3 gra)   0.211 m.rad   (0.090) 
 AREA   [30,40] .........(GZ curve limited to  52.3 gra)   0.083 m.rad   (0.030) 
 Angulo GZmax[ 0.0,60](Curva de GZ limitada a  52.3 gra)  34.927 gra    (25.000) 
 GZ Max [ 0.0,60] .......(GZ curve limited to  52.3 gra)   0.480 m               
 GM ....................................................   1.012 m       (0.150) 
 GZ Max [30,60] .........(GZ curve limited to  52.3 gra)   0.480 m       (0.200) 
 AREA GZmax ............................................   0.169 m.rad           
 GZ (30 gra) ...........................................   0.464 m               
  
 Angulo de estabilidad dinámica ........................  19.641 gra             
 Brazo adrizante asociado...............................   0.318 m               
  
  
                               FRANCOBORDO EN EQUILIBRIO    ANGULO DE INMERSION  
                                        (m)                       (gra)          
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
 PTOS NO ESTANCOS A INTEMPERIE        3.853                       52.3 
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 CONDICION DE CARGA :   ESCENARIO ROV SALIDA PUERTO 100% CONSUMOS          
  
  
                            GZ CURVE  -  Heel on starboard     
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
    ESCORA   TMED    ASIENTO   LCB       YB      KB      KN       GZ      AREA   
    (gra)     (m)      (m)     (m)       (m)     (m)     (m)      (m)    (m.rad) 
 ─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────── 
      0.0    4.772    0.168   30.560    0.000   2.764   0.000    0.000    0.000 
      5.0    4.762    0.127   30.564    0.449   2.783   0.690    0.087    0.004 
     10.0    4.733    0.009   30.571    0.888   2.841   1.368    0.167    0.015 
     15.0    4.683   -0.167   30.581    1.318   2.937   2.034    0.244    0.033 
     20.0    4.611   -0.381   30.596    1.745   3.071   2.690    0.324    0.058 
     25.0    4.510   -0.613   30.612    2.165   3.245   3.333    0.411    0.090 
     30.0    4.388   -0.806   30.623    2.542   3.442   3.923    0.464    0.128 
     40.0    4.062   -0.807   30.615    3.153   3.867   4.901    0.455    0.211 
     50.0    3.606   -0.473   30.595    3.565   4.274   5.565    0.267    0.277 
     60.0    2.970    0.082   30.570    3.808   4.617   5.903   -0.087    0.293 
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Cálculo de Fn 

Buque Fn Vs L g 
Prueba 0,240 12,165 262 9,81 
Cement 0,169 5,916 125,001 9,81 
Oceano 0,313 7,717 62 9,81 
Portacont 0,360 10,288 83,4 9,81 
ROPAX 0,313 12,347 159 9,81 

Cálculo del lower draught 

Buque d L Sw f1 f2 
Min 
(f1,f2) dL 

Prueba 11,5 262 0,0334 8,625 4,3754 4,3754 7,125 
Cement 7 125,001 0,0334 5,25 2,087517 2,087517 4,912 
Oceano 4,6 62 0,0334 3,45 1,0354 1,0354 3,565 
Portacont 6 83,4 0,0334 4,5 1,39278 1,39278 4,607 
ROPAX 6,5 159 0,0334 4,875 2,6553 2,6553 3,845 

CALCULO DEL CRITERIO LV1 650436,8 

Buque KB IL Cb Lpp B d VCG Gmmin RLA Vulnerable 
Prueba 6,54 665500 0,559 262 40 11,5 18,4 -1,98182 0,05 Sí 
Cement 3,762 1757,813 0,804 125,001 20,5 7 1,226 2,657885 0,05 No 
Oceano 2,764 7488 0,613 62 15,5 4,6 6,319 -0,79172 0,05 Sí 
Portacont 3,412 10410,48 0,869 83,4 13,7 6 5,352 -0,19252 0,05 Sí 
ROPAX 3,732 81033,75 0,612 159 26,4 6,5 12,446 -3,86111 0,05 Sí 



Cálculo de Cm 

Buque Fn Cm 
Prueba 0,240 0,993 
Cement 0,169 0,998 
Oceano 0,313 0,981 
Portacont 0,360 0,967 
ROPAX 0,313 0,981 

Calculo del periodo de balanceo 

Buque C B GM d L Tr 
Prueba 0,34034 40 1,965 11,5 262 19,4 
Cement 0,386607 20,5 2,628 7 125,001 9,8 
Oceano 0,42384 15,5 1,012 4,6 62 13,1 
Portacont 0,389655 13,7 0,561 6 83,4 14,3 
ROPAX 0,398045 26,4 3,042 6,5 159 12,0 

CÁLCULO DEL LV1 

Buque IBK/Lpp bbk/B Bkar Rpr dl IL dH d D L Sw f1 f2 min{f1,f2} IH LVL1 
Prueba 0,292 0,01 0,584 0,4182 7,1246 847948 14,528 12,34 24,45 262 0,0167 12,11 2,1877 2,187 1106866 0,884445 
Cement 0,324 0,012 0,778 0,5005 4,912483 1757,813 8,044 7 9,5 125,001 0,0167 2,5 1,043758 1,047 2878,263 0,014781 
Oceano 0,285 0,013 0,741 0,4849 3,5646 7488 5,000 4,6 5 62 0,0167 0,4 0,5177 0,4 10503,28 0,549763 
Portacont 0,293 0,01 0,586 0,4191 4,60722 10410,48 6,696 6 8 83,4 0,0167 2 0,69639 0,696 15131,18 0,706245 
ROPAX 0,291 0,009 0,524 0,3926 3,8447 81033,75 7,828 6,5 9,5 159 0,0167 3 1,32765 1,327 164981,4 0,82633 



CÁLCULO DEL LVL 1 

Buque L Fn Vulnerable 
 
 

Prueba 34,5     
Cement 125,001 0,169 No 
Oceano 62 0,313 Sí 
Portacont 83,4 0,360 Sí 
ROPAX 159 0,313 Sí 



CÁLCULO DEL LV1 

Buque GM KG hk x kl x/L L r K1 K2 d F B Cb 
Prueba 8 12,75 48,72 177,41 1,019 0,677137 262 0,690 -2,35126 14,541 11,5 -0,76713 40 0,559 
Cement 2,628 6,246 23,3 28 1,000 0,223998 125,0 0,754 -2,33271 4,8192 7 -0,86301 20,5 0,804 
Oceano 1,012 6,319 54,9 42 1,019 0,677419 62 0,913 -1,3414 6,6209 4,6 -0,96208 15,5 0,613 
Portacont 0,561 5,352 18,09 10,2 1,049 0,122302 83,4 0,853 -2,42682 2,7004 6 -0,94719 13,7 0,869 
ROPAX 3,042 12,446 29,005 138,75 1,161 0,872642 159 0,839 -1,80772 12,901 6,5 -0,92587 26,4 0,612 

Tr Bñ Tñ beta tau s dislog rpr rol3ddir Acclat hr 
9,63 0,867897 0,278964 0,879103 2,712063 0,082 0,650 0,414 0,311 8,044 36,595 
9,78 0,431453 0,236899 0,969262 3,330829 0,081 0,786 0,50048 0,303 5,064 16,677 

13,06 0,182829 0,066522 0,994438 14,06526 0,059 0,762 
0,48492

5 0,272 5,888 49,4405 
14,25 0,13567 0,103268 0,996935 8,733489 0,052 0,658 0,41905 0,242 3,095 12,414 

12,05 0,36584 0,110251 0,977842 8,123384 0,065 0,617 
0,39261

5 0,306 5,374 19,532 



CALCULO DEL CRITERIO LV2 

Buque CR1 CR2 wi C1i C2i phiv KPL1
Cement             30 
Oceano             30 
Portacont             30 
ROPAX             30 

Obtencion de periodo Tz 

Buque Tp Tz landa=L phi g didvision 
Cement 8,947716 6,4 125,001 3,141593 9,81 1,56131 
Oceano 6,301606 4,5 62 
Portacont 7,308672 5,2 83,4 
ROPAX 10,09146 7,2 159 

 

 

Obencion de las alturas de ola 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Buque landa=L altura 1 altura 2 altura 3 altura 4 altura 5 altura 6 altura 7 altura 8 altura 9 altura 10 altura 11 
Cement 125,001 0,0 1,3 2,5 3,8 5,0 6,3 7,5 8,8 10,0 11,3 12,5 
Oceano 62 0,0 0,6 1,2 1,9 2,5 3,1 3,7 4,3 5,0 5,6 6,2 
Portacont 83,4 0,0 0,8 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0 5,8 6,7 7,5 8,3 
ROPAX 159 0,0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 9,5 11,1 12,7 14,3 15,9 

 



Obtención del par escorante 

Buque landa=L d Fn altura 1 altura 2 altura 3 altura 4 altura 5 altura 6 altura 7 altura 8 altura 9 altura 10 altura 11 
Cement 125,001 7 0,168942 0 1,3 2,5 3,8 5,0 6,3 7,5 8,8 10,0 11,3 12,5 
Oceano 62 4,6 0,312909 0 0,6 1,2 1,9 2,5 3,1 3,7 4,3 5,0 5,6 6,2 
Portacont 83,4 6 0,359678 0 0,8 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0 5,8 6,7 7,5 8,3 
ROPAX 159 6,5 0,312628 0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 9,5 11,1 12,7 14,3 15,9 

Buque Cement Oceano Portacont ROPAX Ipl2  

landa=L 125,001 62 83,4 159         
d 7 4,6 6 6,5         
Fn 0,168942 0,312909 0,359678 0,312628         
altura 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
altura 2 1,3 0,6 0,8 1,6 0,016 0,036 0,062 0,051 
altura 3 2,5 1,2 1,7 3,2 0,032 0,072 0,124 0,102 
altura 4 3,8 1,9 2,5 4,8 0,048 0,108 0,186 0,152 
altura 5 5,0 2,5 3,3 6,4 0,064 0,144 0,248 0,203 
altura 6 6,3 3,1 4,2 8,0 0,080 0,180 0,310 0,254 
altura 7 7,5 3,7 5,0 9,5 0,096 0,216 0,373 0,305 
altura 8 8,8 4,3 5,8 11,1 0,112 0,252 0,435 0,356 
altura 9 10,0 5,0 6,7 12,7 0,128 0,288 0,497 0,407 
altura 10 11,3 5,6 7,5 14,3 0,144 0,324 0,559 0,457 
altura 11 12,5 6,2 8,3 15,9 0,160 0,360 0,621 0,508 



Obtencion del primer check 
 

 
 

Cálculo de la GM 

caso de 
ola  wi landai Hi 

 
 

1 0,000013 22,574 0,35 
2 0,001654 37,316 0,495 
3 0,020912 55,743 0,857 
4 0,092799 77,857 1,295 
5 0,199218 103,655 1,732 
6 0,248788 133,139 2,205 
7 0,208699 166,309 2,697 
8 0,128984 203,164 3,176 
9 0,062446 243,705 3,625 

10 0,02479 287,931 4,04 
11 0,008367 335,843 4,421 
12 0,002473 387,44 4,769 
13 0,000658 442,723 5,097 
14 0,000158 501,691 5,37 
15 0,000034 564,345 5,621 
16 0,000007 630,684 5,95 

 



Para el cementero 

ce
m

en
te

ro
 

caso de 
ola  gm deltagm requer.1 GM>0? cumple? 

1 2,66495 0,0085 0,00319 1 1 
2 2,666 0,014 0,005251 1 1 
3 2,6707 0,0305 0,01142 1 1 
4 2,6791 0,034 0,012691 1 1 
5 2,68765 0,1 0,037207 1 1 
6 2,681526 0,124 0,046242 1 1 
7 2,68425 0,1265 0,047127 1 1 
8 2,6783 0,1135 0,042378 1 1 
9 2,67325 0,0975 0,036472 1 1 

10 2,6695 0,082 0,030717 1 1 
11 2,66705 0,0685 0,025684 1 1 
12 2,66535 0,0565 0,021198 1 1 
13 2,66445 0,047 0,01764 1 1 
14 2,66375 0,039 0,014641 1 1 
15 2,6636 0,0325 0,012202 1 1 
16 2,6633 0,028 0,010513 1 1 

Para el oceano 

oc
ea

no
gr

af
ic

o 

caso de 
ola  gm deltagm requer.1 GM>0? cumple? 

1 0,8412 0,014 0,016643 1 1 
2 0,8433 0,022 0,026088 1 1 



3 0,84645 0,0495 0,05848 1 1 
4 0,84485 0,0545 0,064508 1 1 
5 0,8418 0,0475 0,056427 1 1 
6 0,83975 0,038 0,045252 1 1 
7 0,83835 0,0305 0,036381 1 1 
8 0,83745 0,024 0,028658 1 1 
9 0,8371 0,019 0,022697 1 1 

10 0,837 0,015 0,017921 1 1 
11 0,83725 0,013 0,015527 1 1 
12 0,8374 0,01 0,011942 1 1 
13 0,8376 0,0085 0,010148 1 1 
14 0,83795 0,007 0,008354 1 1 
15 0,83815 0,006 0,007159 1 1 
16 0,83825 0,005 0,005965 1 1 

Para el portacont 

po
rt

ac
on

en
ed

or
es

 

caso de 
ola  gm deltagm requer.1 GM>0? cumple? 

1 1,22535 0,03 0,024483 1 1 
2 1,22435 0,053 0,043288 1 1 
3 1,2296 0,0835 0,067908 1 1 
4 1,23335 0,08 0,064864 1 1 
5 0,949225 0,0635 0,051565 1 1 
6 1,22875 0,0495 0,040285 1 1 
7 1,22595 0,038 0,030996 1 1 
8 1,22445 0,03 0,024501 1 1 
9 1,22425 0,025 0,020421 1 1 



10 1,22475 0,02 0,01633 1 1 
11 1,2248 0,016 0,013063 1 1 
12 1,2248 0,013 0,010614 1 1 
13 1,22495 0,0115 0,009388 1 1 
14 1,22475 0,009 0,007348 1 1 
15 1,22485 0,0085 0,00694 1 1 
16 1,22485 0,0065 0,005307 1 1 
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