REGLAMENTO DE FRANCOBORDO Y ESTABILIDAD PARA EMBARCACIONES DE LA
HIDROVIA PARAGUAY-PARANA

Los Plenipotenciarios de la Republica Argentina, de la Republica de Bolivia, de la
Republica Federativa del Brasil, de la Republica del Paraguay y de la Republica Oriental del
Uruguay, acreditados por sus respectivos Gobiernos,

CONVIENEN:

Articulo 1°.- Registrar el "Reglamento de Francobordo y Estabilidad para
Embarcaciones de la Hidrovia Paraguay - Parana", cuyo texto se anexa y forma parte del
presente instrumento, en aplicacion de las disposiciones del Acuerdo de Santa Cruz de la
Sierra y de sus Protocolos Adicionales y conforme a lo dispuesto por los Sefiores Cancilleres
de los paises de la Cuenca del Plata en su Quinta Reunion Extraordinaria.

Articulo 2°.- Los Gobiernos de los Paises Miembros procederan a la incorporacion del
Reglamento mencionado a sus respectivos ordenamientos juridicos nacionales en ejercicio
de la competencia reglamentaria que surge del Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra y de sus
Protocolos Adicionales, de conformidad con sus procedimientos internos.

La Secretaria General de la Asociacion serd depositaria del presente instrumento, del
cual enviara copias autenticadas a los Gobiernos de los paises signatarios y a los restantes
paises miembros de la Asociacion.

EN FE DE LO CUAL, los respectivos plenipotenciarios suscriben el presente en la
ciudad de Montevideo a los dos dias del mes de febrero del afio dos mil , en un original en los
idiomas espafiol y portugués, siendo ambos textos igualmente validos. (Fdo.:) Por el
Gobierno de la Republica Argentina: Carlos Onis Vigil; Por el Gobierno de la Republica de
Bolivia: Mario Lea Plaza Torri; Por el Gobierno de la Republica Federativa del Brasil: José
Artur Denot Medeiros; Por el Gobierno de la Republica del Paraguay: Efrain Dario Centurion;
Por el Gobierno de la Republica Oriental del Uruguay: Jorge Rodolfo Talice.




REGLAMENTO DE FRANCOBORDO Y ESTABILIDAD PARA EMBARCACIONES
DE LA HIDROVIA PARAGUAY - PARANA

CAPITULO |
GENERALIDADES Y DEFINICIONES

) Articulo 1
“Ambito de Aplicaciéon”

1.1 El presente reglamento se aplicara, salvo lo dispuesto en el Articulo 2, a toda
embarcacion que se registre como embarcacién de la Hidrovia Paraguay-Parana, como se
indica a continuacion:

a) A partir de su entrada en vigor, a las embarcaciones nuevas y embarcaciones
existentes que se modifiquen o incorporen a la bandera de un Pais Signatario con
posterioridad a dicha entrada en vigor.

b) En un plazo no mayor a un afio desde su entrada en vigor, a las embarcaciones
existentes en la bandera de un Pais Signatario.

1.2 Las formulas y criterios establecidos en el presente reglamento fueron desarrollados
para la navegacion en la Hidrovia, considerando la misma como una navegacién en aguas
protegidas en la que pueden existir fuertes corrientes y donde la pequefia distancia entre
costas y la profundidad restringida impiden el desarrollo de la ola y donde la intensidad
moderada del viento genera un oleaje de corta longitud y cuya altura total normalmente no
supera los 1000 mm.

Articulo 2
"Excepciones y Exenciones”

2.1 Estaran exceptuadas del presente reglamento:

a) Las embarcaciones de eslora total menor a 20 m
b)  Las embarcaciones de construccién primitiva en madera

2.2 Estaran eximidas de la asignacion del francobordo:

a) Las embarcaciones dedicadas exclusivamente al remolque o empuje en tanto no
transporten carga.

b) Las embarcaciones que no realicen navegacion internacional transportando carga o
pasajeros en el ambito de la Hidrovia.

c) Embarcaciones pesqueras.

d) Embarcaciones destinadas a operaciones de asistencia y salvamento de
embarcaciones y bienes, y/o blsqueda y rescate de personas.

e) Embarcaciones destinadas al transporte de practicos.

) Embarcaciones que realicen el servicio de dragado, o sefializacion y/o relevamiento.

2.3 Sin perjuicio de lo expresado precedentemente los remolcadores y empujadores de
eslora total mayor a 20 m, deberan cumplimentar con los criterios de estabilidad y
estanqueidad que se establecen en el presente reglamento



2.4 La Autoridad Competente podr4 eximir a las embarcaciones que presenten ciertas
caracteristicas nuevas, de la aplicacién de cualquiera de las disposiciones del presente
Reglamento que pudieran entorpecer gravemente las investigaciones que tiendan a mejorar
dichas caracteristicas. No obstante sera preciso que tal embarcacion cumpla con las
disposiciones que la Autoridad juzgue convenientes en relacion con el servicio a que se
destina, para garantizar la seguridad de la misma y que los gobiernos de los Paises
Signatarios cuyos puertos ha de visitar consideren aceptables. A tal efecto la Autoridad que
conceda tal exencion comunicara al resto de los Paises Signatarios los detalles y motivos de
tal exencion, y los asentard como observacion al Certificado de Asignacion de Francobordo
prescrito.

Articulo 3
"Definiciones”

3.1 Embarcacién Nueva: Es toda aquella cuya puesta de quilla o fase equivalente de
construccion, sea posterior a la entrada en vigor del presente Reglamento.

3.2 Embarcacion existente Es toda la que no es una embarcacion nueva.

3.3 Eslora (L): Sera igual_al 96% de la eslora de la flotacion correspondiente al 85 %

del puntal de trazado, medida en ni desde la perpendicular de proa, o la eslora comprendida
entre la perpendicular de proa y el eje de la mecha del timén, medida en la misma flotacién, si
ésta fuese mayor.

3.4 Perpendiculares: Las perpendiculares de proa y de popa deberan situarse en los
extremos de la eslora (L). La perpendicular de proa debera coincidir con la cara proel de la
roda en la flotacion en la que se mide la eslora.

3.5 Centro del Buque: Es el punto medio de la eslora (L).

3.6 Manga (B): Es el ancho maximo de la embarcacién, en metros, medido en el centro

de la misma hasta la linea de trazado de la cuaderna en los buques de forro metdlico, o hasta
la superficie exterior del casco, en los buques con forro no metalico.

3.7 Puntal de Trazado (D):

a) El puntal de trazado seré la distancia vertical medida desde el canto alto de la quilla

plana hasta la cara interna de la cubierta del francobordo en el costado. En las
embarcaciones con quilla de barra esta distancia se medir4 desde el punto en que la cara
interna del fondo del casco la intercepte.

b) En las embarcaciones que tengan trancaniles redondeados, el puntal de trazado se medira
hasta el punto de interseccion de la linea de trazado de la cubierta con la de los costados,
prolongando las lineas como si el trancanil fuera de forma angular.

¢) Cuando la cubierta del francobordo tenga un escalonamiento y la parte elevada de la
cubierta pase por encima del punto en el que ha de determinarse el puntal del trazado, este
se medira hasta una superficie de referencia formada prolongando la parte mas baja de la
cubierta paralelamente a la parte mas elevada.

3.8 Francobordo: Es la distancia asignada por el presente reglamento medida
verticalmente, en el centro del buque, desde el borde superior de la linea de cubierta hasta el
borde superior de la linea horizontal de la marca del francobordo, llamada linea del
francobordo.



3.9 Cubierta de Francobordo: La cubierta de francobordo serd la cubierta mas alta
expuesta a la intemperie, dotada de medios permanentes de cierre en las aberturas
expuestas de la misma y bajo la cual todas las aberturas en los costados del buque estan
dotados de medios permanentes de cierre estancos al agua.

En un buque con una cubierta de francobordo discontinua, se tomara como cubierta de
francobordo la linea mas baja de la cubierta expuesta y la prolongacion de ésta
paralelamente a la parte més elevadas de la cubierta. A solicitud del armador y sujeto a la
aprobacion de la Autoridad Competente, podra adoptarse como cubierta de francobordo una
cubierta inferior, siempre que sea una cubierta completa y permanente, continua de proa a
popa, al menos entre la sala se maquinas y el mamparo de pique de proa, continua de banda
a banda. Cuando se adopte como cubierta de francobordo una cubierta inferior, la parte del
casco que se extiende por encima de la cubierta de francobordo, se considerara como una
superestructura en lo que respecta a este reglamento. El francobordo se calculara desde esta
cubierta. En las embarcaciones sin tapas de escotillas, la cubierta de francobordo, sera la que
corresponda si dichas escotillas tuvieran tapas.

3.10 Embarcaciones Cerradas: Son aquellas que poseen cubierta de cierre completa,
cuyas aberturas, si las hubiere, estan provistas de tapas suficientemente resistentes y rigidas,
y con dispositivos de cierre, al menos, estancos a la intemperie.

3.11 Embarcaciones Abiertas: Son aquellas que poseen cubierta de cierre completa, con
escotillas sin tapas o con tapas que no sean suficientemente resistentes y rigidas o cuyos
dispositivos de cierre no son al menos estancos a la intemperie.

3.12 Embarcaciones de Pasajeros: Es toda embarcacién que transporta mas de doce
pasajeros.

3.13 Embarcaciéon Tangue: Es una embarcacién de carga proyectada para transportar
solamente cargas liquidas a granel, con una gran integridad estanca de la cubierta
expuesta y pequefia permeabilidad de los espacios llenos de carga y en las cuales los
tanques de carga tienen solo pequefias aberturas de acceso con tapas de acero, u
otro material de resistencia equivalente, dotadas de ,juntas y dispositivos de sujecién
gue permitan un cierre estanco al agua.

3.15 Barcaza: Embarcacion sin propulsién, sin gobierno y sin tripulaciéon, que navega
empujada por un remolcador e integra normalmente un conjunto semirrigido con otras
barcazas

Articulo 4
"Disposiciones Complementarias para la Asignacion del Francobordo”
Las presentes reglas suponen que la naturaleza y estiba de la carga, lastre etc., son
adecuadas para asegurar una estabilidad suficiente y evitar esfuerzos estructurales
excesivos. A tal efecto la Autoridad Competente verificara:
a) Que todos los aspectos de resistencia estructural del buque, equipos, cierres,
accesorios etc., satisfagan los procedimientos y normas de construccién o célculo directo

equivalente, establecidos y reconocidos por la misma.

b) Que en lo que a estabilidad al estado intacto se refiere, se verifiquen los criterios
establecidos en el Apéndice Il al presente reglamento.



c) Que el calado maximo resultante por la asignacion del francobordo segun el presente
reglamento no supere al maximo establecido por la resistencia estructural del buque o, la
estabilidad al estado intacto, ni al calado méximo de compartimentado, cuando éste
corresponda.

Articulo 5
"Estanqueidad de Cierres"

5.1 Los dispositivos de cierre que se prescriban deban ser estancos al agua y que no puedan
ser hidroestaticamente verificados por columna de agua, deberdn ser probados,sin que ve
produzcan filtraciones, con un chorro de agua proveniente de una lanza con diametro no
mayor a 12,5 mm a la presiéon de 200 kN/m2 (2 kg/cm2) y a una distancia maxima de 1. 5 m,
proyectado en todas las direcciones sobre el dispositivo de cierre en un lapso no menor a 3
minutos. Dichos cierres estaran provistos de juntas y maniguetas u otro dispositivo de
sujecion eficiente.

5.2 Los dispositivos de cierre que se prescriban deban ser estancos a la intemperie no
permitiran que el agua penetre a la embarcacion, cuando se los someta a un chorro de agua
en forma de lluvia proveniente de una lanza de diametro no menor a 16 mm a la presion de
200 kN/m2 (2 kg/cm2), a una distancia entre 2,5 y 3 m, con un &ngulo de inclinacién de 45°
respecto de la horizontal y por un lapso no menor a 3 minutos.

Articulo 6
“Superestructuras Cerradas"

6.1 Las superestructuras que se consideren para la reduccion del francobordo, seran
cerradas. Una superestructura cerrada es una estructura cubierta dispuesta sobre la cubierta
de francobordo y que :

a) Posee mamparos limites de cierre suficientemente resistentes, y permanentemente
unidos a la cubierta de modo estanco.

b) Cuyas aberturas de acceso, si las hubiere, posean puertas que satisfagan lo
dispuesto en el Articulo 10.

C) En la que todas las demas aberturas estén dotadas de dispositivos de cierre, al
menos, estancos a la intemperie.

6.2 La altura efectiva (he) de una superestructura cerrada, en metros, sera la distancia
vertical medida a la mitad de su longitud, desde el canto alto de baos de la cubierta de
francobordo al canto alto de baos de la cubierta de Superestructuras.

6.3 La longitud efectiva (E) de una superestructura cerrada, en metros, sera:
E=S (2,5 b/bs - 1,5) (he - hr) Hs (he. - hr)/Hs <=1.

S: Longitud media de la superestructura, en metros, dentro de la eslora L

b: Ancho de la superestructura, en metros, a la mitad de su longitud

Bs: Manga de la embarcacién en correspondencia con (b), en metros

he: Altura efectiva de la superestructura, en metros.

Hs: Media amplitud de ola = 0,50 m

hr : Altura minima reglamentaria de brazolas de escotillas, segun el Articulo 8. Cuando



se trate de superestructuras cerradas o troncos se adoptard hr = 0.
Articulo 7
“Troncos™

7.1 Para que un tronco o construccién similar pueda ser considerado para la reduccion del
francobordo, debera cumplir con las siguientes condiciones:

a) Eltronco sera al menos tan resistente y estanca como una superestructura cerrada.

b) Las escotillas estaran dispuestas en la cubierta del tronco. Cuando la distancia entre
dichas escaotillas y la cubierta de francobordo sea menor a 900 mm, las mismas
dispondran de cierres estancos al agua.

c) Sin perjuicio de lo expresado, en la cubierta de francobordo al costado del tronco,
podran permitir pequefias aberturas de acceso con tapas estancas al agua.

d) El ancho del trancanil de la cubierta en la que se erige el tronco sera de amplitud
suficiente como para constituir una pasarela satisfactoria y proporcionar una rigidez
lateral adecuada

7.2 La altura efectiva (he) y su longitud efectiva (E) del tronco, se calculardn como se
indica en los Articulos 6.2 y 6.3 respectivamente.

Articulo 8
"Tronco de Escotillas de Bodegas de Carga"

8. 1 Los troncos de escotillas de bodega podran ser considerados para la reduccion del
francobordo, cuando ademas de cumplir con lo indicado en el Articulo 7. 1, excepto 7 b), se
verifiqgue que:

a)Posean brazolas de altura mayor a 300 mm y tapas de escaotillas con cierre que cumplan
con lo dispuesto en el Articulo 9, si se trata de una embarcacién cerrada

b)Posean brazolas de altura mayor a 500 mm, si se trata de una embarcacién abierta.

c)Si existen aberturas en la brazola, las mismas no podran ser de area mayor a 0,50 m 2y
en todo caso deberan estar provistas de cierre estanco al agua.

8.2 La altura efectiva (he) y la longitud efectiva (E) del tronco, seran calculadas como se
indica en los Articulos 6.2 y 6.3 respectivamente.

Articulo 9
"Escotillas de Bodegas"

9.1 Las escotillas de bodegas, sobre cubierta de francobordo de las embarcaciones
cerradas, deberan contar con tapas de resistencia y rigidez suficientes y con dispositivos de
cierre, al menos, estancos a la intemperie. Dichas tapas podran ser plegables,
autoestibables, tipo ponton o de cuarteles soportados por baos, ya sea en acero, madera,
aluminio o plastico reforzado con libra de vidrio, siempre que posean la resistencia
necesaria para soportar una carga minima de 1600 kN/m2 (16 kg/cm ) o la que imponga la
carga que pueda ir estibada sobre ellas y posean dispositivos eficientes que eviten
desplazamientos inesperados de sus soportes.



9.2 La estanqueidad a la intemperie prescrita podra ser obtenida, con tapas telescopicas,
0 en las tapas metalicas o plasticas autoestibables o tipo poblaron, por bordes con pestafia
gue se alojen en un perfil acanalado soportado por la brazola de tal forma que impida la
entrada del agua a bodega. Cuando se trate de tapas cuarteles las mismas para lograr una
estanqueidad equivalente deberdn estar cubiertas por encerados estancos al agua y
asegurados con listones y cuias.

Articulo 10
"'Puertas”

10. 1 Todas las puertas o aberturas de acceso practicadas en los mamparos limites de
superestructura y, casetas o tambuchos que den acceso a espacios debajo la cubierta
francobordo, tendran resistencia y rigidez suficientes, deberan poseer dispositivos de
cierre al menos estancos a la intemperie y estaran afirmadas y de manera permanente y
sélida al mamparo y dispuestas de tal modo que la resistencia del copio sea equivalente a
la del mamparo intacto. El umbral de las puertas sera al menos de 150mm.

10.2 La abertura en cubierta para la sala de maquinas debera estar rodeada por un
guardacalor o caseta de acero de construccion eficiente. Las puertas de esta caseta que
den acceso directo a la cubierta expuesta de fancobordo deberan ser de acero y satisfacer
lo dispuesto en 10. 1.

Articulo 11
"Aberturas diversas en la Cubierta de Francobordo”

11. 1 Los accesos a ras de la cubierta y los registros situados sobre la cubierta expuesta de
francobordo o de castillo al 25% de la eslora (L) a proa, o dentro de superestructuras que no
sean cerradas, deberan cerrarse por tapas solidas fijadas de manera permanente, salvo que
estuviesen abulonadas, con cierres estancos al agua.

11.2 Las aberturas en la cubierta de francobordo, aparte de las escaotillas, aberturas de los
espacios de maquinas, los accesos a ras de la cubierta y los registros, deberan protegerse
por una superestructura cerrada o por una caseta o tambucho de resistencia y estanqueidad
a la intemperie equivalente. Los accesos a esas casetas o tambuchos deberan contar con
puertas que cumplan con el Articulo 10.

11.3 Las lumbreras del espacio de maquinas deberan disponer de una brazola de por lo
menos 500 mm y tapas de acero con cierre estanco a la intemperie que podran poseer
aberturas para iluminacién con vidrios de resistencia suficiente.

Articulo 12
"Ventilaciones y Tubos de Venteo de Tanques”

12.1 La altura de las ventilaciones situadas sobre cubierta expuesta de francobordo o
cubierta castillo al 25% de la eslora (L) a proa, correspondiente y a espacios situados bajo
cubierta de francobordo o superestructuras cerradas, sera de al menos 500 mm y poseeran,
icalvo cuando se hallen a una altura superior a 1, 00 m de cubierta, medios eficaces de
cierre estancos a la intemperie.



12.2 los tubos de venteo de tanques ubicados en la cubierta expuesta de francobordo
cuando la altura desde la cubierta hasta el punto en que el agua pueda entrar sea menor a
500 mm o no terminen en cuello de cisne o disposicion equivalente y, salvo

cuando posean dispositivos automaticos de cierre, poseeran medios permanentes de cierre
estancos a la intemperie.

Articulo 13
"Imbornales, aspiraciones y descargas"

13.1 Las descargas a través del forro, tanto las procedentes de espacios situados bajo la
cubierta de francobordo como las que procedan de espacios situados dentro de
superestructuras y casetas sobre la cubierta de francobordo dotadas de puertas que
satisfagan el Articulo 10, deberan estar provistas de medios eficaces y accesibles de cierre,
para evitar la entrada de agua a la embarcacion.

13.2 Los imbornales y tubos de descarga provenientes de cualquier nivel, salvo las
prescritas en 13. 1, que atraviesen el casco bajo cubierta de francobordo, podran a juicio de
la Autoridad Competente, suprimir la valvula si el tubo es de espesor extrapesado.

13.3 Los imbornales procedentes de superestructuras o casetas que no estén provistas de
puertas que satisfagan el Articulo 1 0, deberan descargar por encima de la cubierta de
francobordo.

13.4 Todas las vélvulas y accesorios fijos al casco, exigidos por este articulo deberan ser
de acero, bronce u otro material ductil apropiado. Los tubos a los que se refiere este
articulo, deberdn ser de acero u otro material equivalente ajuicio de la Autoridad
Competente.

Articulo 14
“Ventanas, ojos de buey u otros portillos y portas de descarga”

14.1 Los cierres de ojos de buey u otros portillos correspondientes a espacios situados bajo
la cubierta de francobordo, deberan ser estancos al agua y estar dotados de tapas
metdlicas interiores con bisagras y fijadas permanentemente al casco. La distancia entre
el- borde inferior de tales aberturas y la flotacién nunca sera menor a 300 mm.

14.2 Las ventanas y ojos de buey o portillos de superestructuras o casetas sobre la
cubierta de francobordo, que den acceso a espacios bajo cubierta, deberan poseer
dispositivos de cierre estancos a la intemperie, cuando estas aberturas se ubiquen a una
altura de la cubierta de francobordo menor a 500 mm.

14.3 Cuando las amuradas en las partes expuestas de la cubierta de francobordo, formen
pozos, deberan adaptarse disposiciones para que la cubierta quede rapidamente libre de
agua y en general el area de las portas de descarga no deberia ser menor a :

0,03.1+0,6+ a si | (longitud del pozo_en m, es menor o igual a 20 m)
0,06.1 +a si | es mayor a 20 m.
donde, a=-0,041.(0,9-h) si h (altura de la amuradaenm, ) <0,9m
a=0 si 0,9 <=h<=1,2m
a 0,041 (h-1,2) sih 1,2m

Articulo 15



"Proteccion de la Tripulacién”

15.1 En todas las partes expuestas de la cubierta de superestructuras o de francobordo, de
las embarcaciones tripuladas se dispondran barandillas o0 amuradas cuya altura sera al
menos de 300mm, salvo en embarcaciones de pasajeros que serd de 900 mm. La Autoridad
Competente podra aceptar medios alternativos de proteccion de hombre al agua, a juicio de
la misma.

15.2 En embarcaciones tanque cuya disposicion de tuberias sobre cubierta dificulte la libre
circulacion del personal sobre la misma, se dispondra una pasarela fija de proa a popa, con
el objeto de salvaguardar a la tripulacion en su acceso a todos aquellos lugares utilizado en
el trabajo normal del buque o los necesarios para la extincion de incendios u otras
maniobras de emergencia.

Articulo 16
"Reduccidén del Francobordo por Superestructuras y Troncos”

Cuando existan superestructuras cerradas o troncos sobre la cubierta de francobordo que
cumplan con lo dispuesto en los Articulos 6, 7 u 8 Segun corresponda, el francobordo
basico (f) establecido en el Articulo 18, podra reducirse en funcion al coeficiente
adimensional de superestructuras (A). que serd igual a la sumatoria de todas las longitudes
efectivas (E) dividida por la eslora (L), de la embarcacion:

AL=2E/L

E longitud efectiva, acorde al Art. 6.3, en m..
L eslora de la embarcacion, acorde al Art. 3.3. en m.

Articulo 17
"Reduccioén del Francobordo por Arrufo”

17. 1 ElI arrufo se medir4 desde la cubierta en el costado hasta una linea de referencia
trazada paralelamente a la quilla y que pase por el punto de la linea de arrufo
correspondiente al centro del buque. En embarcaciones con quilla inclinada, el arrufo se
mide respecto a una linea de referencia trazada paralelamente a la flotacion de carga.

17.2 En las embarcaciones de cubierta corrida y en las embarcaciones con
superestructuras separadas, el arrufo se medira en la cubierta de francobordo.

17.3 Cuando la cubierta de francobordo presente un saltillo de banda a banda, el arrufo en
ese punto se medira a la cubierta del saltillo.

17.4 Cuando una embarcacion posea arrufo en proa y en popa, el francobordo basico (f),
corregido por superestructuras, podra reducirse en funcién a la denominada altura de arrufo
(ha), en mm, que sera igual a:

ha = (App + Apr) / 10

donde:
App =p. Spp
Apr =p. Spr

Spr = Arrufo en mm, medido en la perpendicular de proa
Spp.= Arrufo en mm, medido en la perpendicular de popa



p | six/L>=0, 25
4x/Lsix/IL<0,25

donde x es la distancia a la cual Spr o Spp queda reducido al 25 % de su valor.
No se adoptara App mayor a Apr.

Articulo 18
"Francobordo Basico”

El francobordo basico (f), en mm, ser& calculado como sigue:
f=1,75L + 200
donde L = eslora de la embarcacion, en m, acorde Art. 3.3

Articulo 19
“Francobordo”

19.1 El francobordo (FBC), en milimetros sera igual a:
FBC=f(1-1)-ha

f = francobordo basico acorde al Articulo 18, en mm.
A = coeficiente adimensional de superestructuras acorde al Articulo 16.
ha = altura de arrufo acorde al Art. 17, en mm.

19.2 En embarcaciones tanque, el francobordo FBC, podra reducirse un 20%.

Articulo 20
"Francobordo Minimo”

20.1 Sin perjuicio de lo expresado en el Articulo 19, el francobordo (FBC), debera adoptar
un valor minimo tal que permita verificar las siguientes condiciones:

a) En embarcaciones cerradas, la altura desde la flotacién a cualquier abertura sobre la
cubierta de francobordo que no pueda cerrarse de manera estanca al agua y por la cual
pueda producirse la inundacion de espacios bajo la misma, serd no menor a 500 mm.

b) En embarcaciones abiertas, la altura desde la flotacion al borde superior de la brazola de
bodegas, no sera menor a 900 mm o 1, 75 L + 800, de los dos la menor.

c) En la proa de embarcaciones autopropulsadas, la altura desde flotacion al punto donde
pueda producirse un embarque de agria por efecto del oleaje, no sera menor a 500 mm. A
tal efecto se podran aceptar como medidas para prevenir dicho embarque, la construccién
de un castillo o la elevacion de la cubierta por arrufo o la construcciéon de una borda u otra
construccion equivalente.

20.2 En cualquier caso el francobordo asignado(FB), no debera adaptarse menor a 50 mm.

20.3 Aquella embarcacion que pueda operar, ya sea como embarcacion abierta 0 como
embarcacion cerrada, establecerd sus francobordos minimos acorde a lo dispuesto
precedentemente para cada modalidad de operacion, dejandose constancia de ambos
valores en el Certificado de Asignacion del Francobordo.



Articulo 21
"Certificado de Asignacién de Francobordo”

21. 1 A toda embarcacién que haya sido inspeccionada y marcada de conformidad con las
disposiciones del presente reglamento, le serd expedido un Certificado de Asignacion de
Francobordo acorde al modelo que consta en el Apéndice I.

21.2 Este Certificado serd expedido por la Autoridad Competente u otro Organismo
debidamente autorizado por ella. En cualquier caso, la Autoridad Competente asumira la
plena responsabilidad de tal documento.

21.3 El plazo de validez del Certificado de Asignacion de Francobordo nunca excedera al del
Certificado de Seguridad de la Navegacion y perdera su validez automaticamente cuando
éste caduque.

21.4 Un Pais Signatario podra, a solicitud de otro, hacer inspeccionar una embarcacion vy, si
considera que cumple con las disposiciones del presente reglamento, expedira un Certificado
de Asignacion de Francobordo, o autorizard su expedicién, de conformidad con el presente
reglamento. Se remitird al Pais Signatario solicitante, una copia del Certificado y una copia
del informe de la inspeccion.

21.5 En todo Certificado de Asignaciéon de Francobordo expedido por otro Pais Signatario, en
virtud de lo indicado en 21.4, debera constar que ha sido expedido a solicitud del Pais
Signatario cuya bandera enarbola el buque.

Articulo 22
"Reconocimientos e Inspecciones”

22.1 Toda embarcacion a la que se le aplique el presente reglamento quedara sujeta, por
parte de la Autoridad Competente u organismo debidamente autorizado por ella, a los
reconocimientos que se definen a continuacion:

a) Un reconocimiento inicial antes de la expedicién del primer Certificado de
Asignacion de Francobordo como embarcacion de la Hidrovia, que comprendera:

1) La inspeccién completa de su estructuras de sus equipos (en lo que atafie al
presente reglamento) y de las disposiciones de cierres y medidas geométricas
utilizadas en el célculo de asignacion

2) La verificacién de que la prueba de estabilidad ha sido realizada de acuerdo a los
criterios establecidos en el Apéndice Il al presente reglamentos

3) La verificacion de que se han cumplido los criterios de estabilidad establecidos en el
Apéndice Il

4) La constatacion de que, una vez asignado el francobordo, las marcas han sido
colocadas y marcadas conforme a lo dispuesto en el presente reglamento.

b) Un reconocimiento periédico de renovacion del Certificado de Asignacion del Francobordo,
en ocasion de la renovacion del Certificado de Seguridad de la Navegacién, que comprendera
una inspeccion completa de su estructura y de equipos ( en lo que atafie al presente
reglamento) y de la disposiciones de cierres y medidas geométricas utilizadas en el calculo de
asignacion,

c)Reconocimientos intermedios, realizados en los intervalos establecidos para las
reconocimientos intermedios del Certificado de Seguridad de la Navegacién, que



comprenderd la verificacion de que la embarcacion se corresponde en lo esencial con lo
establecido en su Certificado, en particular en lo referente a su disposicion general y la
posicion de las marcas y que su estructura, los equipos y los cierres, se mantienen en
condiciones Satisfactorias.

Articulo 23
"Linea de Cubierta”

La linea de cubierta sera una linea horizontal de 300 mm de longitud y 25 mm de ancho.
Estara marcada en el centro del buque, a cada costado, y su borde superior pasara
normalmente, por el punto en que la prolongacion hacia el exterior de la cara externa de la
cubierta de francobordo corte a la superficie exterior del forro. No obstante, la linea de
cubierta se podra situar haciendo referencia a otro punto determinado del buque, a
condicion de que el francobordo se corrija debidamente. La situaciéon del punto de
referencia y la identificacion de la cubierta de francobordo deben indicarse en todos los
casos en el Certificado de Asignacion de Francobordo.

Articulo 24
"Marcas de Francobordo”

24. 1 Las embarcaciones deberdn exhibir en cada honda, al centro del buque, marcas
grabadas, soldadas o buriladas, de modo de hacerlas indelebles e invariables pintadas en
color blanco sobre casco oscuro 0, en color negro sobre casco claro.

24.2 Las mencionadas marcas responderan al formato y tamafio indicado en el Apéndice I
al presente reglamento. En el caso en que el francobordo (FB) sea menor a la altura del
triAngulo superior, éste podra suprimiese del resto de la marca y las siglas de la Autoridad
Competente deberan colocarse debajo de la linea de francobordo.

24.3 Aquellas embarcaciones a las que le sea de aplicacion el presente reglamento pero
gue ademas naveguen fuera del ambito de la Hidrovia, debiendo llevar otras marcas para
ello, podran mantener ambas marcas.

24.4 Toda embarcacién que, acorde a lo indicado en 20.2, pueda operar ya sea como
embarcacion cerrada o embarcacion abierta, en virtud de lo cual posea dos francobordos
diferentes, agregara a proa de la marca, la linea ST que se muestra en el apéndice II.
Luego el francobordo cuando opere como embarcacién cerrada se medir4 desde el borde
superior de la linea de cubierta al borde superior de la linea de francobordo y cuando
opere como embarcacion abierta, al borde superior de la linea ST

Articulo 25
"'Sobreinmersion”

En ninguna condicion de carga el borde superior de la linea de francobordo o de la linea
ST, segun corresponda, podra quedar sumergido.



CERTIFICALO DE ASIGNACION DE FRANCOBORDO FARA LAS EMBARCACKINES
DE LA HIDROYIA PARAGUAY-PARANA

Bellg Oritcial)

Expedido en virtud de las disposiciones del Reglaments de Francobonde de [a Hidrovia
Paraguay-Parana, en nomore del Gobierno de

(nomlre aficigt mmp!emde:l pals)

por {ritwlo gficial de ka Autordad Compstznie o de 1a 07 AL ZACEE cesonpgidal

Mgmbre de [a
Enthareacion

Mamers o Leteas
Dz tintivas

Fiierta de
Registro

Eslors (L} definida
en cf Art, 3.3

Franeoborde asignado coma:

Embarcacién Tanque
Embarciaitn meyva auicpropulsada Cerrada
£*) ) Abiarts
Embarcacion cxistents Embareacion Tangque
sin propulsicn Corrada
Abierts

Francobordo asignado (FB} medids desde [a linea de cublertas,.... ... rmm

Lamarce ST estaa ...

Tipo de Embarcagion:

mm, debajo de la lines de cublenta.

El borde superior de la mares de 14 linea de cubierta, desde lz cual ge mida e:]
................. mm e fa cubienta en el costado, v e centro de la marca
s¢ ubiga en ka cuaderma o

francobords estd a

]
|

Se certifica que esta embarcacion ha sido inspeccionada ¥ que su Eancoborda ha sido
puesto en el Reglamento de Francobordo y
Embareaciones de Iz Hideovia PiFapnay-Paani,

asignado ¥y marcado de acuerdo con lo dis

~= Estabilidad pars las

_ Bste cerfificado o5 valido hasta

Expedido en

{Lugar y focha de expadicién del certificads)

.
- Qe sopide f centificadod

{Firrua y gelaracijn dat fuztionario

quez eatpicke ol eartificado)



S o
2 ot
(Darso dél Certificado) 3
%,
ESLORA (L) AANGA (B) PUNTAL (D) ESPESORDE |
Arl 33 AH. 3.6 Ait. 5T TRANCANIL{ntm)
ALTURA DE ARRUFO {hz)
APRUFO {mm) ] <. ARRUFG 5 p
Perp. de Papa (App)
Perp. de Proa (Apc)
_ SUMATOREA,
ha = SUMATORIA {14
RERUCCION POR SUPERESTRUCTURAS
SUPERLESTRUSTIURA b Ex 3 [Ine = ke )/H; E

SUMATORIA

h=SIMATORIA /L -

FRANCOBORDC MINIMD

FRANCOBQRDO BASIOO (1) {Act. 18)

. [RANCORORDC (FED) (Art.a9)
FEC= f(l-4-ha

FRANCOBORDO MINIMO (Art. 10}

(A0 1.8} o o))

fArt. 20.1.b) o €3}

FRANCOBARTH) (mm) (Art. 4)

FEANCORORTHIASKENA DD (FB)

bstnra-::mrm -

18 °



g ROUBER

APENTIICE Ft

FORMATO DE LA MARCA DE FRANCOBORDO

150

|73

Mota: Enlazona rayads se colocardn las siglas de la Autodidad Corapeténte en
dimensiones de 115 .75 mm. y acorde a las siguientes shreviaturas:

ARGENTIMA: EA
BOLTVIA: k.B,
BRASIL: Z.F,
PARAGIFAY- R P
URUGUAY: R.U.



APENDICE IlI

CRITERIOS DE ESTABILIDAD Y DE REALIZACION
DE LA PRUEBA DE INCLINACION

1 PRUEBA DE INCLINACION

1.1 General:

Toda embarcacion nueva o existente que sufra una modificacion importante o se
transforme, o que se incorpore a la matricula de un Pais Signatario con posterioridad a la
entrada en vigor del presente, deberéa contar con una prueba de inclinacién de acuerdo
con lo establecido en el presente Apéndice, a los efectos de determinar las coordenadas
de su centro de gravedad. En las embarcaciones existentes, la Autoridad Competente,
podra aceptar que dicha prueba, haya sido realizada en condiciones equivalentes a lo
dispuesto en el presente, ajuicio de la misma.

Asimismo la Autoridad Competente, podra eximir la realizacion de dicha prueba, en los
siguientes casos:

a) Embarcaciones construidas en serie por el mismo astillero, cuando el valor de la
posicion vertical del centro de gravedad del prototipo pueda ser extrapolado para las
demas, siempre que las variaciones del desplazamiento en rosca y de la posicién
longitudinal del centro de gravedad no sean superiores al 3% y al 1 % de la eslora,
respectivamente.

b) Embarcaciones que por sus caracteristicas hagan dificil la realizacion de la prueba
de inclinacién o reconocidamente estables, siempre que para la posicion vertical del centro
de gravedad se adopten valores conservadores.

1.2. Alistamiento de la embarcacioén

La embarcacién debera encontrarse en un estado de construccion en el que practicamente
alcance la totalidad del peso vacia y hallarse desprovista de aquellos pesos extrafios a su
equipo fijo, en particular aquellos cuyas masas y centros de gravedad sean dificiles de
establecer con exactitud.

Deberan estibarse convenientemente a bordo las escalas (reales, de gato) y. planchadas.
Los tanques deberén estar, en lo posible, vacios, o totalmente llenos. En caso contrario,
debera aportarse informacion completa respecto a la densidad del liquido y las superficies
libres existentes.

Los residuos de liquidos no aspirables deben considerarse nulos. Todos los pesos moviles
deberéan trincarse adecuadamente afin de_evitar su movimiento durante la prueba.

1.3. Preparacioén de la Prueba

La prueba sera realizada con la embarcacion flotando, libre de efecto de fondo, oleaje o
vientos, que impongan restricciones a la libre oscilacién

Las amarras de la embarcacién deben permanecer flojas y colocarse lo mas a proay a
Popa posible

No se admitiran buques en segunda andana durante la prueba.

La maxima escora por asimetria de pesos de la embarcacion previo a la prueba, no sera
mayor a 1°.

El asiento de la embarcacién no sera superior a 1 °, cuando se utilicen para los célculos
curvas de atributos de carenas derechas.



Antes de la prueba se efectuaran lecturas de los calados (proa, centro, popa) y/o del
francobordo, con la mayor exactitud.

Podré verificarse la densidad del agua.

Para determinar el angulo de escora se utilizaron por lo menos dos péndulos, u dispositivo
equivalente, ubicados en lo posible lo mas a proa y popa de la embarcacion. La longitud de
dichos péndulos, en general, no sera inferior a 2 metros. A demas, deberan acondicionarse
de modo tal de evitar las oscilaciones bruscas.

1.4. Desarrollo

Deberan efectuarse al menos 4 corrimientos durante la prueba.

El maximo angulo de inclinacion admitido a cada banda, a partir de la condicion inicial, sera
de 3, y el minimo de 1°.

Las mediciones admitiran un error absoluto méaximo de 5%.
1..5. Control
Los resultados y procedimientos de la prueba serdn asentados en planillas creadas al efecto

por las Autoridades competentes de los Paises Signatarios, conteniendo al menos, la
informacion que permita verificar el cumplimiento de lo prescrito precedentemente.

2.CALCULOS DE ESTABILIDAD

2.1. Condiciones de Carga:

Toda embarcacion deberd verificar los criterios de estabilidad que se prescriben en el
presente para la condicibn mas desfavorable de carga, y al menos, para las indicadas
continuacion:

2.1. 1 Embarcaciones de pasajeros:

a) Sin pasajeros ni cargay con el 10% de viveres y consumibles.

b) Con el 100% de pasajeros y equipaje, 100% de la carga y 10% de viveres y
consumibles.

e) Con el 100% de pasajeros y equipaje, 100% de la carga y 100% de viveres y
consumibles.

d) La condicién indicada en b), pero sin la carga.
e) La condicion indicada en c). pero sin la carga.

2.1.2 Embarcaciones de carga-.-

a) Sincargay con el 10% de viveres y consumibles.

b) Con el 100% de la carga y el 100% de los viveres y consumiste.'?.
c) Conel100"lo de la cargay el 10% de viveres y consumibles.

2.2. Distribucién de la carga a bordo

2.2.1 Mercaderias

En todas las condiciones de carga se asumira que la carga es enteramente homogénea
salvo que esta condicion no sea compatible con el servicio normal de la embarcacion. En
aquellas embarcaciones en las que las condiciones de carga puedan presentar variaciones
tales que la estabilidad quede comprometida, la Autoridad Competente indicara el uso de
un manual de carga con instrucciones al capitdn que indiquen claramente las alturas
maximas del centro de gravedad para cada condicion.



2.2.2 Pasajeros

En las condiciones normales de carga se asumira que la totalidad de los pasajeros ocupan
sus respectivos asientos y que el equipaje se ubica en los espacios destinados a tal
efecto. Sin embargo cuando sin que se alcance la capacidad méaxima de pasajeros, éstos
se ubiguen en las cubiertas mas altas provocando una condicibn de carga mas
desfavorable, se adoptara la misma como condicion normal de carga a los efectos de la
verificacion del criterio general de estabilidad indicado en 3. A tal efecto se asumira:

a) que el peso por pasajero es- de 736 N (75 kg).

b) que el centro de gravedad de cada pasajero de pié es de 1m por encima el nivel de
cubierta 'y de 0. 30 m por encima del asiento, en pasajeros sentados.

c) que el peso de equipaje por pasajero es de 245 N (25 kg), pudiendo ser reducido o
descontado ajuicio de la Autoridad Competente, acorde a las caracteristicas del servicio.

2.3 Lastre

El lastre fijo que pueda poseer una embarcacion sera discriminado de su peso vacio. El
lastre liquido que se emplee en alguna condicion de carga serd convenido con la Autoridad
Competente.

2.4. Efectos de superficies libres en tanques.

2.4. 1 Aquellos tanques en los que la cantidad de liquido cambia durante la operacién de la
eii7barcacion, deberan ser incluidos en los célculos de superficies libres. Sin embargo, no
serd necesario considerar aquellos que estén llenos al 95 % de su capacidad, o en menos
del 5% de la misma.

2.4.2 El efecto de la correccion por superficie libre, se considerara directamente sobre la
curva de estabilidad estatica. Sin embargo. también se podra aceptar que dicha curva se
corrija por elevacion virtual del centro de gravedad.

2.5 Calculo de los Momentos adrizantes

2.5. Los momentos adrizantes estaticos (Mae) se obtendran de la curva de estabilidad a
grandes angulos o curva de estabilidad estatica. Los momentos adrizantes dinamicos
(Mad) se obtendran por la integracion de ésta. Sin embargo en embarcaciones de
costados verticales, para escoras inferiores a la de inmersiéon de la cubierta expuesta .de
francobordo, la Autoridad Competente podra aceptar que los momentos adrizantes se
calculen por las siguientes expresiones:

a) Para acciones estaticas
Mae (KN m)=0,172.A. GM. 6 (Mae (tm) =0,0174. A . GM. 6)
b) Para acciones dinamicas

Mad (kN m) = 0, 085. A. GM. 6 (Mad (tm) = 0,00872. A . GM. 0)

A= Desplazamiento de la embarcacion, en t.
GM = Altura metacéntrica corregida, en m.
6 = Angulo de escora, en grados.

2.5.2 En el célculo de las curvas de estabilidad estatica no se tendrd en cuenta la
participacion de las superestructuras o troncos. Sin embargo en aquellas embarcaciones de
varias cubiertas en la que la cubierta de francobordo no sea la cubierta mas alta expuesta,



la Autoridad Competente podr4 aceptar que se incluya en los célculos dicha
superestructura. En el caso la curva de estabilidad se interrumpira cuando se alcance el
angulo de inundacion.

2.6 Angulo de Escora Maxima Permisible (r)

El angulo maximo permisible, 6r, sera el menor de los valores indicados a continuacion.

a) El angulo al cual se comienza a sumergir la cubierta expuesta de francobordo.

b) EI80% del &ngulo al cual la curva de estabilidad estatica alcanza su maximo.

c) En el caso de embarcaciones de varias cubiertas como las indicadas en 2.5.2, el

angulo de inundacién, esto es el angulo al cual se sumerge la parte inferior de las aberturas
gue pueden producir la inundacién progresiva de espacios bajo cubierta de francobordo.

Dichas aberturas incluiran tubos de venteo, ventiladores y aberturas que se cierren
mediante dispositivos estancos a la intemperie.

3. CRITERIO GENTRAL DE ESTABILIDAD INTACTA

Para toda condicién de carga de la embarcacion, se debera verificar que:
3.1 La altura metacéntrica corregida por superficies libres, no sera menor a 0, 35 m.

3.2 El momento adrizante dinamico (Mad) correspondiente al angulo de escora maximo
permisible (6r) debera ser mayor o igual al momento producido por la presién dinamica del
viento (Mvd),

Mvd (kN m) =0.002. p. A. Z (Mvd (tm) 0, 000204. p. A . 2)
donde:
A: Area lateral expuesta al viento, incluida la cubertada (si existiera), en m2.

Z: Distancia vertical del centro gravedad del area A. a la flotacién, en m.
P: Presion del viento, en N/m2 = 115 Zo29

4 CRITERIOS ADICIONALES DE ESTABILIDAD INTACTA

Las embarcaciones indicadas a continuacion, adicionalmente al cumplimiento del criterio
general de estabilidad, deberan verificar los siguientes criterios adicionales:

4.1 Embarcaciones de pasajeros.

4.1.1 El &ngulo de equilibrio estético (6e) por efecto del corrimiento de los pasajeros
(Mpas) a una banda no sera mayor al menor de los siguientes valores:

be <=arctg (1,5 fb/ B)
be <= 12°
0e <= 0r (segun se define en 2.6)

Para el calculo del momento escorante por efecto del corrimiento (Mpas), la distribucion de
pasajeros mas desfavorable se obtendrd, cubriendo todos los asientos espacios libres a una
banda, comentando desde la cubierta mas alta a la mas baja hasta alcanzar el niamero
méaximo de pasajeros. En el caso que no se alcanzara el maximo de pasajeros



transportables, a los efectos del calculo se despreciara el momento de los pasajeros ubicados
en la banda opuesta. El momento (Mpas) seré calculado asumiendo los valores de peso y
centro de gravedad indicados en 2.2.2 y q el numero de pasajeros en las zonas libres de
asientos, es de 4 pasajeros por metro cuadrado

Luego el momento escorante por corrimiento (Mpas), sera la sumatoria de los momentos
debido al corrimiento de pasajeros en cada cubierta:

Mpas (kNm) = > Mcub

donde:

Mcub . (kNm) =X 0, 736. P.Yg (Mcub (tm) =0,075. P.YQ)

Yg = Distancia a la crujia, en m, del baricentro del &rea ocupada por los pasajeros.

P = Numero de pasajeros a una banda en la cubierta considerada, de acuerdo con lo indicado
precedentemente.

4.1.2 El angulo de equilibrio estatico (6ec) por efecto de, la accion combinada de:

a) el momento resultante de la distribucion desfavorable de los pasajeros (Mpas) y viraje de
la embarcacion a esa banda (Mv), o

b) el momento resultante de la distribucién desfavorable de los pasajeros (Mpas) y del efecto
del viento en la banda opuesta (Mw),

no superara al menor de los siguientes valores:
bec.<=arc tg (2 fb / B)

fec<=15°

bec <= 0Or (segun se define en 2.6).

A tal efecto los momentos escorantes del viento y viraje se calcularan acorde a las siguientes
expresiones:

Movimiento del Viento Mw (kNm) = 0,001. p. A (Z + d/2)
(Mw (tm) =0, 000 102 p. A (Z+ d/2)

Movimiento de Viraje Mv (kNm) =0, 2. V2 (KG —d/2) AL
(Mv (tm) = 0,0203. V2 KG — d/2) A L)

fo =De-d.

De = Puntal de trazado + espesor de trancanil, en m.
B: Manga, en m, acorde Art. 3.6.

V: velocidad maxima de la embarcacion, en m s.

L: Eslora, en m, acorde Art. 3.3.

KG: Altura del centro de gravedad, en m.

d: Calado de la condicién de carga considerada, en m.

A:  Desplazamiento correspondiente al calado (d), en t.

A: Area lateral expuesta al viento, incluida la cubertada (si existiera), en m2.
Z: Distancia vertical del centro de gravedad del area A, a la flotacion, en m.
p: Presion del viento, en N/m2 = 115 Z0,29

4.

2 Embarcaciones gue transporten cargas sélidas a granel

4.2.1 En embarcaciones que transporten arena u otro material similar mezclado con



agua en distintas proporciones, adicionalmente al efecto de superficie libre, se debera en
cuenta la posibilidad de desplazamiento de la carga. A tal efecto el &ngulo de corrimiento de
la carga (6c) deber& ser asumido en funcién del &ngulo de inclinacién de la embarcacion (6g)
y en virtud de la masa especifica y, en t/m3, de la carga acorde a la siguiente:

6c = 69 paray <=1
e = (3 -y) 06g/2 paral<Y<3
6c=0 paray >=3

En tal caso, el brazo de estabilidad que resulta de las curvas de estabilidad cuando la altura
del centro de gravedad es nula, deber& ser disminuido en el valor GK sen 6g, calculado como
sigue:

GK sen 6g = (A KG sen 6g + Pc. b + Am. a) (A +Pc + AM)
donde:

A= Desplazamiento de la embarcacion, en t.
KG= Altura del centro de gravedad respecto de linea de base, corregida por niveles
libres, en m.

Pc = Masa de la carga en bodega, en t.
b = Brazo del centro de gravedad de la carga a la escora 6c, tomando de forma

paralelo a la flotacién inclinada 6g, al pistilo K de la linea de base en crujia, en m.
a = Brazo del centro de gravedad del agua sobre la carga a una escora 6g, medido igual
gue el brazo b.
Am = Masa del agua sobre la carga, en t.

4.2.2 En embarcaciones que transporten cargas solidas a granel, cuando el angulo de
escora maximo permisible (0r-) para esa flotaciébn sea mayor al angulo de talud natural
estatico de la carga y en las que pueda producirse un corrimiento de la misma, ya sea por la
forma de sus bodegas o0 por no estar dispuestos aberturas en cubierta permitan contemplar
todos los espacios de carga, 0 por no estar previstas condiciones de estiba completa, se
verificard que se superponga al momento escorante debido al viento (MW), el momento
producido por efecto del corrimiento de carga, Los célculos del movimiento volumétrico
escorante del grano se realizaran al menos para valores de 0,80; 0,72; 0,65 y 0,55t/m3 de
masa especifica. La carga de minerales a granel cuyo angulo de talud estatico sea menor a
35°, sera considerada como carga sélida a granel a estos efectos.

4.3 Remolcadores de tiro.

4.3.1 El &ngulo de escora por la accion combinada del momento dinamico de viento Mwd,
segun 3.2, y el momento dinamico por empuje transversal (Mt) no deberd ser mayor al
angulo de escora maximo permisible (6r). A tal efecto, el momento dinamico por empuje
(Mt), se calculara por:

Mt (KNm)=T (Zt-d) (Mt(tm)=0,102T (Zt-d))

donde

T : Tiro al punto fijo (Bollard Pull) , en kN.

Zt : Altura, en m, desde el gancho de remolque a la linea de base.

d : Calado, en m.

Cuando no se haya medido en calor de T, el mismo debera ser adoptado igual a:



T(kN) = 0, 16. MCR ,Para hélices sin toberas
T(kN) = 0. 20. UCR - para hélices en tobera
donde MCR es la potencia propulsiva méxima continua total, en kK W

4.3.2 Asimismo cuando el remolcador sea sometido al efecto combinado del momento de
viraje (Mv, segun 4.1.3, y el momento dinamico de viento (Mvd), segun 3.2, no sufrird una
escora mayor al angulo de escora méaximo permisible (6r) o a 15° de los dos el menor.




