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1. INTRODUCCION

El presente “Proyecto Basico de un Muelle para Graneles Liquidos en la Darsena Sur
del Puerto de Castellon”, supone la necesidad de un estudio previo de maniobras para
aquellos futuros buques en los que se puede dar la situacion de un atraque de estos,
en esta, la obra a proyectar. A fin de validar el dimensionamiento de las posibles
maniobras que se puedan dar dentro de esta, la Darsena Sur y establecer un orden de
magnitud de cdmo pueden realizarse estas maniobras para el bugue de proyecto en

nuestro caso.

Para ello se seguird las Recomendaciones de Obras Maritimas, y en especial lo
gue se recoge en la ROM 3.1-99 de Proyecto de la Configuracion Maritima de los

Puertos; Canales de Acceso y Areas de Flotacion.
Para resolver un determinado problema de maniobra, del que se derivaran los
subsiguientes requerimientos de areas de flotacion, es aconsejable desarrollar el

estudio en tres fases:

- Estudio de todos los factores que influyen en el problema.

- Planteamiento de las diversas soluciones posibles y eleccion de las que

sean factibles y aceptables.

- Estudio de situaciones de emergencia.

a) Estudio de Factores influyentes en el problema.

Consiste en establecer y analizar todos los factores que afectan o pueden

tener influencia sobre la maniobra, con la finalidad de asegurar el mas amplio y
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completo conocimiento del problema a resolver. Es necesario estudiar todos los
aspectos importantes relacionados con la maniobra a realizar, o que implica
consultar la informacion disponible en derroteros, listas de faros y sefales
maritimas, tablas de mareas y de corrientes, cartas y planos de puertos,
reglamentos locales, etc.

Ademas hay que tomar en consideracion las condiciones climaticas
existentes en la zona y las correspondientes a las condiciones limites de
operacion admisibles y aplicar los conocimientos que se tengan del buque que se
maniobra, en especial lo referido a datos evolutivos, eslora, calados, gobierno,

inercia, etc.

b) Seleccidn de las maniobras que sean Aceptables y Factibles

Una vez cumplido el paso anterior se pueden concebir distintas soluciones posibles
del problema de maniobra planteado. Se considera que una maniobra es factible
cuando tiene razonables probabilidades de ser ejecutada con éxito aprovechando
adecuadamente tanto los elementos con que cuenta el buque como los externos

gue puedan prestar su asistencia.

La aceptabilidad se refiere a las consecuencias de la maniobra desde el punto de
vista de la seguridad, entendiéndose por tal no sélo la seguridad del buque que
se maneja, sino también la de otros préximos que se puedan ver eventualmente
afectados por una mala maniobra del buque propio o las instalaciones que puedan

existir en el emplazamiento.
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c) Situaciones de Emergencia “GRANELERO
ESLORA TOTAL (L) 210 m
Una vez analizadas y definidas las maniobras que se consideren factibles y MANGA (B) Mm
aceptables, es necesario analizar los supuestos que se pueden presentar en casos CALADO MAXIMO (D) 11 65 m
de emergencia, entre los que pueden citarse: errores de maniobra, fallos de los AREA FRONTAL(AT) 770 m2
sistemas del bugue o de los medios auxiliares (amarras, remolcadores, etc.), f\REA LATERAL(AL) 2960 m2

modificacion de las condiciones climaticas existentes en el inicio de la maniobra, o
incluso aquéllas provocadas por agentes externos a la propia maniobra, como Caracteristicas del buque de calculo. Granelero
puede ser la necesidad de efectuar salidas de emergencia producidas por

siniestros o accidentes en instalaciones proximas al buque.
3. CONDICIONES DE LA SIMULACION

En todos estos casos, y si bien se pueden aceptar resguardos o margenes de

3.1 Disposicién en plantay batimetria

seguridad mas estrictos que en los supuestos normales de operacion, debe verificarse
gue las maniobras siguen siendo factibles sin ocasionar situaciones de riesgo
inaceptables. Esta consideracién es especialmente importante cuando se navega en
aguas restringidas, ya que la presentacion de un fallo o de una situacion de

emergencia puede dar lugar a situaciones muy arriesgada.

Por lo que cabe destacar, una vez descrito el proceso a seguir en uno de los estudios
de maniobrabilidad, se estudiara lo que se considere necesario de cara al desarrollo
de este proyecto, ya que un estudio de maniobrabilidad solo es justificable para

grandes Proyectos con un presupuesto importante destinado al estudio de maniobras.

2. BUQUE DE CALCULO

El bugue maximo que se espera atracar en las nuevas instalaciones sera un buque de

45.000 TPM, con las siguientes caracteristicas: Figura 1. Planta del Puerto analizada en las maniobras
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El punto establecido como lugar de atraque se representa en la Figura 1 marcada con

una cruz de color rojo. En el caso de los buques considerados en el estudio

maniobrabilidad, solo se considerard el de calculo ya que es para el caso mas

desfavorable que se podria encontrar en un futuro esta obra.

3.2 Clima Maritimo

Se han tenido en cuenta los vientos, mareas, oleajes y corrientes en lo que:

Mareas, no se han implantado ciclos de marea, por no ser relevantes para el
Puerto de Castelldn.

Vientos, es uno de los cuatro factores que destaca por su variabilidad respecto
a los valores de direccion e intensidad. En este caso nos centraremos en la
direccién, destacando los vientos procedentes del NE y NNW, siendo estos

ultimos mas racheados como corresponde a vientos provenientes de tierra.

Oleajes, se cuenta con una menor importancia la que pueda tener este factor
una vez pasada la linea imaginaria que une la boya 7 y el extremo del Dique de
Cierre, como se aprecia en la Figura 1. Pero no por eso deja de ser importante
ya que por la entrada de la bocana podrian darse oleajes fuertes que provienen

de aguas abiertas dificultando las operaciones de disposicién del buque.

Corrientes, al igual que en el oleaje, se ha considerado que no existe corriente

alguno por encontrarse en un atraque en obras abrigadas.
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3.3 Remolcadores

El estudio se ha planteado considerando en las simulaciones tres de los remolcadores

actualmente en servicio en el puerto, cuyas caracteristicas principales son:

REMOLCADOR | L(m) | B(m) | Potencia (HP) | TIRO (TM) PROPULSION
Supernacho 30,5 | 10,6 5052 64,0 Tractor azimutal
Boluda Fos 27,0 8,7 3680 56,0 Convencional
Boluda Mari 26,2 8,6 2510 34.0 Convencional

Tabla 2. Remolcadores

En cuanto a su disposicidon durante la ejecucion de las maniobras, el remolcador de
propulsién azimutal se encargara de enganchar por la popa, el remolcador Boluda Fos sera
conectado por la proa y el Boluda Mari acompafiando al conjunto buque-remolcadores suelto,

por una u otra banda, listo en todo momento para intervenir si fuera necesario.

4. METODOLOGIA

Una vez conocidas las necesidades que motivan el Estudio de Maniobra, puede
establecerse la tipologia del mismo, teniendo en consideracion los elementos de la

navegacion que quiere definirse y el grado de complejidad en el que se quiere resolver.

En ese sentido, es importante mencionar que el Estudio de Maniobra puede realizarse a
distintos niveles o grados de complejidad, desde la resolucion mediante formulaciones

empiricas deterministas hasta la utilizacion de potentes simuladores.
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Los distintos niveles de estudios de maniobras se describen a continuacion:

Métodos deterministas: uso de formulaciones empiricas para definir las &reas

de ocupacion y maniobra de los buques, basadas en experiencias previas

de estudios mediante modelo fisico o simuladores.

Métodos probabilistas: consiste en determinar las areas de ocupacion de los

buques en las distintas maniobras, tras la repeticion mdultiple de éstas, ya

sea con modelo fisico, numérico o simuladores.

Modelos con piloto automatico: modelo numérico que resuelve la formulacién

matematica que gobierna el buque frente a las condiciones climaticas,

sustituyendo la interaccién del piloto por un algoritmo matemaético.

Microsimuladores: modelos numéricos que incluyen la interactividad del

hombre con el sistema, lo que constituye un importante cambio cualitativo.
Las maniobras simuladas tienen la misma duracion que en la realidad, y
el usuario puede tomar decisiones durante su desarrollo, a la vista de la

informacion que va recibiendo.

Minisimuladores: instalacion que representa un estado intermedio hacia los

simuladores mas complejos. Las principales diferencias con la etapa anterior
son dos: la incorporacion de una imagen exterior de la zona de maniobra del
buque, tal como se veria desde el puente, y la existencia de una
reproduccion del puente, con todos o parte de sus controles e indicadores
(telégrafo de 6rdenes a la maquina, timon, indicadores de velocidad, rumbo,

profundidad, velocidad y direccién del viento, etc.).

Simuladores avanzados: representan el escalon mas elevado que se emplea
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actualmente, con un grado de fidelidad muy elevado y en constante mejora. Uno de
los elementos que define este tipo de sistemas es la reproduccion del puente de
mando del buque y su instrumentacién, todo ello en una habitacién dispuesta al

efecto.

El nivel de equipamiento puede llegar a incluir consolas de control (maquina(s), timon(es),
hélice(s) de maniobra), sistemas de navegacion diversos (GPS, Decca, Loran C,
radiogoniometro), equipos de radar sintéticos o reales dotados de ARPA, sistemas de
comunicaciones (VHF reales), indicadores diversos (velocidad y direccién de viento,
ecosonda, girocompas, correderas, etc.), consolas de alarmas y sefializacion, etc. Un
segundo elemento notable es la presentacién de la imagen exterior al buque, proyectada
sobre una pantalla de grandes dimensiones generalmente circular, que puede llegar a los

360° de amplitud horizontal y entre 25 y 35° de amplitud vertical.

Esta imagen presenta, de modo relativamente simplificado, diques, muelles, boyas,
luces y faros, marcas de referencia, otros buques atracados o en navegacion, la parte
visible del buque propio y, en general, todo aguel objeto relevante a la hora de reproducir la

maniobra, por ser un obstaculo o referencia destacada.

Es posible realizar la maniobra en diferentes condiciones de luz (dia, crepusculo,
noche) y visibilidad (bruma, niebla, lluvia, etc.). Es también frecuente disponer de
sistemas de generacion de sonido, orientados fundamentalmente a la reproduccion del
ruido y vibraciones de la maquina, sefiales propias o exteriores (bocinas, sirenas) y otros

ruidos ambientales (viento, lluvia).
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5. AREAS DE MANIOBRAS

En cuanto a las areas de maniobra, se engloban las zonas que tienen al menos una
de las siguientes finalidades, parar el buque, revivar el buque y dar arrancada al
bugue. Antes de atracar, los buques deben poder reducir su velocidad practicamente
a cero, necesitando un espacio suficiente para que esta parada del buque pueda
desarrollarse en condiciones de seguridad.

En cuanto a las maniobras de salida es similar, pudiendo requerirse revivo de buques
y aceleracibn de su movimiento para alcanzar las condiciones necesarias de

navegacion para abandonar el puerto en condiciones de seguridad.

5.1 Criterios que afectan al dimensionamiento:

- El tamafio, dimensiones y caracteristicas de los buques mas desfavorables que
se preve recibir.

- El volumen y naturaleza del trafico y velocidades admisibles de navegacion.

- Caracteristicas geométricas de los espacios en los que deben desarrollarse
estas maniobras.

- El clima maritimo existente en la zona y las condiciones limite.

- Efectos de caida lateral de la popa que se producen en las fases finales de la
maniobra.

- Ladisponibilidad de remolcadores y caracteristicas de estos.

5.2 Zona de Parada del Buque

Para la determinacion del espacio de parada de buque (longitud y anchura) se

efectuara con las velocidades maximas de navegacién admisibles en estas vias. La
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configuracion que se puede dar a esta area de parada responde habitualmente a uno de los 3

esquemas siguientes:

- Paradas en tramos Rectos
- Paradas en Circulo

- Paradas Mixtas

En funcién de las diferentes tipos de paradas, nuestro buque de proyecto no presenta
problemas a la hora de poder realizar maniobras en la Darsena Sur, ya que no siendo este el
mayor buque que puede entrar por la bocana del puerto, por lo que con el buque tipo a
evaluar no se precisa la situacion mas desfavorable de maniobrabilidad en este darsena.

No obstante se va a proceder a la situacién de entrada de buques a la Darsena Sur del Puerto
de Castellon, en la que se aprecia que la parada mas adecuada para la geometria y

disposicion de este puerto, es la parada mixta.

Fases de maniobrabilidad antes del atraque
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6. CONCLUSIONES

Se aprecia la maniobra para la entrada pero para la salida como bien hemos

comentado antes seria similar a la expuesta, pero saliendo con la proa del bugue. Se ha resuelto un Estudio Basico de Maniobra de manera determinista, evaluando los
aspectos de navegacion y maniobra, y determinando las necesidades de dimensionamiento
en planta tanto para las trayectorias de aproximacion y salida del puerto como el reviro de la

embarcacion en las proximidades del dique de cierre.

Légicamente el desarrollo de un estudio de maniobrabilidad bajo el uso de los mas
potentes simuladores soélo es justificable para grandes Proyectos de interés General con
un presupuesto importante destinado al estudio de Maniobras, dado que para ello es
necesario el alquiler de las instalaciones, asi como el del personal técnico encargado de
hacer las simulaciones, atendiendo a que los responsables de dirigir las maniobras deben ser
Capitanes de Marina y/o Préacticos Portuarios. En nuestro caso particular, bastard con un

analisis determinista de las necesidades basicas de Maniobra de los buques.

Trayectoria a seguir en el proceso de entrada

Se considera esta la Unica maniobrabilidad que se puede dar en funcién del atraque a

proyectar, ya que siempre dejando la proa del bugue mirando hacia a la bocana.
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