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RESUMEN

Se describen los ensayos en modelo fisico de curvas
evolutivas y de navegacién en el modelo La Vuelta de San Antonio
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objetivo de analizar posibles soluciones para mejorar la
maniobrabilidad de la embarcacidn.
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1 - INTRODUCCION.

OCEANMARINE S.A encomendd a P.C.A (Peritos y Consultores
"Asociados S.A.) analizar posibles soluciones para mejorar la
maniobrabilidad del Conjuntoc Remolcador = Barcaza en aguas
restringidas. A fin de 1lograr este objetivo se derivd al
Laboratorio de Hidr&ulica Aplicada (L.H.A) del Instituto Nacional
de Ciencia y Técnica Hidricas (INCYTH) en colaboracién con el
Departamento de Argquitectura Naval de la Facultad de Ingenieria
de la UBA el estudio en modelo fisico de curvas evolutivas de un
Remolcador y Barcaza, y pruebas de maniobras en el modelo La
Vuelta de San Antonio.

El modelo de embarcacién radiocontrolada fue fabricado y
calibrado en el Canal de Experiencias de Arquitectura Naval
(UBA). El plan de ensayos estuvo a cargo de P.C.A (Peritos y
Consultores Asociados) por disposicién de Oceanmarine.

2 - CARACTERISTICAS DE LA EMBARCACION Y SELECCION DE ESCALAS.

Las caracteristicas geométricas del conjunto Remolcador-
Barcaza motivo de este estudio son las siguientes:

Eslora Remolcador: 44,00 m
Eslora Barcagza: 173.2 m
Manga Remolcador: 11.58 m
Manga Bafcaza: 32.00 m
Eslora del conjunto: 205.87 m
Calado Barcaza: 31 pies

Nro. de Hélices
en el Remolcador: 2

El proyecto del modelo fue desarrollado en base a un
anilisis de escalas considerando una similitud de Froude. La
escala empleada para este estudio fue: el=Lp/Lm=75 (escala de
longitud), correspondiendo a las demas magnitudes fisicas las
siguientes escalas:

Escala de caudales: eq=(el)5/2=48714
Escala de velocidad: ev=(el)l/2=8.660
Escala de tiempo: et=(e1)1/2=8.660

Escala de fuerzas: ef=(el)3=421875




3 - ENSAYOS DE CURVAS EVOLUTIVAS.

Curva evolutiva es la trayectoria descripta por un punto de
la embarcacidén cuando a esta se lo hace caer con un angulo de
timédn constante.

A fin de poder comparar los rasgos caracteristicos de las
curvas evolutivas para diferentes condiciones de ensayo, se
determinaron los siguientes parametros: avance, trasladoc vy
diametro.

A efectos de posicionar el modelo de embarcacidén durante las
pruebas de curvas evolutivas se montd en la Nave 1 de éste
Laboratorio una grilla con cuadros de 50cm x 50cm de lado,
cubriendo una extensidén de 24m x 24m sobre una pileta con una
profundidad media de 30 cm (74 pies).

El Laboratorio cuenta en la Nave 1 con un puente grua con
un puesto de observacidn con capacidad para 5 personas, gue posee
movimientos en dos direcciones ortogonales que permite el
seguimiento de la embarcacidén mediante videofilmacién, de modo
gque con su posterior desgrabacidén se logrd documentar 1la
trayectoria.

Estas pruebas se efectllan con timén a la via y a toda
magquina, al lograr velocidad maxima, que para estos ensayos fue
de 7.5 nudos, se pone todo timbén a babor (35¢ - grados), a partir
de ese momento se documenta la trayectoria de la embarcacién. En
la foto N°1l se observa un ensayo de curva evolutiva.

Los valores de Avance y Diémetro fueron medidos de la
trayectoria descripta por la popa y tambien de la trayectoria
descripta por el punto medio del eje de crujia de la Barcaza.

Para el traslado se midié la distancia en que se desplazd
la proa en direccién perpendicular al arrumbamiento original, y
medida desde la posicidédn donde se puso todo timdén a la banda,
para una caida de 90°.

Las condiciones de ensayo y resultados de las pruebas se
describen a continuacién:

Ensayo N°1

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barcaza y
en el Remolcador timones de uso actual.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N21):
Avance: 614 m, Didmetro: 695 m y Traslado: 363 m
Yy los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N210):
Avance: 547 m y Di&metro: 630 m.




Ensayo N°2

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barcaza y
en el Remolcador timones de mayor Aarea.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N22):
Avance: 639 m, Didmetro: 655 m y Traslado: 353 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura Ne11):
Avance: 590 m y Didmetro: 585 m.

Ensayo N°3

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barcaza,
en el Remolcador timones de uso actual y Schottel colocado en
popa del Remolcador.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N23):
Avance: 640 m, Didmetro: 670 m y Traslado: 380 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N2 12}:
Avance: 600 m y Didmetro: 600 m.

Ensayo N°4

Esta prueba se efectué con skegs y sin timones en la Barcaza
y en el Remolcador timones de uso actual.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N24):
Avance: 560 m, Didmetro: 586 m y Trasliado: 297 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N213):
Avance: 520 m y Didmetro: 500 m.

Ensayoc N°bH

Esta prueba se efectud sin skegs y sin timones en la Barcaza
y en el Remolcador timones de uso actual.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N25): '
Avance: 560 m, Didmetro: 435 m y Traslado: 215 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N214):
Avance: 494 m y Diametro: 313 m.

Ensayc N°6

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barcaza,
en el Remolcador timones de uso actual y el Remolcador articulado
a la Barcaza.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N26):
Avance: 495 m, Diadmetro: 550 m y Traslado: 263 m




y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N215):
Avance: 450 m y Diametro: 460 m.

Ensayo N°¢7

Esta prueba se efectud con skegs y con timones en la Barcaza
y en el Remolcador timones de uso actual. Se puso motor de
estribor avante y motor de babor atras en el momento de dar todo
timén a babor.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N27):
Avance: 540 m, Di&metro: 400 m y Traslado: 240 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N216):
Avance: 435 m y Didmetro: 235 m.

Ensayo N°8

Esta prueba se efectud sin skegs y sin timones en la Barcaza
y en el Remolcador timones de uso actual. Se puso motor de
estribor avante y motor de babor atras en el momento de dar todo
timdn a babor.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura Ne28):
Avance: 500 m, Diadmetro: 370 m y Traslado: 205 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N217):
Avance: 400 wm y Diédmetro: 240 m.

Ensayo N°9

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barcarza,
en el Remolcador timones de uso actual y el Remolcador articulado
a la Barcaza. Se puso motor de estribor avante y motor de babor
atrds en el momento de dar todo timén a babor.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura 9):
Avance: 580 m, Diadmetro: 390 m y Traslado: 240 m
Yy los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N2 18):
Avance: 440 m y Di&metro: 230 m.

4 — ENSAYOS DE NAVEGACION EN EL MODELO VUELTA DE SAN ANTONIO.

La Vuelta de San Antonio se encuentra ubicada entre los
kilémetros 122 al 129 del rio Parand de las Palmas (ver croguis
de ubicacidédn en la figura N°19). Alli aparece una curva de
500 m de radio (aguas arriba) seguida a corta distancia de una
contracurva de 400 m de radio (aguas abajo), donde los navegantes
deben sortear un cambio de rumbo superior a 1109,




Y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N215):
Avance: 450 m y Didmetro: 460 m.

Ensayo N°7

Esta prueba se efectud con skegs y con timones en la Barcaza
Yy en el Remolcador timones de uso actual. Se puso motor de
estribor avante y motor de babor atras en el momento de dar todo
timén a babor.

Los resultados cbtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N27):
Avance: 540 m, Didmetro: 400 m y Traslado: 240 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N216):
Avance: 435 m y Diémetro: 235 m.

Ensayo N°8

Esta prueba se efectud sin skegs y sin timones en la Barcaza
Yy en el Remolcador timones de uso actual. Se puso motor de
estribor avante y motor de babor atrads en el momentc de dar todo
timén a babor.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura N28):
Avance: 500 m, Diametro: 370 m y Traslado: 205 m
Y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N217):
Avance: 400 m y Didmetro: 240 m.

Ensayoc N°9 !

Esta prueba se efectud con skegs y timones en la Barca:za,
en el Remolcador timones de uso actual y el Remolcador articulado
a la Barcaza. Se puso motor de estribor avante y motor de babor
atrds en el momento de dar todo timén a babor.

Los resultados obtenidos de la trayectoria de la popa fueron
los siguientes (Ver figura 9):
Avance: 580 m, Diadmetro: 390 m y Traslado: 240 m
y los correspondientes a la trayectoria descripta por el punto
medio del eje de crujia de la Barcaza (Ver figura N2 18):
Avance: 440 m y Didmetro: 230 m.

4 - ENSAYOS DE NAVEGACION EN EIL. MODELO VUELTA DE SAN ANTONIO.

La Vuelta de San Antonio se encuentra ubicada entre los
kildémetros 122 al 129 del rio Parand de las Palmas (ver croguis
de ubicacidén en la figura N°19). Alli aparece una curva de
500 m de radio (aguas arriba) seguida a corta distancia de una
contracurva de 400 m de radio (aguas abajo), donde los navegantes
deben sortear un cambio de rumbo superior a 1102,




El Laboratorio de Hidr&ulica Aplicada posee un modelo de 84
m de longitud que simula el tramo de 7 Km de rio en La Vuelta de
San Antonio. (En la figura 20 se observa una vista general del
modelo). '

Cumpliendo con los objetivos de este estudio, Oceanmarine
empled el modelo de Vuelta de San Antonio para efectuar pruebas
de maniobras con el conjunto Remolcador-Barcaza.

Para estos ensayos de navegacién se contd con un Capitéan
gque daba las Ordenes correspondientes a un Timonel, el que tenia
a su cargo el radiocontrol para el gobierno de los timones. De
esta manera la embarcacidn se maniobrd en forma similar a la del
prototipo.

La trayectoria del conjunto Remolcador-Barcaza, o6rdenes a
mdquinas y d&ngulos de timén fueron documentadas cronolégicamente
en cada ensayo y se determinaron por procesamiento de la imagen
de video. Para el registro de las trayectorias se emplearon como
referencia secciones transversales del cauce con marcas cada 20
cm (Ver fotografia N22) esto facilité la desgrabacidén de la
imagen de video y su posterior volcado al ordenador.

En el modelo La Vuelta de San Antonio la filmacién se
efectud desde una torre de 8 m de altura debido a que es una
posicidn compatible con la longitud del barco y el gran angular
del objetivo en uso. En la figura N221 se.presenta la metodologia
adoptada para el posicionamientc de la embarcacidn.

Al desgrabar las trayectorias se asentaron en planillas el
tiempo, las Ordenes de maniobra y posicidn de la popa respecto
a la seccidn transversal representada por el nimero de galibo
como referencia (cada galibo estd separado aproximadadmente 100
m — prototipo sobre el eje del rio). Ver tablas N°1 a N°6, En las
figuras correspondientes se indican las trayectorias registradas
{(figuras N222 al N227).

Se efectuaron tres ensayos, cada prueba fue realizada para
trayectoria de aguas arriba hacia aguas abajo y de aguas abajo
hacia aguas arriba.

A continuacidn se detallan los ensayos en orden consecutivo:

Ensayo N21Q

Las condiciones de ensayo fueron:

Caudal: 4270 m3/s, cota en el Km 129 del rio Parana de las Palmas
1.65 m s/Riachuelo, pendiente superficial: 1.62*107°, calado en
la Barcaza: 31 pies Esta prueba se efectud con skegs y timones
en la Barcaza, y en el Remolcador timones de uso actual.

Las trayectorias que se realizaron fueron las siguientes:
de aguas arriba hacia aguas abajo, cuyo resultado se muestra en
la figura N222 en correspondencia con las tablas 1.1, 1.2 y de
aguas abajo hacia aguas arriba, cuyo resultado se observa en la
figura N223 en correspondencia con las tablas 2.1, 2.2, 2.3.




Ensaveo N@11

Las condiciones de ensayo fueron:

caudal: 4270 m°/s, cota en el Km 129 del rio Parand de las Palmas
1.65 m s/Riachuelo, pendiente superficial: 1.62%107°, calado en
la Barcaza: 31 pies. Esta prueba se efectud con skegs y sin
timones en la Barcaza, y en el Remolcador timones de uso actual.

Las trayectorias gque se realizaron fueron las siguientes:
de aguas arriba hacia aguas abajo, cuyo resultado se muestra en
la figura N224 en correspondencia con las tablas 3.1, 3.2, 3.3
y de aguas abajo hacia aguas arriba, cuyo resultado se observa
en la figura Ne25 en correspondencia con las tablas 4.1, 4.2,
4.3,

Ensayo N212

Las condiciones de ensayo fueron:

Caudal: 4270 m3/s, cota en el Km 129 del rio Parana de las Palmas
1.65 m s/Riachuelo, pendiente superficial: 1.62%107%, calado en
la Barcaza: 31 pies. Esta prueba se efectud sin skegs y sin
timones en la Barcaza, y en el Remolcador timones de uso actual.

Las trayectorias que se realizaron fueron las siguientes:
de aguas arriba hacia aguas abajo, cuyo resultado se muestra en
la figura N226 en correspondencia con las tablas 5.1, 5.2, y de
aguas abajo hacia aguas arriba, cuyo resultado se observa en la
figura N227 en correspondencia con las tablas 6.1, 6.2,

6.3.

5 = CONCLUSIONES.

Se efectuaron 12 (doce) ensayos gque abarcaron pruebas de
curvas evolutivas y de navegacidn en el modelo La Vuelta de San
Antonio.

En la tabla N°7 se resumen las condiciones de ensayo
conjuntamente con los valores de avance, diémetro y traslado
obtenidos de las pruebas de curvas evolutivas. Observando los
resultados y compardndolos respecto al estado original de 1la
embarcacién (condiciones normales) se deducen las siguientes
consideraciones:

a) El empleo de timones de mayor &area en el Remolcador como
asi también el uso de Schottel (dispuesto en la popa del
Remolcador con accién perpendicular al eje de crujia) no
contribuyen a mejorar las cualidades de maniobra del
conjunto.

b) Para las condiciones en la Barcaza: 1l.sin timones y, 2.sin
timones y sin skegs, el avance no se reduce sensiblemente,
en cambio el diametro disminuye un 16% y 37%
respectivamente.




c} Articulando el Remolcador a la Barcaza con un angulo ‘de
15°, tanto el avance como el didmetro se redujeron en un

20%,
da) En los ensayos con motores: de estribor avante y babor
atréas, los didmetros se redujeron notablemente

(aproximadamente 45%) no ocurriendo lo mismo con el avance.
Se observd en la embarcacién una notable disminucidén de la
velocidad. El1 efecto de rabeo de la popa fue importante.

Durante las pruebas bajo las condiciones en la Barcaza:
l.sin timones, y 2.sin timones ¥y sin skegs; se notdé la
disminucién de la estabilidad en ruta de la embarcacidén pues era
necesario el empleo frecuente de timones para mantener el rumbo
del conjunto Remolcador-Barcaza.

En los ensayos en el modelo La Vuelta de San Antonio se
observd gque para los casos de: l.sin timones, y 2.sin timones y
sin skegs en la Barcaza el conjunto era ma&s sensible a las
maniobras pero disminuia la estabilidad de ruta.

La conveniencia técnica-econdédmica de cada solucidén queda a
consideracidn de PCA.
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} Didmetro 895 m

Escala 1:7500
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l——' Traslade 363 m 4‘

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

LHA -2l / Fig |

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTCO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA

INCYTH A BABOR
Laboratorio
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de Hl(_irau“(:a Ensayc en condiciones
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normales




Escala 1:7500

Diametro 655 m

Avance 639 m

L—Traslado 353 m"i

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Mdquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de mayor drea en el
Remolcadox/ A

Profundi,dﬁd media de la pileta
de ensayo: 74 pies

LHA- 121/ Fig. 2
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CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO

en flotacidn: 205.87 m
remolcador: 11.58 m

Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies
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CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA
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Laboratorio

CURVA EVOLUTIVA
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Aplicada
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de mayor drea en
el Remolcador
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Escala 1:7500
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CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones der uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Schottel en popa del Remclcador
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CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacidn: 205.87 m
Manga remoleador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS:

CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

Aplicada

Laboratorio
de Hidréulica

CURVA EVOLUTIVA

A BABOR

Ensayo con Schollel en

pepa del Remolecador




l——————Diémetro 586 m‘.—__‘

Escala 1:7500

Avance 560 m

LTraslado 297 m“l

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remclcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Sin timones colocados en la
Barcaza .

LHA-12)/Fig4

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 20587 m
Manga remolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA

INCYTH A BABOR
Laboratorio
de Hl(_:lrauhca Ensayo sin timones
Aplicada

en la Barcaza




'———Diémetro 435 mﬁ—‘

l——Avance 560 m—!

Escala 1:7500 Traslado 215 rn-J Lw
CONDICIONES DE ENSAYO CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Timones a 35° Eslora en flotacién: 205.87 m
Toda Maquina Manga remolcador: 11.58 m
Sin Skegs y sin Timones en la Barcaza Manga Barcaza: 32 m
Timones de uso actual en el Calado Barcaza: 31 pies
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTCO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA

INCYTH A BABOR
Laboratorio :
de H1Qraullca Ensayo sin Skegs y sin
Aplicada

Timones en la Barcaza
LHA -[2i /Figh




’-———Diémetro 550 m

Escala 1:7500

L Traslado

S

Avance 495 m

263 m“

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Médquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Remolcador articulade a la Barcaza
con un angulo de 15

LHA - 121 /Fig6

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora: 220 m

Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calade Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANHOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

CURVA EVOLUTIVA

A BABOR
Laboratorio
de qura‘ﬂlca Ensayo con Remolcador
Aplicada

articulade a la Barcaza




’—’Diémetro 400 m—-‘

Avance 540 m

Escala 1:7500 Traslado 240 m‘l L

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Méquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Motor Er. avante — Motor Br. atras

LHA 121/ Fig?

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 205.87 m
Manga remeolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA
INCYTH A BABOR
Laboratorio
. /. .
de Hldralﬂlca Ensayo en condiciones
Apllcada normales con motores:
Er. avante — Br. atras




I—Diémetro 370 m——]
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Escala 1:7500 Traslado 205 m‘j L

CONDICIONES DE ENSAYO CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Timones a 35° Eslora en flotacion: 205.87 m
Toda MAquina Manga remolcador: 11.58 m
Sin Skegs y sin Timones en la Barcaza Manga Barcaza: 32 m
Timones de uso actual en el Calado Barcaza: 31 pies
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Motor Er. avante — Motor Br. atras
ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTCO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA

INCYTH A BABOR
Laboratorio
de ch'iralﬂlca Ensayo sin Skegs y sin
Aplicada Timones en la Barcaza

con motores:
LHA 121 /Fig8 Er. avante — Br. atras




’*Diémetm 390 mﬁ—l
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Escala 1:7500 Traslado 240 m“ L
CONDICIONES DE ENSAYO ' CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Timones a 35° Eslora: 220 m
Toda Maquina Manga remolcador: 11.58 m
Skegs colocados en la Barcaza Manga Barcaza: 32 m
Timones de uso aclual en el Calado Barcaza: 31 pies
Remolcador
Profundidad media de la pilela
de ensayo: 74 pies
Remolcador articulado a la Barcaza
con un angulo de 15 ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA
Motor Er. avante — Motor Br. atras
CURVA EVOLUTIVA
INCYTH A BABOR
Laboratorio
de HldraUIlca Fnsayc con Remolcador
Aplicada articulado a la Barcaza
con motores:
LHA - 121 /Fig 9 Er. avante - Br. atras
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Escala 1:7500

CONDICIONES DE ENSAYO CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Timones a 35° Eslora en flotacidn: 205.87 m
Toda M&quina Manga remolcador: 11.58 m
Skegs colocados en la Barcaza Manga Barcaza: 32 m
Timones de uso actual en el Calado Barcaza: 31 pies

Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

ESTUDIC DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH {descripta por el punto

medio del eje de crujia

Laboratorio de la Barcaza)

. rd .

de qural‘ﬂlca Ensayo en condiciones
Aplicada

normales
LKA -121/FPig 10




I»——‘ Diametro 585 m‘—w

Eseala 1:7500

Avance 590 m

CONDICIONES DE ENSAYOQ
Timones a 35°

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

. L
Timones de mayor area en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

LHA= 121 / Fig. 11

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacidn: 20587 m
Manga remolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA

LN.Cy T.H \ BABOR
Laboratorio
. rd -
de quralﬂlca Ensayo con timones
Aplicada de mayor drea en

el Remolcador




‘—————Diémetro 600 m-———-,

Escala 1:75600

Avance 600 m

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda M&Aquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies :

Schottel en popa del Remolcader

LHA -121/ Fig. 12

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 20587 m
Manga remolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH (descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)

de Hidrdaulica

Aplicada

Ensayo con Schottel en

popa del Remoclcador




E——Dié’metro 500 m‘———‘

Escala 1:75600

Avance 520 m

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Sin timones colocados en la
Barcaza

LHA - 12|/ Fig.13

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH (descripta por el punto
medio del eje de crujia
L.aboratorio de_la Barcaza)
de Hl(‘il"auhca Ensayo sin limones
Aplicada

en la Barcaza




Escala 1:7500

’—- Didmetro 3

13 m‘—‘

Avance 484 m

CONDICICNES DE 'ENSAYO

Timones a 35°

Toda Magquina

Sin Skegs y sin Timones en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolecador

Profundidad media de la pileta
de ensayo. 74 pies

LHA - 121/Fig.14

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Estora en flotacidén: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH (descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)
de quraullca Ensayo sin Skegs y sin
Aplicada

Timones en la Barcaza




I——'Diefmetro 460 mﬂ

Escala 1:7500

Avance 450 m

CONDICIONES DE -ENSAYO
Timones a 359 |

Toda Maquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Remolcador articulado a la Barcaza
con un angulo de 15°

LHA -121/Fig. 15

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora: 220 m
Manga remolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIQBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH (descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)
. s .
de ch‘lrauhca Ensayo con Remolcador
Aplicada

articulado a la Barcaza




Didgmetro 235 mW

Escala 1:7500

Avance 435 m

CONDICIONES DE ENSAYC
Timones a 35°

Toda Mdquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de usc actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Motor Er. avante - Motor Br. atras

LHA - i21/Fig.16

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacién: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH {descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)

de Hidraulica

Aplicada

Ensayo en condiciones
normales con motores:
Er. avante — Br. atras




Didmetro 240 m-’

Escala 1:7500

Avance 400 m

CONDICIONES DE ENSAYO

Timones a 35°

Toda Miquina

Sin Skegs y sin Timones en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pileta
de ensayo: 74 pies

Motor Er. avante — Motor Br. altras

LHA - 121/ Fig. 17

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Estora en f{lotacién: 20587 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH {descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)

de Hidréaulica

Aplicada

Ensayo sin Skegs y sin
Timones en la Barcaza
con motores:

Er. avante — Br. atras




Diametre 230 m «]

Escala 1:7500

Avance 440 m

CONDICIONES DE ENSAYO
Timones a 35°

Toda Méquina

Skegs colocados en la Barcaza

Timones de uso actual en el
Remolcador

Profundidad media de la pilela
de ensayo: 74 pies

Remolca@or articulado a la Barcaza
con un angulo de 15%2

Motor Er. avante — Motor Br. atras

LHA-121 /Fig.18

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora: 220 m

Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADUR-BARCAZA

CURVA EVOLUTIVA A BABOR

INCYTH (descripta por el punto
medio del eje de crujia
Laboratorio de la Barcaza)
x e .
de Hl(_jral‘ﬂlca Ensayo con Remolcador
Aplicada articulado a la Barcaza

con motores:
Er. avante — Br. atras




TRAMO RIO PARANA DE LAS PALMAS
REPRESENTADO EN MODELO FISICO

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

CROQUIS DE UBICACION

DEL TRAMO DE RIO

REPRESENTADO EN EL

MODELO FISICO

INCYTH

Laboratorio
de Hidraulica
Aplicada

LHA -121/Fig 19
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ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTC REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

Laboratorio
de Hidréulica
Aplicada

VISTA GENERAL DEL
MODELQ:

VUELTA DE SAN ANTONIO
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ESTUDIC DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA
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LHA -121/Fig. 21 °




de Las Palmas

-

Rio Parana

150 m/cm

ESCALA:

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora €n flotacion: 2056.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA - {2l /Fig22

ESTUDIO DE MANIOBRAS. CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

Laboratorio
de Hidraulica
Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
ABAJO EN EL MODELO

VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayo en condiciones

normales




Ric Parana de Las Palmas

ESCALA: 150 m/cm

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacidn: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA -121/Fig 23

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

Laberatorio
de Hidraulica
Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EL MODELO
VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayo en condiciones

normales
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de Las Palmas

-

Rio Parana

ESCALA: 150 m/cm

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

FEslora en flotacidn: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ABAJO EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidrdulica B b
. ; . nsayo sin timones
Calado Barcaza: 31 pies Aphcada

en la Barcaza

LHA -2l /Fig 24
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Rio Parana de Las Palmas

ESCALA: 150 m/cm

CARACTERISTICAS DEI. CONJUNTO ESTUDIO DE MANICBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacion: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ARRIBA EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidraulica Ensayo sin timones

Calado Barcaza: 31 pies

Aplicada

en la Barcaza
LHA-121 /Fige5




Ric Parand de Las Palmas

4N
u

ESCALA: 150 m/cm

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotacidn: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m
Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 piles

LHA-121 /Fig26

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
INCYTH ABAJO EN EL MODELO

. VUELTA DE SAN ANTONIO
Laboratorio

de Hi(_jralﬂica Ensayo sin Skegs y sin
Aplicada

Timones en la Barcaza




Rio Parana de Las Palmas

ESCALA: 150 m/cm

CARACTERISTICAS DEL  CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacidn: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ARRIBA EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidrdulica E - -
.3 : - nsayo sin Skegs y sin
Calado Barg:aza 1 pies Aphcada
Timones en la Barcaza
LHA ~i21/ Figa?




TABLAS



Caudlal de Ensayo: 4270 m3/s
Pendiente Superficial: 1.6 * 10" -5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 22

(File T10 - Video 222 - Counter 2780)

Pasicidn Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Méquinas
GALIBO N°
00 min 00 seg 15 20° Babor
00 min 31 seg 16 Medio
00 min 54 seg i7
01 min 17 seg i8 20° Estribor
01 min 41 seg 19
02 min 06 seg 20 Todo Estribor
02 min 27 seg 21
02 min 52 seg 22
03 min 15 seg 23 Medio Toda
03 min 39 seq 24 Méquina
03 min 59 seg 25 :
04 min 28 seg 26
04 min 49 seg 27
05 min 20 seg 28 20° Estribor
05 min 45 seg 29
06 min 09 seg 30
06 min_35 seg 31

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS; CONJUNTO REMOLCADOR—BARCAZA
Eslora en flotacidén: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ABAJO EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
- de Hidrdulica Fnsa ol
. ; . yo en condiciones
Calado Barceza: 31 pies Aphcada
normales
LHA-I21/T11




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s
Pendiente Supetticial: 1.6 * 10~-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 22

(File T10 - Video 222 - Counter 2780)

Posicién Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
06 min 58 seg 32
07 min 28 seg 33 Medio .
08 min 27 seg 35 Todo Babor
09 min 29 seg 37
09 min 58 seg 38
10 min 25 seg 39 Toda
10 min 48 seg 40 Maquina
11 min 15 seg 41
11 min 38 seg 42 Medio
12 min 1 seqg 43
12 min 27seg 44 20° Babor
12 min 52 seq 45 Todo Babor
13 min 13 seg 46

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

RBslora en flotacidn:

205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS

Manga remolcador: 11,58 m INCYTH ABAJO EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidrdulica Ensa el
. ; ; yo en condiciones
Calado Barcaza: 31 pies Aphcada
normales

LHA-I21/TL2




Caudlal de Ensayo: 4270 m3/s

Fendiente Superficial: 1.6 * 10"~-5

Ensayo Correspondiente ala Figura N° 23

(File T11 - Video 222 - Counter 439)

Posicién Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
00 min 00 seg 53 Medio
G0 min 57 seg 52 10° Estribor
01 min 16 seg 52-51 Medio
01 min 48 seg 51
02 min 04 seg 571-50 10° Babor
02 min 36 seq 50
03 min 15 seg 49 Todo Estribor
03 min 59 seg 48 Toda
04 min 39 seg 47 Méquina
05 min 18 seg 46
05 min 57 seg 45
06 min 46 seq 44 Medio
07 min 44 seqg 43 10° Babor
08 min 58 seg 42 10° Estribor
08 min 37 seg 41
10 min 05 seg 41-40

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTC REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacidn: R05.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACTA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ARRIBA EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
. 7 .
de Hidraulica Ensayo en condiciones

Calado Barcaza: 31 pies

Aplicada

normales
LHA-I121/T2.1




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Supetficial: 1.6 *10~-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 23

(File T11 - Video 222 - Counter 439)

Posicion Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
70 min 28 seg 40
11 min 27 seg 39 Medio
12 min 07 seg 39-38 Todo Babor
12 min 44 seg 38
13 min 39 seg 37
14 min 34 seg 36 Medio
15 min 36 seg 35
15 min 58 seg 35 - 34 Todo Babor
16 min 33 seg 34 toda
17 min 10 seg 33 Maéquina
17 min 43 seg 32 Medio
18 min 13 seg 31 Todo Babor
18 min 46 seg 30
19 min 18 seg 29
20 min 03 seg 28 Medio
20 min 54 seg 27

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTOC

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en ﬂotacicfn: 2(35.87 m

Manga remolcador;
Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA-21/T22

11.58 m

INCYTH

Laboratorio
de Hidraulica

Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS

ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EL MODELO
VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayc en condiciones

normales




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Superficial: 1.6 *107-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 23

(File T11 - Video 222 - Counter 439)

Posicion Orden de Orden a
Tiermpo de la Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
21 min 37 seg 26
22 min 15 seg 25
22 min 40 seg 25-24 10° Babor
22 min 51 seg 24
23 min 35 seg 23
23 min 55 seq 23-22 Medio
24 min 14 seg 22 10° Estribor Toda
24 min 57 seg 21 Méquina
25 min 39 seg 20 Todo Estribor
26 min 22 seg 19
27 min 00 seg 18 10° Estribor
27 min 39 seg 17 10° Babor
28 min 17 seg 16
29 min 00 seg 15 ~Medio

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacion: 205.87 m
Manga remolcador: 11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA-i21 /723

INCYTH

Laboratorio
de Hidraulica
Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EL MODELOQ
VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayo en condiciones

normales




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Superficiaf: 1.6 * 10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 24

(File T12 - Video 222 - Counter 926)

Posicion Orden de Ordena
Tiempo de la Popa Maniobra Méquinas
GALIBO N°
00 min 00 seg 75
00 min 33 seg 16 10° Babor
01min 00seg 17 20° Babor
01 min 33 seg 18 Todo Babor
02 min 04 seg 19
02 min 33 seg 20 Medio
03 min 04 seg 21
03 min 32 seg 22 Toda
03 min 57 seg 23 Mdéquina
04 min 23 seg 24 Todo Estribor
04 min 50 seg 25
05 min 00 seg 25-26 Medio
05 min 15 seg 26
05 min 44 seg 27
06 min 18 seg 28
06 min 51 seg 29

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacién: 205.87 m

LHA «12¢/T31 -

Manga remolcador: 11.58 m INCYTH

Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
, de Hidraulica

Calado Barcaza: 31 pies Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
ABAJO EN EL MODELO

VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayc sin timones

en la Barcaza




Caudal de Ensayo.: 4270 m3(s
Pendiente Superficial: 1.6 * 10™-5 |

Ensayo Correspondiente a la Figura N© 24

(File T12 - Video 222 - Counter 926)

Posicion Urden de Ordena
Tiempo de la Popa Maniobra Mdaquinas
GALIBO N°
07 min 12 seg 30
07 min 36 seg 31
08 min 47 seg 34
08 min 39 seg 36 10° Babor
10 min 10 seg 37
10 min 18 seg 37 - 38 Todo Babor
10 min 19 seg 38 Medio
11 min 20 seg 39 Toda
11 min 59 seg 40 Maquina
12 min 16 seg 40- 41 Todo Babor
12 min 35 seg 41
13 min 38 seg 42
14 min 54 seg 43 Medio
15 min 15 seg 43- 44 Todo Babor
15 min 42 seg 44
16 min 46 seg 44-45 Medio

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en flotacién: 205.87. m TRAYECTORIA DE AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH EBRE;(})BAEII;I{AEII.AM%%%%g
Manga Barcaza: 32 m Laborat/orio VUELTA DE SAN ANTONIO
Calado Barcaza: 3! pies de Aféll(;lcl“:é_lélca Ensayo sin timones

en la Barcaza

LHA -121/T32




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Supetficial: 1 6*107-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 24

(File T12 - Video 222 - Counter 926)

Pasicion Orden de Orden a
Tiempa de la Popa Maniobra Mégquinas
GALIBO N°
16 min 56 seg 45
17 min 34 seg 46 Todo Babor
18 min 02seg 46 - 47 Medio Toda
18 min 20 seg 47 15° Estribor Maquina
18 min 59 seg 48
19 min 36 seg 49

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO
Eslora en flotaciém: 205.87 m
Manga remolcador: 11.98 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA-I121/T33

ESTUDIO DE MANICBRAS:

CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH

Laboratorio
de Hidraulica
Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
ABAJO EN EL MODELO

VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayo sin timones

en la Barcaza




Caudal de Ensayo: 4270 m3fs
Pendiente Superficial: 1.6 * 10~-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 25

(File T13 - Video 222 - Counter 1203)

Posicion Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
00 min 00 seg 52 10° Babor
00 min 23 seg 52 - 51 Todo Babor -
00 min 59 seg 51 Medio
01 min 54 seg 50 Todo Estribor
02 min 40 seg 48
03 min 28 seg 48
04 min 10 seg 47 Medio
04 min 52 seg | 46 Toda
05 min 38 seg 45 Maquina
06 min 15 seg 44
06 min 56 seg 43
07 min 33 seg 42
08 min 02 seg 41 15° Estribor
08 min 48 seg 40 Medio
09 min 26 seg 39 15° Babor
10 min 11 seg 38

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTC REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en f]otacién: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
) ABAJO HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.68 m INCYTH ARRIBA EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidraulica Ensayc sin timones

Calado Barcaza: 31 pies

Aplicada

en la Barcaza

LHA-I121/T4.




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Supetficial: 1.6 * 10°-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 25

(Fife T13 - Video 222 - Counter 1203)

Posicion Orden de Orden a
Tiempo de fa Popa Maniobra Méquinas
GALIBO N°
10 min 55 seg 37
11.min 37 seg 36
12 min 27 seg 35
i3 min 18 seg 34 Medio
14 min 10 seg 33
14 min 31 seg 33-32 15° Babor
14 min 51 seg 32 Todo Babor
15 min 17 seg 31 Toda
15 min 46 seg 30 Magquina
16 min 16 seg 29
16 min 33 seg 29-28 Medio
16 min 59 seg 28
17 min 37 seg 27 15° Estribor
18 min 13 seg 26 Medio
18 min 51 seg 25

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO

Eslora en flotacidn: 205.87 m

Manga remolcador:

11.58 m

Manga Barcaza: 32 m

Calado Barcaza: 31 pies

LHA-121-/T4.2

ESTUDIO DE MANIOBRAS:

CONJUNTO REMOLCADOR—-BARCAZA

INCYTH
Laboratorio

TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EL MODELO
VUELTA DE SAN ANTONIO

de Hidraulica
Aplicada

Ensayo sin timones

en la Barcaza




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s
Pendiente Superficial: 1.6* 10"~-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 25

(File T13 - Video 222 - Counter 1203)

Posicion Orden de Ordena
Tiempo de fa Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N° '
19 min 24 seg 24
19 min 34 seg 24-23 10° Babor
20 min 04 seg 23
20 min 40 seg 22 Medio
21 min 18 seg 21 Todo Estribor
21 min 58 seg 20 Toda
22 min 48 seg 19 Méquina
23 min 10 seg 719-18 Medio
23 min 30 seg 18
23 min 45 seg 18-17 Todo Babor
24 min 13 seg 17 Medio
24 min 52 seg 16

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR—BARCAZA

Eslora en flotacion: 205.87 m - TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS

Manga remolcador: 11.68 m INCYTH ARRIBA EN EIL MODELG

. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio

: de Hidrdulica 0t
Calad . 91 pi . Ensayo sin timones
alado Barcaza pies Aphcada
en la Barcaza
LHA-I121/7T4.3




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s
Pendiente Superficial: 1.6 * 10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 26

(File T14 - Video 222 - Counter 3027)

Posicion Orden de Orden a
Tiempo de /a Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
00 min_ 00 seg 75 20° Estribor
00 min_33 seg 16 Todo Estribor
00 min 57 seg 17
071 min 28 seq 18
01 min 57 seg 19
02 min 23 seg 20
02 min 52 seg 21
03 min 22 seg 22 Toda
03 min 50 seg 23 Méquina
04 min 23 seg 24 20° Babor
04 min 48 seg 25
05 min 20 seqg 26
05 min 47 seg 27
06 min 19 seg 28
08 min 51 seg 29
07 min 16 seg 30

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTC REMOLCADOR--BARCAZA

Eslora en flotacidén: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ABAJO EN EL MODELO
. VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidrdulica : -
Calado Barcaza: 31 pies H Ensayo sin Skegs y sin

Aplicada
Timones en la Barcaza
LHA-121/T5l




Caudal de Ensayo: 4270 m3{s
Pendiente Superficial: 1.6*10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 26

(File T14 - Video 222 - Counter 3027)

Posicion Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Méaquinas
GALIBO N°
07 min 42 seg 37 Medio
08 min 01 seg 32
08 min 24 seg 33
08 min 50 seg 34 Todo Babor
09 min 21 seg 35
09 min 57 seg 36
10 min 31 seg 37
17 min 03 seg 38 Toda
11 min 36 seg 39 Medio Maquina
12 min 07seg 40
12 min 42 seq 41
13 min 16 seg 42 Todo Babor
13 min_49 seg 43
14 min 16 seg 44 Medio
14 min 50 seg 45 10° Estribor
15 min 17 seg 46 20° Estribor
15 min_49 seg 47

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTC ESTUDIC DE MANIOBRAS: CONJUNTC REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en ﬂotacic;n: 205.87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
ARRIBA HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ABAJO EN FL MODELO
_ . VUELTA DE SAN ANTONIO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
. Ve v
de Hidraulica Ensayo sin Skegs y sin

Calado Barcaza: 31 pies

Aplicada

Timones en la Barcaza

LHA-12}/T5.2




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Superficial: 1.6 * 10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 27

(File T15 - Video 222 - Counter 4031)

Pasicidn Orden de Orden a
Tiempo de la Popa Maniobra Maéquinas
GALIBG N°
00 min 00 seg 51 Todo Estribor
00 min 49 segq 50
01 min 08 seg 50-49 Medio
01 min 34 seqg 49 152 Babor
02 min 16 seg 48 Todo Estribor
02 min 52 seg 47
03 min 22 seg 46
03 min 50 seg 45 Toda
04 min 08 seg 44 Maquina
04 min 28 seg 44 - 43 Medio
04 min 50 seg 43
05 min 15 seg 43 - 42 15° Babor
05 min 45 seg 42
06 min 32 seq 41
07 min 16 seg 40 Medio
07 min 54 seg 39

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS:

CONJUNTO REMOLCADOR-EBARCAZA

Eslora en flotacién: 205.87 m

LHA-I21/T6d

Manga remoleador: 11.58 m INCYTH
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidrdulica
B : i :
Calado Barcaza: 31 pies Aphcada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EI. MODELO
VUELTA DE SAN ANTONIO

Ensayo sin Skegs y sin

Timones en la Barcaza




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s

Pendiente Superficial: 1.6 * 10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 27

(File T15 - Video 222 - Counter 4031)

Posicion Orden de Ordena
Tiempo de fa Popa Maniobra Maquinas
GALIBO N°
08 min 04 seq 39 - 38 Todo Babor
08 min 33 seg 38
09 min 13 seg 37
09 min 48 seg 36 Medio
10 min 26 seg 35 15° Estribor
11 min 24 seg 34 Medio
12 min 07 seg 33
12 min 23 seg 33-32 Todo Babor Toda
12 min 34 seg 32 Maquina
12 min_59 seq 31
i3 min 31 seg 30 Medio
14 min 05seg 29 15° Estribor
14 min 44 seg 28
15 min 26 seg 27
16 min 01 seg 26
16 min 38 seg 25 Medio

LHA-I2I/TB.2

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO

Eslora en flotacidn: 205.87 m

ESTUDIO DE MANIOBRAS:

CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Manga remolcador: 11.58 m INCYTH
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio
de Hidraulica
Calado Barcaza: 31 pies ;
Aplicada

TRAYECTORIA DE AGUAS
ABAJO HACIA AGUAS
ARRIBA EN EL MODELO
VUELTA DE SAN ANTONIC

Ensayo sin Skegs y sin

Timones en la Barcaza

i
i




Caudal de Ensayo: 4270 m3/s
Pendiente Superficlal; 1.6 * 10™-5

Ensayo Correspondiente a la Figura N° 27

(File T15 - Video 222 - Counter 4031)

Fosicion Orden de Ordena
Tiempo de la Popa Maniobra Magquinas
GALIBO N°
| 17 min 01 seg 25-24 157 Babor
17 min 10 seg 24
17 min 42 seg 24-23 Todo Babor Toda
17 min 50 seg 23 Maquina
18 min 22 seg 22

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

Eslora en ﬂotacién: 206,87 m TRAYECTORIA DE AGUAS
) ABAJO HACIA AGUAS
Manga remolcador: 11.58 m INCYTH ARRIBA FN EL MODELO
Manga Barcaza: 32 m Laboratorio VUELTA DE SAN ANTONIO
Calado Barcaza: 31 pies de Hidraulica Ensayo sin Skegs y sin

Aplicada
LHA-121/T6.3 Timones en la Barcaza




ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

RESUMEN DE ENSAYOS
DE CURVAS EVOLUTIVAS

INCYTH

Laboratorio
de Hidréulica
Aplicada
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FOTOGRAFIAS




(2471-4) Fnsayo de curva evolutiva
FOTO |

(2470-7) Ensayo en Vuelta de San Antonio
FOTO 2

ESTUDIO DE MANIOBRAS: CONJUNTO REMOLCADOR-BARCAZA

INCYTH
) FOTOS TOMADAS
_Laboratorio
de Hidraulica DURANTE LOS ENSAYOS

Aplicada

LHA -12)




