
EVALUACION 

de la Estabilidad Transversal 

Por 

Claudio Dauré U. 

Pro!~r del Depto. Construcción Naval de la 
Univenldad Técnica del Estado (Valdivia). 
Ingeniero Ejecución en Co~trucción Naval. 
~lalliado en Arquitectura Naval en Ja 

Universidad de Glasgow, 1967-68. 

El presente articulo se refiere a la 
inseguridad que tiene la tradicional 
práctica de evaluar Ja estabilidad 
transversal del buque. Brevemente se 
tratan los principales factores que de· 
terminan las caracterlstlcas de la es
tabilidad intacta, la acción de las fuer
zos perturbadoras y se exponen los 
principales criterios de estabilidad 
recomendados. 

l . INTRODUCCION 

·~ ,. ~ !EMPRE HA sido de 
vital import.ancia que 
el buque ofre2:ca la 
máxima seguridad en 
el mar. Un estudio so· 
bre los naufragios 
ocurridos entre 1946 
y 195 7. realizado por 

Mande (Ref. 1) demostró que las pér
didas por falta de estabilidad alcanzaron 
a 82 7o en los buques menores de 90 mts. 
de eslora. Esta información confi rma. una 
vez más. la atención que merece el pro· 
blema de la estabilidad transversal del 
buque. 

Para evaluar la estabilidad transversal 
ha sido práctica usual juzgarla por medio 
de la altura metacéntrica inicial (GM). 
o sea. si¡¡nifica referirse a la magnitud 
de la diatancia corre el centro de grave
dad del desplazamiento del buque y el 
metacentro transversal. que se considera 
válido para las escoras de hasta 12°. La 
influencia que ejerce CM se manifiesta 
sensiblemente en el movimiento de ba
lance transversal o rolido. Una pequeña 
altura metacéntrica produce oseilacione• 
lentas. incluso en las olas de mar gruesa, 
calificándose al buque como .. suave .. o 
"blando .. , característica que siendo con· 
fortable a bordo. produce en la tripula· 
ción un sentimiento de sell'lridad. pero 
que realmente pudiera no existir. y en 
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cambio, se encontrará el buque próximo 
a zozobrar por volcamiento. Sin embar
go, un buque con mayor CM, calificado 
como ··duro" por sus fuertes oscilacio
nes transversales, tampoco puede ofrecer 
completa garantía de seguridad, pudien
do adolecer de insuficiente estabilidad 
dinámica, como se ha podido comprobar 
en las investigacion:s de naufragios de 
buques que poseían mayor CM que otros 
similare.s, que se encontraban navegan
do en la misma zona en que ocurrió el 
desastre. Esta situación, que presenta al
ternativas contradictorias, se conoce co
mo la paradoja de la estabilidad. 

Actualmente, se considera totalmente 
insuficiente tomar la altura metacéntrica 
como único parámetro para juzgar las 
condiciones de estabilidad de un buque 
y ya está generalmente establecido que 
todos los buques de alta mar deben ser 
provistos de curvas de estabilidad para 
las principales condiciones de carga y de 
navegación. En general las cualidades 
marineras del buque dependerán funda
mentalmente de las características de su 
estabilidad transversal en agua calma, 
para los distintos estados de carga, que 
deberá ser satisfactoria para absorber los 
efectos de las fuerzas exteriores e interio
res (acción del viento, olas, corrimiento 
de la carga, etc.) y de las fuerzas diná
micas causadas por los movimientos del 
b uque durante la navegación (balance, 
cabeceo, arfada, etc.). 

7. 

El estudio de las curvas de estabilidad 
estática constituye la base de los moder
no! criterios para evaluar la estabilidad 
del buque. 

Antes de referirnos a los criterios de 
estabilidad y a los efectos de los momen
tos e!corantes, revisemos las característi
cas principales de la estabilidad del bu
que intacto que constituye la base para 
iniciar el análisis de la estabilidad de 
cualquier buque. 

2. CARACTERISTICAS BASICAS DE 
LA ESTABILIDAD INTACTA 

Los resultados de los cálculos de esta
bilidad obtenidos por medio de alguno 
de los métodos conocidos (por integra
dor, método tabular. por computadoras, 
etc.) se presentan en un gráfico llamado 
"curvas transversales de estabilidad", 
en que se traza como ordenadas los bra
zos adrizantes relativos a una posición 
arbitraria "O" del centro de gravedad 
del buque, y como abscisas el rango de 
desplazamiento considerado. la fig. 1 
muestra un ejemplo típico de "curvas 
transversales de estabilidad" o "curva• 
de estabilidad isoclina". 

Ad, las curvas que se obti!nen son 
para ángulos de inclinación constante y 
para desplazamientos variables que de
penden sólo de la forma del casco y, por 
lo tanto, se utilizan para toda la vida del 

Posicioñ arbitraria. el./ C.de G. =6m 

go• ---------~----------===~ 
'2./XJO 3.000 5.000 6.ooo .ooo 8.DM 9.000 

l>esp/azamiento trt to 

FIG.1 
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buque. Para obtener los brazos adrizan· 
tes reale• CZ para cualquier desplaza· 
miento dado estando conocida la posi· 

CZ - OZ - OG Sen e 
CZ - OZ + OG Sen e 
De este modo se obtienen los brazos 

adrizantes para un desplazamiento requc· 
rido en función de los ángulos de escora. 
cuya representación gráfica. como se 

.. 
~6 "' ..... 

e: 
~ Qlo-
-t'! 
~ 42 
"' .. 

C> o 

ción vertical del centro de gravedad se 
deberá sólo efectuar la corrección por la 
pO!iCiÓn diferente de C, O Sea, se tiene: 

cuando G es mayor que O 

cuando G es m enor que O 

muestra en la Fig. 2, se denomina .. Cur

va de Estabilidad Estática .. o también 

..Curva de Brazos Adrizantes'. 

~ ... o• "°' so• 600 10 90° 
Ql -0,2 An,CJ/os dt s.scora 
l\l 
<.!> 

F/G.2 

La curva de estabilidad estática tiene 
la importancia de representar las caracte
rlsticas básicas de la estabilidad transver
sal intacta. En ella se distinguen las si
guientes características: 

a) Estabilidad Inicial, en que los brazos 
adrizantcs, para pequeños ángulos de 
escora, corresponden a la 1angente 
de la curva en el origen y está dada 
por la altura metacéntrica GM cuan
do el ángulo es un radián (5 7,3° ). 

b) Brazo Adriz.ante Máximo GZm, que 
es proporcional al mayor momento 
cscorante que el buque puede sopor
tar. Al ángulo en el cual ocurre se le 
llama ángulo de inclinación crítica. 

c) Alcance o rango de Estabilidad, de
terminado por el ángulo de estabili
dada nula 8k, en que el valor de 
GZ se reduce a cero. 

d) Angulo de Inmersión de la Cubierta, 
que corresponde aproximadamente al 
punto de inflexión de la curva. 

e} Estabilidad Dinámica, o sea, la capa· 
cidad del buque para absorber la 
energía impuesta por las fuerzas per
turbadoras. Está dada por el área ba
jo la curva multiplicada por el des
plazamiento correspondiente. 

3. ACCION DE LAS FUERZAS 
ESCORANTES 

En el estudio de la estabilidad debe
rán tomarse en cuenta los efectos de las 
cautas perturbadoras provenientes de la 
acción d e agentes externos o inherentes 
al propio buque, bajo las condiciones de 
tervicio y navegación en el mar. Las fuer
zas escorantes pueden estimarse por 
cálculo y su acción se expresa por 
los momentos escorantes. que se trazan 
también en func.ión de los ángulos de 
inclinación. de modo que se representan 
en el gráfico de los momentos adrizantes, 
que a su vez corresponden a la misma 
curva de <stabilidad o de brazos adrizan-
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tes debido a que el desplazamiento se 
considera constante en cada situación que 
se analiza. A continuación se tratan las 
principales acciones perturbadoras que 
afectan a la estabilidad transversal: 

3 . 1 Acción del viento 
La acción del viento puede llegar a 

ser considerable, especialmente en barcos 
con alto francobordo o grandes superes
tructuras. 

El momento provocado por el viento 
a un barco en posición adrizada es: 

Ja 
Mw ----

2 
. v2w . A . 1 . ;w 

Ja = densidad del aire - (0, 125 Kgs2/ 
m') 

yw - velocidad del viento. Para Deau· 
fort, 6, 8, 1 O, 12 significa aproxi· 
madamente 12, 18, 25, 30 m/s. 
respectivamente. 

Se han registrado velocidades de has· 
ta 115 nudos (60 m/s.). 

A = área lateral incluyendo superestruc
turas y aparejos expuestos al vie.nto. 

D 

1 = distancia entre el centro de presión 
del viento y el centro de presión del 
agua. 

~w = coeficiente de presión del viento, 
a!T'dedor de 1.3. 

El momento escorante variará con el 
ángulo de inclinación debido al cambio 
del área en que actúa, proyectada en el 
plano vertical, y a la separación vertical 
de los centroides de presión del viento 
y del agua con el casco. Experimental
mente los valores medidos se expresan 
en función del ángulo de escora en la 
fórmula aproximada: 
f (0) - 0,25 + 0,75 cos3 e 

Entonces el brazo escorante por pre· 
sión del viento es: 

Mw 
CZw - f (0) 

!),, 

La curva de brazos escorantes se gra· 
fica sobre la curva de estabilidad estáti
ca del barco. El diagrama tiene igual 
presentación utilizando los momentos que 
poseen realmente significado físico como 
se muestra en la Fig. 3. 

/o1omenfos Adrizan/es 
/ 

Angulos á• éscor~ 8 

FIG.3 

En los puntos A y B el momento es
corante iguala al momento ad.rizante y 
el ángulo 0w es el ángulo de escora que 
tendría el barco si la presión del viento 
fuera constante. La diferencia vertical 
entre ambas curvas representa el mo
mento que actúa en ese ángulo. También 
se observa en este caso que el rango de 
estabilidad positiva ha disminuido hasta 
B. 

Si el barco está escorado en el punto 
A. una inclinación hacia cualquier banda 

generará un momento tendiente a devol
verlo a la posición A, o sea, ocurre ba· 
lance. Suponiendo que el barco ha teni· 
do un balance a babor (izquierda) al 
ángulo C. el área entre las curvas entre 
C y A, menos la energía absorbida por 
la re•istencia del agua, corresponde a la 
energía impartida al barco y que actuará 
como energía cinética para el balance a 
través del punto A, llevando al buque a 
un ángulo D tal que el área entre las 
curvas desde A hasta O sea equivalente 
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a la energía cinética en el punto A me
nos la energía absorbida por el agua en
tre A y D. 

Si el úrea entre ambas curvas desde A 
hasta B (Denominada Estabilidad Diná
mica Residual) no es suficiente para ab
sorber esa energía, el barco balanceará 
traspasando el punto B y se volcará. En 
consecuencia, debería asegurarse que di
che. área sea mayor, por algún margen, 
que el área entre las curvas desde A has
ta C. 

3. 2 Acción de las olas 

Es la más importante de las acciones 
que puede poner en peli1?rO al buque. Es
pecial a tenci6n merecen las olas transver
sales al rumbo del buque que ocasionan 
el movimiento de balance o rolido, lle
gando a aer particularmente peligroso en 
el caso de sincronismo. 

También la estabilidad transversal, 
calculada para agu114 tranquilas, puede 
vene seriamente afectada por la influen
cia de olas longitudinales con mar de 
popa, especialmente cuando el largo de 
ola iguala a la eslora del buque. En este 
caso, en la condición de quebranto se 
produce una disminución de CZ, debido 
a que decrece el momento de inercia del 
plano de flotación en los extremos; si
multáneamente también contribuye a 
deteriorar la estabilidad el denominado 
"efecto Smith" al disminuir el valor del 
empuje en la zona central cuando la 
cresta de la ola se encuentra en mitad de 
la eslora. 

El caso más desfavorable que ae pue
de preaentar es cuando el barco recibe 
mar por la aleta, de bid o a que en esta 
situaci6n podría resultar una combinación 
de los efectos indicados. Al respecto se 
puede observar que el aumento en el 
francobordo es el mejor recurso para 
contrarrestar la pérdida de estabilidad 
por causa de las olas. 

Loa problemas que determinan las ca
racterísticas de la estabilidad bajo con
diciones dinámicas en el mar aún per
manecen insuficientemente inveatigados, 
a petar de los avances obtenidos, tan to 
en trabajos teóricos como e."tperimentales 
deiarrollados en los últimos 20 años. Es
tas materias pertenecen propiamente al 
estudio del Comportamiento del Buque 
en el Mar (Seakeeping). Una importante 

contribución a estos esfuerzos ha sido 
aportada por la U. S. Coast Cuard, que 
actualmente se encuentra abocada a des
arrollar un programa de simulación por 
computador, en los seis grados de liber
tad, para predecir el volcamiento en el 
mar (Ref. 2). 

3 . 3 Efecto d e la Super fic.io Libro de 
Cargas Líquidas 

La existencia a bordo de tanques par
cialmente llenos con líquidos, provocan 
una considerable reducción de los brazos 
adrizantea. La corrección por efecto de 
la superficie libre se puede obtener con
siderando que causaría una elevaci6n del 
centro de ¡ ravedad del buque e al pun
to e, que pasa a ser el " centro de gra
vedad virtual del buque" y es igual a: 

1 . y 
ce, - ----- -

!iendo 
1 - momento de inercia de la superfi-

cie libre 
y i - peso etpecífico del líquido 
ó - desplazamien to del buque 
entonces, 

1 y i 
CM corregido - CM - ----

1 yi 
CZ corregido - CZ - ---

3 . 4 Corrimiento de la carga 

sen El 

El corrimiento de la carga ha sido en 
muchas ocasiones la causa de naufragios 
de buques. En la Convenci6n Internacio
nal de SOLAS de 1960 (Ref. 3), en el 
capitulo VI se recomienda la adopci6n 
de todas laa precauciones necesarias pa
ra evitar el corrimiento de le. car¡a. Pa
ra el cálculo de los momentos eacorantes 
se supone un ángulo de 1 S grados para 
la superficie de granos. En 1966, el Sub
Comité para la Subdivisión y Estabilidad 
ha acordado el siguiente criterio para bu
ques graneleros mayores de SOO TC: 

a) El án(fulo de escora debido al corri
mi•nto de granos no será mayor que 
12 grados; 

b) En la curva de estabilidad estática, 
la estabilidad dinámica residual hu
ta el ángulo de escora de máxima di-
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ferencia ent re las ordenadas de am
bas curvas, 40 grados o el ángulo de 
inmersión de la cubierta cualquiera 
sea el menor, será en todas las con
diciones no menor que 0,075 (m. 
rads.); 

c) La altura metacéntrica inicial, des
pués de las correcciones por efectos 
de superficies libres, no será menor 
que 0,30 m. 

3. 5 Efecto d el movimiento d e un pe.so 

El momento escorante producido por 
el t"'nvimiento de un peso a bordo o por 
un peso que se embarca o desembarca, 
•Ín considerar el efecto del movimiento 
vertical, por ser pequeño, es 

w. h. cos 0 
w.h.cos0 

Brazo escorante -

y el nuevo brazo 
w 

t::. 
adrizante es: 

h . cos 0 
G,Z, - G - --- ---

en que: 
W ~ peso trasladado 
h - distancia transversal a la crujía 
t::. - desplazamiento incluyendo el peso. 

La capacidad y distribución de plumas 
o grúas de carga debe elegirse do modo 
que el ángulo de escora producido per
mita sin dificultad efectuar la operación 
de carga o descarga. Según Norrby (Ref. 
4 ) esta inclinación fluctúa de 1° a 6°. 
Para este caso la estabilidad requerida 
puede expresa.rse: 

m, 
GM~-----

t::. . tg e, 
siendo 
m 1 = momento máximo de operación 
0, = ángulo de escora admisible ( 1° a 

6º). 
t::. - desplazamiento. 

3 . 6 Agrupamiento de pasajeros a una 
banda 

Para este caso tiene validez la misma 
fórmula dada para el movimiento de pe
sos siendo: 

\V = peso de los pasajeros 
h - distancia desde la crujía al centro 

de gravedad de los pasajeros. 
Según recomendación de IMCO, el 

ángulo de escora por agrupamiento de 
los paaajeros a una banda no debe ex
ceder de 1 O grados. 

3 . 7 Efecto del movimiento de evolución 

Cuando evoluciona el barco adrizado 
actúa el siguiente momento: 

!::. • vZ • 1 
Mt-------

g.R 

r~ultando del par debido a la fuerza 
m. v2 

centrífuga ----- y la reacción por 
R 

la presión del agua, siendo: 

t::. = desplazamiento del buque 
g - aceleración de gravedad 
v = velocidad periférica 
R - radio del círculo de evolución 
1 - distancia vertical entre el centro de 

gravedad de la fuerza centrífuga 
y de la fuerza de re acción del 
agua. 

Los brazos escorantes se pueden ob
tener con la fórmula aproximada: 

v 2 T 
GZt - (KG - --) 

g. R 2 

KG - altura del centro de gravedad del 
buque desde la quilla 

T - calado correspondiente. 

Según pruebas efectuadas con nume
rosos barcos se ha demostrado que_ el 
momento no es máximo en pequenos 
círculos de evolución debido a la reduc
ción de la velocidad, en cambio se ha 
encontrado, que el momento maximo 
ocurre en un círculo de diámetro aproxi
mado a 4 veces la eslora del buque sien
do la velocidad periférica alrededor de 
~ de la velocidad de navegaci6n. 

Se observa que el factor velocidad in
t,rviene predominantemente, de modo 
que el momento escoran te por efecto del 
movimiento de evoluci6n es especialmen
te importante en barcos rápidos. 
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3 . 8 Formación d e hielo 

La formación de hielo en las superes
tructuras y arboladura puede originar una 
reducción apreciable en la estabilidad. 
La formación de hielo comienza cuando 
la temperatura es cercana al punto de 
congelación del agua e inferior que -3° 
e en el aíre y cuando la velocidad del 
viento es alta (mayor que 10 mis.). 

Estas circunstancias meteorológicas se 
presentan usualmente en las zonas pola
res, y afectan especialmente a los pesque
ros que operan en esas zonas. 

4 . CRITER IOS DE ESTABILIDAD 

Un barco debe mantener amplia esta
bilidad en todas las condiciones de ser
vicio. Por lo tanto, sería suficiente tomar 
la peor condición de estabilidad como la 
base para fijar un criterio. Sin embargo, 
es difícil definir, en forma simple, tal 
condición crítica. La inclusión de los 
efectos dinámicos en navegación hace 
particularmente complejo el problema de 
fijar ciertas característic.as mínimas de 
estabilidad. 

También es esencial que la informa
ción relativa a la estabilidad esté dispo
nible a bordo para ser utilizada correc
tamente en forma rápida y efectiva, de 
modo que facilite la obtención de la si
tuación real de seguridad según las con
diciones de carga y navegación, inclu
yendo el caso de avería. La adopción de 
adecuados Manuales de Operación del 
buque se ha venido recomendando en 
los últimos años. En la referencia 5 se 
propone un completo método al respecto. 

Actualmente los esfuerzos para regu
lar algunas cualidades mínimas de esta
bilidad preocupan también a organizacio-

nes de carácter multinacional, como la 
Conferencia de SOLAS y la agencia IM
CO de las Naciones Unidas, tendientes a 
adoptar un criterio internacional sobre 
la estabilidad de los diversos buques. 

A continuación se entrega un breve re
sumen sobre los criterios de estabilidad 
para el buque intacto de mayor signifi
cación: 

4 . 1 Criterio d e Rahola 

Del estudio efectuado por Rahola 
(Rcf. 6) en base al análisis de 34 casos 
de pérdidas de buques, se concluye en 
los siguientes requerimientos para la cur
va de estabilidad estática: 
a) Los brazos de estabilidad deben ser: 

para el ángulo de 20° = 0, 140 m. 
como mínimo. 
para el ángulo de 30° = 0,200 m. 
como mínimo. 

b) El ángulo de incli.naci6n crítica 
(máximo CZ) debe ser como míni
mo 35°. 

Como la estabilidad dinámica de un 
buque es de mayor importancia que la 
estática, Rahola recomienda que el bra
zo de estabilidad dinámica correspon
diente al ángulo máximo Gm debe ser 
igual o mayor que 0,080 m., siendo 0m 
el ángulo en que la e.stabilidad dinámica 
es igual o mayor quo la suma de los mo
mentos e!corantes actuantes en el buque 
(no debe ser superior a 35° ó 45° ). 

4. 2 Método japonés o criterio d el co
eficiente C. 

La teoría del valor e utilizada en el 
Japón (Ref. 7) para barcos de pasajeros 
y pesqueros se explica en la Fig. 4 que 

e 

F/Cr. lt 
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t igue, considerando la navegación en el 
mar con viento y olas. 

Cuando un barco escora a un ángulo 
0 0 grados por la acción de un viento de 
presión constante, Dw, queda en dispo· 
eición de adqui~ir balance por acción de 
las olas en torno a ese ángulo 0 0 • Al pro
ducirse un balance síncrono el barco al
canzará un ángulo máximo 0 , hacia la 
banda de donde proviene el viento. Si 
sopla una ráfaga repentina desde la mis
ma dirección, el barco balanceará mu
cho más llegnndo ni :íngulo e. sobre la 
banda escorada hasta que el área K'HF 
- área K'B'A'. 

El momento o brazo escorante de las 
ráfagas en las cercanías del Japón es 
;,proximadamente 1,5 veces la del viento 
constante (Dw}. Por lo tanto, si área 
K'HF - a y K'C'A' - b medidas en el 

b 
diagrama, y e - --> 1 el barco s~ 

a 

Elo 
1 
1 

FIG. 5 

Area A 1 mayor que 1,4 . área A2 en 
que se ha considerado un balance arbi
trario de 25 grados hacia barlovento. 

Para los efectos d e momentos escoran
tes de pesos se indica lo siguiente: GZ 
para el ángulo e. no mayor que 0,6 
CZ máximo. 

0 0 no mayor que 15° . 
Area A 1 (estabilidad dinámica resi· 

dual} no inferior al 40 % del área total 
bajo la curva de brazos adrizantes. 

Este mismo criterio s~ establece al con· 
tiderar el momento de escora debido a 
la evolución del buque. 

puede considerar a salvo de zozobrar por 
falta de estabilidad. 

4 . 3 Normas d e Ja Marina d e Estados 
Unidos (Ref. 8) 

Este criterio se refiere esencialmente a 
la altura metacéntrica, máximo GZ y es
tabilidad dinámica. Se fundamenta en el 
hecho que si un barco soporta perfecta· 
mente un momento escorante en agua 
calma se consideraría suficiente si la cur• 
va de estabilidad estática tiene un brazo 
en exceso del correspondiente al momen
to escorante. 

Por efecto de la acción del viento y 
olas se debe satisfacer las siguientes con· 
diciones; conside.rando la Fig. 5: 

cz en el ángulo e. no mayor que 
0,6 . CZ máximo. 

(} 

4 . 4 Criterio recomendado por lMCO. 

Las siguientes recomendaciones prin
cipales han sido aprobadas por IMCO en 
1968 (Ref. 9) para un criterio de esta
bilidad intacta aplicable a pesqueros y 
buques de carga y pasajeros menores de 
100 mis. de eslora: 
a) El área bajo la curva de brazos adri

zantes no deberla ser menor que 
O. 055 metro-radianes hasta la esco· 
ra de 30° y no menor que O. 09 m. 
radianes, hasta la escora de 40° o 
hasta el ángulo en que comienza la 
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inundación por las aberturu no es
tanca• del casco y superestructuras si 
ésto es menor. 

Además, el área bajo la curva de 
brazos adrizantes entre ángulos de 
escora de 30° y 40° (o el &ngulo en 
que comienza la inundación si es me
nor} deberá ser mayor que O. 03 
metros-radianes. 

b) El brazo adrizan te GZ será no infe· 
rior a 0,20 m. para un ángulo de e.s
eora igual o mayor de 30°. 

e) El brazo adrizante máximo debería 
ocurrir en un ángulo de escora que 
preíeriblemente exceda 30° pero no 
inferior a 25°. 

d) La altura metacéntrica inich1l CM no 
será menor que 0, 15 m. para buques 
de pasajeros y buques de carga, o 
0,35 m. para pesqueros. 

5 . CONCLUSIONES 

En la evaluación de la estabilidad 
transversal deberá considerarse, en pri
mera instancia, la incidencia de los fac
tores de forma del casco, lo. acción de 
las fuerzas perturbadoras y loa efectos de 
las íuerzas dinámicas del buque en el 
mar, foctor, este último, que hace parti
cularmente complejo el problema. 

Aunque los diversos criterios de esta· 
bilidad propuestos no pueden considerar· 
se completamente satisfactorios para ga· 

rantizar la seguridad de navegación en 
cualquier condición de servicio, la adop
ción de un criterio razonable para el es
tudio de la estabilidad y su consecuente 
utilización a bordo, contribuirá, induda
blemente, a mejorar la seguridad en el 
mar. 
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