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CAPITULO |

ANTECEDENTES GENERALES, CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE

OPERACION Y CARACTERISTICAS DE LA NAVE TIPO

Antecedentes generales del Terminal, Instalacion acuética o
amarradero

a. Delas instalaciones:

(1) Obijetivo del Proyecto:

QUIMPAC S.A. es una empresa industrial del sector quimico,
constituida hace mas de 35 afios en el Peru, dedicada inicialmente
a la producciéon de sal para consumo humano e industrial, soda
caustica, cloro liquido, acido clorhidrico, hipoclorito de sodio, cloruro
férrico, entre otros productos.

QUIMPAC S.A. realiza operaciones de descarga de petroleo residual
a través de su Terminal Maritimo Multiboyas de Paramonga, lo cual
le permite exportar Soda Caustica y Cloruro de Calcio.

Mediante Decreto Supremo N° 01-2014 de fecha 28 de noviembre
del 2014 se aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N°. 1147
de fecha 10 diciembre 2012, que regula el fortalecimiento de las
Fuerzas Armadas en las competencias de la Autoridad Maritima
Nacional - Direccién General de Capitanias y Guardacostas, el cual
considera en su articulo 12°, numeral 27, que una de sus funciones
es evaluar y aprobar los estudios de maniobras para las
instalaciones en el medio acuatico, incluidas las instalaciones

portuarias sujetas a la Ley del Sistema Portuario Nacional.

En los articulos 691° y 692° del precitado Reglamento se establecen
los lineamientos y criterios para la elaboracion de los estudios de

maniobras de las instalaciones portuarias, amarraderos a boyas o
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unidades flotantes de almacenamiento, carga y descarga de
hidrocarburos, gases y sustancias quimicas, contemplando sus
caracteristicas particulares y las condiciones climaticas del area, los
mismos gue son evaluados y aprobados por la Direccion General de
Capitanias y Guardacostas en su calidad de Autoridad Maritima

Nacional.

En ese sentido, QUIMPAC S.A. requiere contar con un documento
técnico aprobado por la Autoridad Maritima Nacional, que contenga
la descripcidon de detalle y justificacidén técnica de seguridad, de las
maniobras que deben efectuar las naves para su aproximacion,
fondeo, permanencia, atrague, desatraque, amarre y/o desamarre
en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A. Paramonga; de
acuerdo a las caracteristicas propias del Terminal, condiciones
climaticas del area y a las restricciones existentes en directa relacion
con la seguridad de la navegacion, elementos de apoyo para la

maniobra e instalaciones afectadas.

Titularidad de las instalaciones:

La titularidad de las instalaciones le corresponde a la empresa
QUIMPAC S.A. inscrita en la Partida N° 7000900 del Registro de
Personas Juridicas, Zona Registral IX, Sede Callao, con domicilio
procesal en Av. Néstor Gambetta N° 8583-8585.

QUIMPAC S.A., anteriormente conocida como Quimica del Pacifico
S.A., se fundé en el afio 1964, dedicdndose a la produccion y
comercializacion de soda céaustica, cloro, fosfato bicalcico y otros
productos quimicos, y sales para uso industrial y doméstico. En 1994
QUIMPAC adquiere la empresa EMSAL S.A. (Empresa de la Sal
S.A)) constituyéndose asi en el principal productor de sal en el pais.
En 1997 QUIMPAC cuenta con el complejo Quimico-Papelero de
Paramonga, activo que fue adquirido a la ex W.R. Grace & Co.-
Sociedad Paramonga LTDA, duplicando de esta forma la capacidad

de su planta quimica.
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La planta quimica de Paramonga fue puesta en servicio en febrero
de 1998, produciendo soda caustica, cloro y los derivados
correspondientes. El proceso es la electrdlisis de la salmuera llevado
a cabo en lareferida planta. En el mes de enero del 2,000 se iniciaron
las operaciones de descarga de petrdleo residual a través del
Terminal de Paramonga. A partir del mes de Mayo del afio 2004 se
realiz6 la instalacion de dos tuberias mas en este Terminal, las
cuales permiten exportar Soda Caustica por una de ellas y por la otra

Cloruro de Calcio.

Ubicacioén geografica:

El sector de emplazamiento de las instalaciones del Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A. Paramonga, es el Distrito de
Paramonga, Provincia de Barranca en el Departamento de Lima.
Paramonga forma parte de los 5 distritos en los que se divide la
Provincia de Barranca: Barranca (capital de la Provincia),

Paramonga, Pativilca, Supe y Supe Puerto.
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Figura 1: Mapa de la Provincia de Barranca
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Paramonga se encuentra ubicada en la vertiente occidental del
Océano Pacifico, a cuatro horas al norte de Lima, la capital del Pera.
Tiene una extension territorial de 414.08 km2, se emplaza en la parte
baja de la cuenca y margen derecha del rio Pativilca; su altitud varia
desde los 0 msnm en la linea de costa hasta los 13 msnm en el
centro de la ciudad, incrementandose conforme se va avanzando
hacia el este, alcanzando 25 msnm en Lampay y llegando en su
parte mas alta a los 45 msnm aproximadamente.
Geomorfolégicamente, ocupa la planicie aluvial® y terraza aluvial, la
pendiente del terreno varia entre 1 a 2%. Es importante la influencia
del rio Pativilca y el Océano Pacifico en la configuracion de la

fisiografia? del area.
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Figura 2: Ubicacion del sector de emplazamiento del Terminal Maritimo Multiboyas

! Terreno que se ha formado a partir de materiales arrastrados y depositados por corrientes de agua.
2 Area de la geografia consagrada al estudio de la disposicion de los mares y las tierras.
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La zona de estudio denominada Paramonga, esta ubicada en el
Litoral Norte a la altura del kilbmetro 203 de la carretera
Panamericana Norte antigua, donde se encuentran las instalaciones
de QUIMPAC S.A. (Planta de papel y Planta de Alcalis), pertenece
al distrito de Paramonga, provincia Barranca y departamento de
Lima y se le ubica en Latitud 10° 40' 54.77” Sur y Longitud 77° 50’
30”.191 Oeste.

Plano general de ubicacion del proyecto:

El Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A. Paramonga, esta
ubicado en el mismo Distrito de Paramonga, en Latitud 10°40' 54.77”
Sur y Longitud 77° 50’ 30.191” Oeste, a una distancia de Costa de
1,250 metros o 0.7 millas nauticas, aproximadamente. Asimismo, se
encuentra a 16 km. del puerto de Supe, 166 km. desde Lima y 194
km. desde Chimbote.
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Figura 3: Ubicacion Area de Estudio Terminal QUIMPAC-Paramonga

Caracteristicas generales del Terminal Maritimo Multiboyas:
(a) Descripcion general de las instalaciones

El Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga tiene una
profundidad: 36.08 pies (11 metros), un calado maximo de 10
metros. Debido a la amplitud del espacio entre boyas, y a su

capacidad, el Terminal Maritimo Multiboyas de Paramonga,
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QUIMPAC S.A.

puede recibir naves de eslora maxima de 180 metros, 32.20
metros de manga y 30,000 DWT, respetando el calado maximo
permisible de 10 metros. La maxima altura de la toma del barco

sobre el nivel del mar es de 13 metros.

Figura 4: Ubicacion del Terminal Maritimo Multiboyas

El amarradero esta conformado por cuatro boyas para amarre de
primera categoria (A-1: Proa, A-2: Popa estribor, A-3: Centro
estribor y A-4: Popa babor), cada una tiene 4.6 metros de
diametro con una altura total de 2.5 metros, pintadas de color
amarillo, con un gancho de escape rapido y una capacidad de
carga de 120 toneladas; peso de cada boya 9.5 toneladas y una

capacidad de levante de fuerza vertical de 18.19 TM.

Las boyas cuentan con un sistema de sefializacion que consiste
de 2 (dos) luces intermitentes que se colocan en las boyas de
proa babor (verde) y popa estribor (roja). Estas luces son
instaladas Unicamente en maniobras nocturnas con la finalidad
de facilitar el ingreso del buque a la instalacion. Tienen un

alcance luminoso de 5 millas.

Cuenta con dos tuberias submarinas para exportacion de soda
caustica y cloruro de calcio. Una de ellas para el transporte de
soda caustica y la otra tuberia submarina para el transporte de
cloruro de calcio con las siguientes caracteristicas: 8 pulgadas de
didmetro, acero Sch80 con revestimiento tricapa de polietileno y

1,250 metros de longitud y 1,450 metros de longitud y una tuberia
10
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descarga de petroleo industrial

submarina para la descarga de petréleo residual,

tres boyas al final de la misma manga submarina.

Geogréficas de los puntos significantes del Proyecto:

con las

siguientes caracteristicas: 10 pulgadas de diametro, acero Sch40
y 1,250 metros de longitud. y 1,523 metros de longitud para la

Se cuenta también con seis boyas de ubicacion, de las cuales

tres boyas se encuentran emplazadas al término de las tuberias y

En el siguiente cuadro se detallan las coordenadas UTM vy

CUADRO DE UBICACION DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL TERMINAL EN COORDENADAS REFERIDAS AL WGS-84
(Obtenida o portir de las Coordenadus U.TM. utiizondo ¢l Progroma, The Geographic Calculotor-Version 3.07)

ELEMENTO COORDENADAS U.T.M, COORDENADAS GEOGRAFICAS |
(Designocisn) UBICAGION/COLOR NORTE ESTE LATITUD LONGITUD

B %8 . 904 o ()| TERVINO/CELESTE | 8'817,364.040 , 1BBSTTITO | 104107768 S | 77'50°34"745 W

O | s S Ay ('*S}BLANCA B'B17.286.340 | 18B.9B2ES0 | 10°41'10%284 § | 77'50'34"588 W

ﬂua SUB. ALCOHOL (') TERMINO/NARANJA 8817,390.200 188971990 | 10°41°06"912 § | 77'50'34".907 W|

¢ ot [(NR0E | a0 | issotsIn | 10405t s | TS0 W)

R wa SUB. PETROLED (‘)lTE%g;h;d/AMARILLO 8817422710 | 18B.961.550 | 10'41°05"853 S | 77'50'35".240 W

I 168, WAIGA PERED | (+4)/ROJO B'817.465030 | 1BBOBB.SO0 | 1041047482 § | 7750347013 W

N %m‘co wm BN BUNCANEGRO | §'B17,281.770 | 188,088920 | 104110445 S | 77'50'34".383 W

QPROA _— ;ARGANEO OE ANCU/NARAN.|  8'817,058.408 | 18B,998.714 | 1041'17°711 § | 77'50'34".006 W

; |MUERTO/AZUL | @'B17,100043 | 188.949.18¢ | 104113°416 S | 7750°38°"717 W

) ¥ S %aoYA i ;aﬂloso//wwé.i 8'817,220823 | 188927.129 ’ 1041'12".115 S | 77'50'36"431 W

IR [ BOYA TRAEMANDO/AMAR 8'817,237.427 | 188,922,913 i 10'41'11"867 S | 77°50'36".567 W

| WOUED 0F ACWNRAL| §817,359203 | 189,199.196 | 104707°990 5 | 775027445 W

QPOPA R MUERTD/AZUL 8'817,397.753 | 188,130.835 10°41°06".718 § | 77'50'29".386 W

0;(":” ¥ BOVA EN REPOSO/AWR,| 8617415592 | 189,088,941 )_‘1“10'04 06"126 S | 775030728 W

ZEANLWE et BO0VA RGO/ §'317,418955 | 189,091.2 1231 | 104106014 § | 7750°30°978 W

; ARGANED DE ANCLA/NARAN.|  8'817,676.622 | 189,113,385 10'40'57".642 S 77‘50’30",171 W

| POPA CENTRO R Ee A

%l () ¥ 8 MUERTO/AZUL | B'B17,633002 | 189,082852 | 1040'58051 5 | 77°50'31".189 W |

BOYA EN REPOSO/AMAR, B'B17,598.347 | 189,086.776 10'41°00".170 § | 77'50'32".056 W

‘ANCWE bl O TRABNANDO/MUAR,  BB17,591.582 | 189,051,685 1041'00°.389 § | 77'50'32".226 W

ARGANED DE ANCLANIRAN, | 8'817,720.665 188,364.757. 10°40'56".135 5 | 77'50'38".333 W

A EOP; iSTz’UBOR MUERTO/AZUL B'817,662.873 | 188,892.944 10°40'58°023 § | 7750'37"423 W

BOYA EN REPOSD/AMAR| 8'817,621.598 | 188,006.963 | 10°40'59°368 S | 77°50'367.975 W

sk BOYA TRABAANDO/AMAR B'R17.513582 | 18B.909.686 10°40'58".631 5 | 77°50'35".88B W

Figura 5: Ubicacién de los elementos que conforman el Terminal

11



Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
QUIMPAC S.A. Paramonga — Barranca - Lima

Asimismo, cuenta con dos tanques de almacenamiento de soda
caustica, uno con capacidad de 10,000 metros cubicos y otro de
7,000 metros cubicos, un tanque para el almacenamiento de
cloruro de calcio, con capacidad de 4,795 metros cubicos, un
tanque para el almacenamiento de petrdleo residual con
capacidad de 30,000 barriles y un tanque de 250 metros cubicos

para almacenar soda caustica en solucion para desplazamientos,

lo que elimina riesgos de contaminacién y mermas.

Figura 6: Vista desde el mar de la Planta QUIMPAC PARAMONGA

(b) Descripcion general de las operaciones

En esta planta quimica situada en Paramonga a 210 kildmetros
al Norte de Lima, QUIMPAC S.A. realiza sus operaciones de
produccion de soda caustica y cloro, y a partir de ellos, una gama
de productos derivados, que tienen una amplia y creciente
variedad de aplicaciones en las principales industrias del pais y
del exterior. El proceso utilizado es la electrdlisis de la salmuera,
utilizando como insumos la sal obtenida en las salinas propias de
la empresa y la energia eléctrica.

12
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Figura 7: Vista aérea Planta QUIMPAC PARAMONGA

La energia utilizada en el proceso electrolitico proviene del
sistema interconectado nacional. Siendo la alimentacién de la
energia eléctrica 60 Kv, los transformadores de potencia la
convierten en 10 Kv. Un sistema de transformacion rectificacion
permite obtener un suministro de corriente continua y un voltaje
adecuado a los requerimientos de las celdas electroliticas.

El Amarradero Maritimo Multiboyas permite cargar Productos
Quimicos y descargar Petréleo Industrial a través de tuberias.
Actualmente la linea de descarga de petréleo industrial se

encuentra fuera de uso.

Tipo y volumen de carga a movilizar:

Cloruro de calcio, soda caustica, petroleo industrial 500. La
capacidad de bombeo para carga de productos quimicos es de
300 toneladas/hora. La Frecuencia estimada de arribo de naves

es de 03 naves mensuales.

Como se ha mencionado en la planta de QUIMPAC S.A.
Paramonga, se produce soda caustica liquida a partir de la
electrélisis de una soluciébn de cloruro de sodio, la cual

posteriormente es comercializada en solucion al 50 %.
13
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En este caso, el embarque para exportacion de la soda caustica
se efectlia a granel, en buques tanque quimiqueros, a través de
su linea submarina desde el Terminal Maritimo Multiboyas

Paramonga - Barranca, en el departamento de Lima.

A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas de
esta carga:

- La apariencia de la soda caustica es una solucion liquida
clara y viscosa, altamente higroscépica.

- La soda caustica es una base fuerte altamente reactiva
gue ataca metales (zinc, aluminio, cobre, plomo) y
aleaciones (bronce, latén).

- Reacciona violentamente con los &cidos y con
compuestos como el acrilonitrilo, acroleina, anhidrido
maleico.

- Puede formar compuestos explosivos como el

dicloroacetileno, por reaccion con cloroetilenos.

Especificaciones Técnicas de la soda caustica liquida:

Hidréxido de Sodio (NaOH) 49.0 - 50.5 % wiw
Alcalinidad Total (Na20) Min. 38.0 % w/w
Cloruro de Sodio (NacCl) Max. 75 mg/kg
Carbonato de Sodio (Na2CO3) Méax. 0.25 % wiw
Sulfato de Sodio (Na2S04) Max. 100 mg/kg
Fierro (Fe) Max. 5 mg/kg

Asimismo, como se ha sefialado, en la planta de QUIMPAC S.A.
Paramonga, también se produce el cloruro de calcio, el cual se
comercializa en la presentacion de estado liquido, bajo la
denominacion de QUIM KD40 y con una concentracion de 40 %.
El cloruro de calcio QUIM KD40, es un producto industrial
desarrollado por QUIMPAC a partir de la reaccion quimica del

carbonato de calcio (caliza) con el &cido clorhidrico.

14
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La sintesis del QUIM KD40 tiene como complemento la
participacion de aditivos que permiten darle al producto final el
aspecto, equilibrio y la calidad requeridos para cumplir

eficazmente con las aplicaciones a las que esta dirigido.

En este caso, el embarque para exportacion del cloruro de calcio
QUIM KD40 se efectia a granel, en buques cisternas, en lotes
minimos de 1000 Tm embarcados a través de su linea submarina
desde el Terminal Maritimo Multiboyas Paramonga - Barranca,

en el departamento de Lima.

A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas de

esta carga:

- La apariencia del cloruro de calcio QUIM KD40, es una
Solucion transparente claro o ligeramente amarilla.

- Posee una densidad de 1.38-1.42 g/mly un pH de 7 — 8.

- Solucion delicuescente: Se redisuelve en la humedad que
absorbe formando una solucion clara, resistente a la
evaporacion.

- Solucion crioscopica: Capaz de bajar el punto de
congelacion de la solucién a -50.6° C.

- Supresor de polvos en diversos tipos de carretera. Su
accion es de larga duracion al retener la humedad por
tiempo indefinido.

- Corrosividad negativa. Bajo contenido de cloruro de sodio
(méximo 310 ppm).

- Toxicidad negativa. No constituye peligro para el medio

ambiente.

Especificaciones Técnicas de cloruro de calcio QUIM KD40:

Cloruro de calcio 40 (%) w min. | como CaCl2
Sulfato de calcio 0.04% w méax. | como CaSO4
Cloruro de sodio 310 ppm méx. | como NacCl
Hierro 1.5 ppm como Fe

15
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Para la realizacién de sus operaciones cuenta con las siguientes

Certificaciones Internacionales:

- Certificacion de Calidad 1ISO 9001:2008.
- Certificacion en el Cédigo PBIP (ISPS).
- Certificacion como Instalacién Portuaria Especial.

- Certificacion de Seguridad en la Instalacion Portuaria.

QUIMPAC S.A. tiene presencia tanto en el mercado nacional
como en el internacional. Los mercados atendidos por sus
distintas divisiones abarcan todo el territorio nacional y paises
como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay,
Paraguay, Venezuela, Centroamérica, los Estados Unidos y

Canada.

(c) Identificar la existencia de otras instalaciones en las cercanias

del terminal, indicando si existe algun tipo de relacion, riesgo o
interferencia.

En las cercanias del Terminal Maritimo Multiboyas, no existen
instalaciones que puedan representar algun tipo de relacion,
riesgo o interferencia, que influyan directamente en las

operaciones.

Sin embargo, es preciso sefalar que al extremo sur de la bahia
Barranca se encuentra establecida la caleta de pescadores
llamada Puerto Chico (Latitud:10°46°04.4” sur y Longitud:
77°45°45.0” oeste), administrado por el sindicato de Pescadores
de Puerto Chico “Miguel Grau Seminario”, esta Caleta cuenta
con un Sargento de Playa. Las embarcaciones varan en la playa
adyacente, la cual es utilizada también como lugar de veraneo;
como fondeadero las embarcaciones se ubican a la altura de

punta Barranca.
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Figura 8: Caleta de pescadores Puerto Chico

Asimismo, como instalacion cercana a Paramonga propiamente
dicha, se puede mencionar a Puerto Supe (Latitud: 10°48°01.8”
sur y Longitud: 77°44°43.7” oeste), el cual se encuentra
aproximadamente a 16 km. al sur de las instalaciones del
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.; se encuentra
establecido en el seno Sur de la bahia del mismo nombre, la
mejor marca natural para reconocer el Puerto desde el mar a una
gran distancia es el cerro “Gallo Grande” de 3,112 metros de
altura y forma acampanada, donde se pueden apreciar tres picos
en sus cumbres, debiéndose marcar al 063° en marcacion

verdadera desde el fondeadero.

@'-IGA\

Figura 9: Ubicacion de Puerto Supe
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Cuando se acude en demanda del Puerto de Supe, ademéas del
Cerro “Gallo Grande”, destaca en la Bahia de Supe la punta
Barranca, que se desprende por el lado sur del cerro Barranca y
es de facil identificacién. En la punta Thomas ubicada a % de
milla hacia el sur oeste de puerto Supe, se encuentra instalado

un faro que sirve como ayuda a la navegacion.

El Terminal Portuario de Supe se encuentra ubicado en la
provincia de Barranca en el departamento de Lima, en Latitud:
10° 48' sur y Longitud: 77° 46' oeste. Su area de influencia se
caracteriza por la industria de harinas de pescado y del azlcar

en Paramonga, Barranca, Supe y Huarmey.

Figura 10: Puerto Supe

Puerto Supe cuenta con dos muelles, uno de ellos es el muelle
de ENAPU, administrado por la Empresa Nacional de Puertos
(ENAPU) y el otro es el muelle Desembarcadero Pesquero
Artesanal, administrado por el Fondo de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES).

18



Paramonga — Barranca - Lima

-ﬁmw s.a, Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.

Figura 11: Supe - Muelles Muelle ENAPU y Muelle Pesquero Artesanal

El muelle de ENAPU es un muelle de lanchonaje tipo espigon, el
tipo de construccién es plataforma y pilotes de concreto armado.
En el cabezo del muelle se muestra una luz fija de color rojo y

de 3 millas de alcance nominal.

Las dimensiones del muelle son las siguientes:

— ler Tramo: 145 metros de largo x 6.10 metros de ancho
— 2do Tramo: 110 metros de largo x 9.30 metros de ancho

— Plataforma: 71 metros de largo x 16 metros de ancho

Existe un buen fondeadero entre 9 a 11 m. de agua, sobre fondo
de arena y fango entre 300 y 500 m. marcando al 160° el cabezo
del muelle de ENAPU; instalacién que se encuentra en este lugar.
Existe otro buen fondeadero en 12 m. entre las Puntas Thomas y
Patillo unos 400 m. de las rocas que despiden esta Ultima punta y

a algo mas de 800 m. del Puerto.

También existe un amarradero para buques tanques petroleros
operado por Consorcio Terminales, conformado por cuatro boyas
de amarre, una a proay tres a popa, y tres boyarines de referencia,
de los cuales un boyarin es de color blanco.
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En dicho puerto existen 14 tuberias submarinas pertenecientes a
10 empresas pesqueras, las referidas tuberias tienen dimensiones
gue van desde los 310 metros hasta los 1557 metros de longitud,
parten de la playa y culminan en terminales donde se encuentran

chatas absorbentes

Con relacién al muelle Desembarcadero Pesquero Artesanal
antes mencionado, podemos indicar que se encuentra ubicado
en Latitud: 10° 48" sur y Longitud: 77° 46' oeste, posee una
estructura de concreto con baranda de madera. Las

dimensiones del muelle son las siguientes:

— ler Tramo: 65.5 metros de largo x 4 metros de ancho

— Plataforma: 45.5 metros de largo x 8 metros de ancho

Del mismo modo, ambos muelles muestran sefiales luminosas
instaladas en su infraestructura. Es asi que en el cabezo del
muelle ENAPU se muestra una luz fija de color rojo y 3 millas de
alcance nominal. Por otro lado, en el cabezo del muelle
Desembarcadero Pesquero Artesanal (FONDEPES), se

encuentra instalada una luz fija de color rojo.

1.2 Las naves tipo del Estudio de Maniobras

En esta parte del estudio se identificaran las caracteristicas de las naves tipo
conocidas de tamafio maximo, promedio y minimo que operaran en el

Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

Estas naves serviran como referencia para efectuar los diversos calculos de
los requerimientos operacionales del Terminal Maritimo Multiboyas necesarios
para el presente estudio, asi como para desarrollar las maniobras que se
realicen en el referido Terminal Maritimo, tomando en consideracion las
variaciones que podria haber en las maniobras como resultado de las

diferentes caracteristicas operacionales de cada nave.
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En tal sentido, para efecto del presente estudio se han considerado las

siguientes caracteristicas de naves:

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA
NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMARNO MAXIMO

TIPO DE NAVE Bgﬁﬁgaéggg E
ESLORA 180
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 170
MANGA 28
PUNTAL 14.2
CALADO A MAXIMA CARGA 10
CALADO EN LASTRE 8
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 42,000
DESPLAZAMIENTO EN LASTRE 16,800
TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 30,000
SISTEMA DE PROPULSION TRUSE?I;’YPTR%%SUTLES'TéSJi:;\‘AUTAL

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL

TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA

NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMANO PROMEDIO

TIPO DE NAVE Bg%ﬁv'ﬁgaéggg'z
ESLORA 144
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 136
MANGA 19
PUNTAL 10
CALADO A MAXIMA CARGA 78
CALADO EN LASTRE 48
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 15,000
DESPLAZAMIENTO EN LASTRE 4,000
TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 10,000
SISTEMA DE PROPULSION TRUSTERIPROPUL SO ASIMUTAL

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA
NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMANO MINIMO

TIPO DE NAVE ng}ﬁgaéggg's
ESLORA 110
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 104
MANGA 15
PUNTAL 8.6
CALADO A MAXIMA CARGA 6
CALADO EN LASTRE 4
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 8,000
DESPLAZAMIENTO EN LASTRE 3,200
TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 5,000
SISTEMA DE PROPULSION TRUS?S%A/IP‘II—?F\’OUPSUTLESTéSI\ITi;’l\\‘/IUTAL
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1.3

Descripcion del area de operacion, Incluyendo Instalaciones

Morfologia y sefalizacién nautica, criterios para definir las areas y
zonas

a. Factores a considerar para la determinacién de las zonas, esto en

adicién a las condiciones hidro-oceanograficas, deben tomar en
cuenta los siguientes factores:
El area de operaciones se encuentra frente a las costas de Paramonga,
localidad ubicada en nuestro Litoral Norte, en la vertiente occidental del
Océano Pacifico. A una distancia de costa de 1.25 km
aproximadamente, frente a la playa, la cual forma un relieve que se ubica
al oeste de la ciudad y esta representado por la playa Las Delicias. El
relieve presenta una forma algo rectangular, con una superficie
moderadamente inclinada al oeste, cubierta de sedimentos arenosos
mezclados con grava y residuos de maleza y cafia, la acumulacién de
materiales de arena y grava y el retiro del mar ha conformado el cordén
litoral.

PLANTA
. QUIMPAC S.A.

Figura 12: Planta QUIMPAC y area de tuberias

Asimismo, se encuentra a 16 km. del puerto de Supe, 166 km. del puerto
del Callao y 194 km. del puerto de Chimbote. Paramonga se emplaza en
la parte baja de la cuencay en la margen derecha del rio Pativilca. Como
ya se ha mencionado geomorfolégicamente, ocupa la planicie y terraza
aluvial y el terreno posee una pendiente que varia entre 1 a 2%, siendo
importante en la configuracion del mismo, la influencia tanto del rio

Pativilca, como del Océano Pacifico.
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Para el presente estudio hemos considerado la costa colindante con el
area de operaciones, comprendida por el norte desde la desembocadura
del rio Fortaleza, hasta la desembocadura del rio Pativilca por el sur,
tomando como referencia la informacién contenida en el Derrotero de la
costa peruana correspondiente a la zona centro de la publicacién
HIDRONAYV 5002 2da edicion 2015.

ativilcd
116 0 Pativi

ARRANCA

Cerros Barranquino

Figura 13: Costa colindante con el &rea de operaciones

Las caracteristicas de la costa del area de operaciones, se describe a

continuacion:

Desembocadura del Rio Fortaleza (10° 38°48” Sur, 77° 51°41.8”
Oeste) Carta HIDRONAV 210 — 214 — 2143

El rio Fortaleza que tiene sus nacientes en la cordillera Negra, provincia
de Recuay, departamento de Ancash, descarga sus aguas al mar por la
parte norte del valle del mismo nombre, que aprovecha sus aguas para
regadio y aproximadamente a 5 Km. al Nor Oeste de la empresa Agro

Industrial Azucarera Paramonga SAA.

23



Paramonga — Barranca - Lima

-ﬁmw s.a, Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.

Punta Paramonguilla (10° 38°51.0” Sur, 77° 51°42.2” Oeste) Carta
HIDRONAYV 210 — 214 - 2143

Hacia el Sur Este de punta La Litera y por aproximadamente 3 millas, se
extiende una playa tendida, con médanos de arena con vegetacion por
detras, que termina donde la costa hace un pequefio codo y se levanta
prominente el cerro Horca que despide hacia el Oeste un promontorio

rocoso muy pegado al cerro formando la punta Paramonguilla.

Playa Las Delicias (10° 40°38.4” Sur, 77° 50°05.0” Oeste)
Carta HIDRONAYV 214-2143

A continuacibn de punta Paramonguilla, la costa se dirige
aproximadamente 2 millas hacia el Sur Este para llegar al balneario de
Las delicias, este ocupa la parte central de la larga playa denominada
también Las Delicias, que es recta y de aproximadamente 4.3 millas de
largo. En las cercanias de esta playa se encuentran establecidas las
instalaciones de la empresa QUIMPAC S.A. (Complejo Quimico-Papelero
de Paramonga), la cual cuenta con tres tuberias para carga de productos
guimicos y recepcion de petroleo industrial y 5 boyas de amarre (Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga). La empresa QUIMPAC
cuenta con un campo de aterrizaje, ubicado cerca de la playa de 700 m.
de largo por 20 metros de ancho.

Figura 14: Playa Las Delicias / Instalaciones de la empresa QUIMPAC

24



b

QUIMPAC S.A. Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.

Paramonga — Barranca - Lima

Punta Guamayo (10° 43°27.5” Sur, 77° 48°17.8” Oeste)
Carta HIDRONAYV 210 — 214 - 2143

La costa, luego de dejar playa Las Delicias, gira hacia el S por un tramo
de 2 km., para rematar en una punta poco pronunciada llamada punta
Guamayo, también conocida como El Milagro. El Cerro Gallo Grande, es
el cerro mas alto de un grupo de 3 cerros, que se levantan normal a la
costa de Supe hacia el interior, aproximadamente a 40 km. de distancia;
sigue el paralelo de la desembocadura del rio Fortaleza y tiene una altura
de 3,112 msnm. Este cerro que se encuentra mas al N es el de mayor
altura del grupo de cerros, constituyendo un buen punto de referencia por
estar situado hacia el NE de Supe; estos cerros son notables por su forma

acampanada.

DESEMBOCADURA RIO PATIVILCA (10°44'11.8” S, 77°47'39.0” W)
Carta 210 - 214 - 2143 — 2144

Aproximadamente a 1 milla hacia el SE de punta Guamayo se encuentra
la desembocadura del rio Pativilca; este rio tiene sus nacientes en los
nevados de Picscapacha en la cordillera Blanca, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash; es un rio de aguas permanentes, que aumenta
su caudal en las épocas de lluvias en la sierra (Enero a Abril). Las
condiciones hidrogréaficas de este tramo de costa se caracterizan por tener
aguas poco profundas, de alli que sea facil encontrar solo 11 metros de

agua a 3 millas de la costa.

BAHIA BARRANCA (10°45°26.0” S, 77°46°29.2” W)
Carta 214 — 2144

A continuacién de la desembocadura del rio Pativilca, la costa se dirige
hacia el SE por aproximadamente 2.5 millas, formando la bahia de
Barranca, cuya caracteristica hidrografica es contener muchos arrecifes y
piedras que se separan bastante de la playa haciéndola peligrosa para
fines de navegacion; por estas razones se recomienda a los navegantes
no acercarse a menos de 3 millas de su costa, salvo el caso de tratarse

de embarcaciones menores.
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En este tramo de costa, aproximadamente a 2 millas hacia el SE de la
desembocadura del rio Pativilca, se forma un mogote denominado punta
Chorrillos, sobre el acantilado del extremo N del balneario del mismo
nombre. Por el lado S de este mogote se encuentra la playa Chorrillos.
Hacia el WSW de la punta Chorrillos y aproximadamente a 650 metros de
la costa, existe un bajo de rocas que aflora en la baja marea; asimismo,
en la parte central de la playa Chorrillos y a pocos metros de la playa
aflora un pequefio enjambre de rocas. En la parte alta de la costa

barrancosa que rodea la bahia se encuentra la ciudad de Barranca.

CALETA PUERTO CHICO (10°46°'04.4” S, 77°4545.0" W)

Carta 210 - 221 - 214 — 2144

Al extremo sur de la bahia Barranca se encuentra establecida la caleta de
pescadores llamada Puerto Chico, las embarcaciones varan en la playa
adyacente; como fondeadero las embarcaciones se ubican a la altura de
punta Barranca. Debido a los bancos de arena existentes se debe tener

cuidado al ingresar a esta caleta.

PUNTA BARRANCA (10°46’18.8” S, 77°45'55.8” W)

Carta 210 - 214 - 2144

En el extremo S de la bahia Barranca, la costa sale aproximadamente 600
metros hacia el W para formar la punta Barranca; esta punta es de escasa
altura, flancos acantilados, se encuentra rodeada de piedras visibles y con
2 farallones en su parte extrema. El farallon del lado S es méas pequefio y
el otro, denominado roca Blanca, es casi un islote que se encuentra por
el lado N. Estas 2 formaciones se encuentran proximas una de la otra.
Hacia el NE de punta Barranca se levanta el cerro Colorado, donde se
encuentra la imagen del “Cristo Redentor”, en posicion 10°46'11.7” S,
77°45'51.5” W, a una altura de 48 msnmm, de color blanco cuyas
caracteristicas son apropiadas como punto conspicuo y de referencia
para ingresar al puerto de Supe. Todo este tramo de costa comprendida
entre el rio Fortaleza y punta Barranca, que abarca aproximadamente 9
millas, esta conformado por la union de los valles Fortaleza y Pativilca,

este ultimo se prolonga luego para unirse con el valle de Supe.
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(1)

El tamafio, dimensiones y caracteristicas de maniobrabilidad de las
naves y los factores relacionados con las naves.

El amarradero Multiboyas esta conformado por cuatro boyas de amarre
y seis boyas de ubicacién, 02 tuberias para descarga de productos
guimicos y 01 tuberia para recepcion de Petroleo Industrial; con
longitudes entre 1450 y 1523 metros tendidas sobre el lecho marino, lo
cual le permite cargar Productos Quimicos y descargar Petréleo
Industrial a través de tuberias. Actualmente la linea de descarga de

petréleo industrial se encuentra fuera de uso.

I . **\>% ) .&
Figura 15: Boya y boyarines del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

Asimismo, las instalaciones permiten operar buques tanque con una
eslora maxima de 180 metros, 28 metros de manga y 30,000 DWT,
respetando el calado méaximo permisible de 10 metros. La méxima altura

de la toma del barco sobre el nivel del mar es de 13 metros.

Para efectos de las maniobras que se describiran més adelante, se han

considerado que las naves tendran las siguientes caracteristicas:

1. Para naves de 180 m. de Eslora y 28 m. de Manga, el manifold de
carga/descarga se ubicara a 89.00 m. desde la proa, la posicion del
repetidor de girocompéas coincidente con la posicion de la parte
delantera del puente y la antena de radar (radar operativo calibrado,
capaz de dar marcaciones y distancias desde dicho punto y mostrar
distancias en centésimos) se encontraran a 34.00 m. desde la popa.
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2. Para naves de 144 m. de Eslora y 19 m. de Manga, el manifold de
carga se ubicard a 71.00 m. desde la proa, la posicién del repetidor
de girocompas coincidente con la posicion de la parte delantera del
puente y la antena de radar (radar operativo calibrado, capaz de dar
marcaciones y distancias desde dicho punto y mostrar distancias en

centésimos) se encontraran a 26.00 m. desde la popa.

3. Para naves de 110 m. de Eslora y 15 m. de Manga, el manifold de
carga se ubicara a 54.00 m. desde la proa, la posicion del repetidor
de girocompas coincidente con la posicion de la parte delantera del
puente y la antena de radar (radar operativo calibrado, capaz de dar
marcaciones Yy distancias desde dicho punto y mostrar distancias en
centésimos) se encontraran a 24.00 m. desde la popa.

En razén a que no todas las naves cuentan con iguales caracteristicas y
con el fin de describir las maniobras de amarre y desamarre, se debera
considerar que la nave cuente con los elementos que intervienen en la
maniobra (operativos sin limitaciones) y dotacion de la nave equipada,

entrenada y suficiente para operarlos:

a. Una hélice fija de giro derecho o izquierdo o de paso variable
(ambas con tendencia a caer a estribor cuando la maquina da
hacia atras), siendo el porcentaje de la marcha atras versus la de
adelante del 70% y la capacidad de gobierno se mantenga
mientras se esté propulsando con “muy despacio” adelante o con
maquina “parada” con una arrancada no menor de 3 nudos,
debiendo las de hélice fija ser capaz de poder activar el giro de la
hélice para dar consecutivamente hacia adelante y atras un
minimo de 5 veces (cambios de marcha).

Es aplicable también el uso de dos (2) hélices acimutales.

b. Dos (2) anclas, de babor y estribor con sus respectivas cadenas
gue cuentan con un minimo de 8 grilletes en babor y 10 en estribor
capaces de disponer 7 grilletes en el agua en babor y 9 en
estribor, las mismas que podran ser usadas en caso el Practico lo

considere necesario para amarrar, desamarrar, parar, girar la
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nave o de presentarse dificultades de propulsién u otro que exija
abortar la maniobra.
c. Para el rango de naves que intervendran se debera considerar

gue cuente con un minimo de:

e Winches (maquinillas, chigres) capaces de cobrar o lascar
lineas de amarre que pudieran ser cabos (espias o estachas),
gue sirven ademas (los de proa) para levar o filar cadena en
cuyo extremo se encuentra el ancla (de babor y estribor),

considerandose que el nimero minimo seria:

- Dos (2) winches con dos (2) rollos de lineas cada uno y
anclas de babor y estribor en inmediaciones de la proa.
- Dos (2) winches con dos (2) rollos de lineas cada uno en

inmediaciones de la popa.

e Lineas de amarre preferentemente cabos o espias o estachas
de nylon, polipropileno o similares, poniéndose especial
cuidado que no se trate de alambres o cables, considerandose

qgue el nUmero minimo seria:

En caso contarse con mar y viento calmo o moderado se
debera contar con un minimo disponible de ocho (8) lineas de
amarre (rollos de 220 m. de longitud) listas para ser usadas,

las mismas que saldran:

- Tres (3) de la proa babor que seran operados con los
winches ubicados en inmediaciones de la proa y quedaran
asegurados con freno de sus correspondientes winches.

- Dos (2) de la popa estribor que seran operados con los
winches ubicados en inmediaciones de la popa y quedaran
asegurados con freno de sus correspondientes winches.

- Dos (2) de la popa babor que seran operados con winches
ubicados en inmediaciones de la popa y quedaran

asegurados con freno de sus correspondientes winches.
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(2)

Dos (2) de popa centro que sera operado a traveés del tambor
del winche ubicado en inmediaciones de la popa, el mismo

que sera hecho firme en bita de popa.

En caso de preverse o considerarse la posibilidad que el viento

y/o el mar incrementen durante la permanencia de la nave

amarrada, se deberd contar con un minimo disponible de

nueve (9) lineas de amarre (rollos de 220 m. de longitud) listas

para ser usadas, las mismas que saldran:

(roja).

Tres (3) de la proa babor que seran operados con los winches
ubicados en inmediaciones de la proa, dos de los cuales
guedaran asegurados con freno de su correspondiente
winche y uno hecho firme en bita de proa.

Dos (2) de la popa estribor que seran operados con winches
ubicados en inmediaciones de la popa y quedaran
asegurados con freno de su correspondiente winche.

Tres (3) de la popa babor que seran operados con winches
ubicados en inmediaciones de la popa, dos de los cuales
guedaran asegurados con freno de su correspondiente
winche y uno hecho firme en bita de popa.

Uno (1) de popa centro que serdn operado a través del
tambor del winche ubicado en inmediaciones de la popa, el

mismo que sera hecho firme en bita de popa.

Las ayudas a la navegacion disponibles y los factores que afectan

a su exactitud y fiabilidad.

La sefializacion de las boyas juega un factor importante en la
exactitud y fiabilidad de las maniobras de amarre y desamarre del
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, dicho
sistema de sefializacion consiste en 2 (dos) luces intermitentes que

se colocan en las boyas de proa babor (verde) y popa estribor
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Estas luces son instaladas Unicamente en maniobras nocturnas con la
finalidad de facilitar el ingreso del buque a la instalacion. Tienen un

alcance luminoso de 5 millas.

e Sefalizacion Nautica de las Tuberias Submarinas

Descripcion de los boyarines:
Forma : Conos opuestos
Altura total : 1.80 metros.
Diametro mayor : 1.30 metros.

Material : Plancha de acero naval de 3/8”.

Color de los boyarines:
- Celeste (Soda Caustica)
- Naranja (Cloruro de Calcio)

- Amarillo (Petréleo Industrial)

La sefial antes descrita esté instalada a 5 m. hacia el lado
de mar del final de la tuberia submarina, con el propésito de
gue sirva de referencia para evitar que se fondeen las anclas
y se realicen operaciones de pesca de arrastre y otras
actividades que puedan interferir con la tuberia submarina,
en un area circular de 500 metros de radio con centro en la

posicién de la boya.

(3) Los margenes de seguridad que se establezcan para prevenir un
contacto de la nave con los contornos de las areas de navegacion
o flotacion, o con otras naves, instalaciones fijas o flotantes que

puedan existir en el entorno.

De presentarse problemas de maquinas, timon u otras que impidan
continuar con la maniobra, debera abortarse empleando
remolcador, maquina, timoén, cadena(s) o ancla(s) y que con su
apoyo puedan lograr salvar la nave de tocar el fondo marino o las

boyas de amarre y boyarines del Terminal.
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En tal sentido, durante la maniobra de amarre y durante la

permanencia de la nave en el Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC Paramonga, se debera observar lo siguiente:

Durante el Amarre, desde que se inicie el fondeo de anclas, se
coloquen las gazas de las lineas en los ganchos de las boyas
de amarre o en el Desamarre, durante el retiro de las lineas y
levado de anclas, la nave contara con la ayuda de la(s) linea(s)
de amarre, ancla(s) maquina y timén para ocupar la Posicion
Final de Amarre o Buque Desamarrado; sin embargo, con la
finalidad de que la nave no derive hacia las boyas que indican
el punto medio del fin de tuberia submarina o extremo de
mangas Yy las boyas de amarre, el apoyo con remolcador es
importante durante toda la maniobra y en caso presentarse
condiciones de viento u oleajes fuertes que lleven la nave hacia
las boyas o troncales (fin de tuberias submarinas).

Mientras permanece la nave amarrada durante la carga o
descarga, podra su posicion ser afectada si las condiciones de
mar y viento se incrementan, pudiéndose romper lineas de
amarre y acercar o alejar la nave al boyarin que sefiala el final
de la tuberia submarina correspondiente, originando que la
manga que se esté usando pudiera introducirse debajo del
casco (de acercarse) o estirarse (de alejarse) poniendo en
peligro la integridad de la misma (desgaste por rozamiento con
el casco o torcedura o rotura) o del sistema de valvulas
utilizado para conectar la manga en el manifold de la nave. En
este probable caso se evaluara la posibilidad de reponer las
lineas rotas, levar o filar cadenas, cobrar o lascar lineas de
amarre con la finalidad de retornar la nave a su posicion
original. Si las condiciones de mar no permiten a la nave
mantener posicion a pesar de haberse tratado de corregir
variando posiciones de cadenas y lineas de amarre,
apreciandose que se pondria en peligro la seguridad de la nave
y las instalaciones del Terminal, debera reportarse a Costera
Supe esta novedad y deberd desamarrase la nave en espera

de mejores condiciones.
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b. Se podra considerar la informacion disponible y confiable tomando
en consideracion la carta nautica de la zona emitida por la Direccion
de Hidrografia y Navegacion:

Las naves que ingresan al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC

Paramonga, arriban inicialmente a la Bahia de Supe para la recepcion de

la Nave por parte de las autoridades y para el embarque del practico.

Posteriormente enrumbaran al area de maniobras.

1)

T e e S : TR

Figura 16: Bahia de Supe

Zona de fondeo:

Al arribo a la Bahia Supe el buque fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o en la posicion que Costera Supe indique. De
acuerdo al HIDRONAYV 5002 los limites del &rea de fondeadero para
Naves con Carga Peligrosa y Alije estan dispuestos de la siguiente
forma: a) 10°47’56.0” S, 77°46’07.0" W, b) 10°47°56.0” S, 77°45'46.0”
W, c) 10°48'20.0” S, 77°45'46.0” W, d) 10°48'20.0” S, 77°46’07.0" W.
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En este puerto las mareas son de tipo semidiurnas, con amplitud
promedio del orden de 0.63 metros; las de sicigias alcanzan valores
promedios del orden de 0.82 metros. Asimismo, las corrientes
marinas son de valor poco significativos, pero durante las bravezas
de mar se dejan sentir sus efectos, especialmente en las
inmediaciones de los fondeaderos.
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)

(3)

(4)

Zona de toma de practico

Es obligatorio y se solicita a través de la Costera Supe de la Capitania
de Puerto de Supe. El area de espera de Practico se encuentra en las
coordenadas: 10°47°48.9” S, 77°45'39.8” W.

En este caso, el practico suele embarcarse en el mismo fondeadero
donde la Nave es recibida por las Autoridades del Puerto de Supe,
después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podra ser abordada por el referido Practico Maritimo vy el
Loading Master (Representante del Terminal) quien, con apoyo del
Supervisor de la carga designado, inspeccionara los tanques que

recibiran la Soda Caustica.

Zona de toma de remolcadores

Los remolcadores seran empleados durante la maniobra de amarre al
Terminal Multiboyas QUIMPAC Paramonga. Para lo cual antes de
haber obtenido la autorizacién de Costera Supe (Control de Tréfico
Maritimo) para proceder al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC
Paramonga, se debe disponer previamente por radio o a través de la
Agencia Maritima a cargo de la nave que el remolcador que asistira
en la maniobra se encuentre en el lugar requerido para operar cuando
la nave arribe al area maritima de Paramonga. Asimismo, las dos
embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas de amarre
desde la nave hacia las boyas, también deberan encontrarse en
inmediaciones del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC -
Paramonga, listas y a la orden para apoyar la maniobra de amarre,

cuando la nave arribe a la referida Area Maritima.

Canal de Acceso

Como ya se explico, las naves que amarren al Terminal Maritimo
Multiboyas Paramonga, arriban inicialmente a la Bahia de Supe, lugar
donde luego de los tramites e inspecciones respectivas y una vez que
el practico haya abordado la nave, se verificara que las condiciones
de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) sean las adecuadas,
solicitando a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la
autorizacion para que la nave que se encuentra fondeada proceda al

Terminal Maritimo Multiboyas de QUIMPAC Paramonga.
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Luego de contar con las autorizaciones respectivas, la nave levara
ancla y girando hacia una u otra banda concluird navegando en
demanda del Area de Maniobra en aproximacién al Canal de
Acceso del Terminal Maritimo, con rumbo verdadero 320°

aproximadamente.

El canal de acceso al Terminal Maritimo Multiboyas Paramonga
posee una longitud de 1,400 metros y cuenta con dos Ayudas a la
Navegacion para efecto de amarre nocturno: Dos (02) luces
intermitentes con capacidad de alcance de 5 millas nauticas que se
colocan en las boyas de amarre de proa babor Al (rojo) y popa
estribor A2 (verde).

Figura 18: Canal de Acceso al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

Area de Maniobra:

El Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga para las
maniobras de amarre y desamarre de naves, se encuentra ubicado
en el Area Maritima del Distrito de Paramonga Departamento de
Lima, Provincia de Barranca, alejado 1,050.00 m. aproximadamente
hacia el mar medidos desde la Linea de Alta Marea hasta la boya de

popa centro en posicién de reposo.
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(6) Zonas destinadas a las siguientes finalidades

(a) Parar la nave
Durante el acercamiento al area de maniobras la nave recorre

un espacio desde que, concluyendo la travesia, cae a estribor
de manera que al terminar dicho giro se da inicio a la
aproximaciéon al Terminal con una determinada proa y

separacion respecto de la boya de proa babor.
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En esta parte, la nave va reduciendo la velocidad, de manera
que le permita concluir el acercamiento a una velocidad no
mayor de 3.5 nudos (dependiendo de la distancia hasta el lugar

de fondeo).

Durante la fase de aproximacion, la nave sigue recorriendo un
determinado espacio desde que concluye el acercamiento
(cuando la nave se encuentra en inmediaciones del rumbo de
ingreso, corrigiendo con ayuda de maquina, timoén, vy
remolcador), en este tramo final la nave habra reducido su
velocidad a no mas de 3 nudos (preferentemente), hasta su

parada total en la fase de Amarre.

(b) Girar la nave:

Existen muchas condiciones que pueden reunir las naves que
hacen que exista diferencias muy grandes entre sus diametros
tacticos al momento de realizar un giro con la nave. Uno de los
factores es la carga, pudiendo estar cargados, a media carga o
en lastre. Un buque de carga en su maximo desplazamiento
tiene mayor calado y generalmente poca diferencia de asiento;
su didmetro tactico es mucho mayor que estando sin carga
(poco calado); ademas es perezoso para responder al timon.

Con el buque ligeramente asentado a popa, se hace mayor el
diametro tactico, pero el hecho de estar la pala del timén a
mayor profundidad contribuye a mantener un buen gobierno

cuando se navega a rumbo fijo.

Con el buque aproado probablemente disminuira el diametro
tactico, pero el buque no respondera al timén con tanta facilidad
y una vez que empiece a girar se hara dificil controlar ese giro,

afectando el punto de pivoteo del buque.
En Buques petroleros, con castillaje en el centro o todo a popa,
tienden a orzar y con mayor razon si todo esta a popa; ésta actla

como si el buque tuviera cazada una vela a proa. Por tal razon

para girar un buque de ese tipo en un espacio restringido,
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habiendo viento fuerte del sur y estando el buque con la proa
hacia tierra durante la aproximacion al amarradero, lo mas
conveniente es operar la maquina con timon hacia donde se
desee girar; cuando el buque arranca y empieza a girar a la
banda deseada, se para la maquina y se da atras con el timén a
la via, si es monohélice; la presion del viento sobre su obra

muerta acelerara el giro a la banda deseada.

Si el buque se ve obligado a salir del fondeadero para repetir la
maniobra, debera dar un giro completo, la curva se deforma y se
hace alargada en la direccion hacia dénde va el viento; en los
cuadrantes del giro en que esta atravesado casi al viento, abate y
sufre la resistencia del mismo mientras cae, hasta recibirlo por su

proa.

(c) Dar arrancada a la nave

Luego de desamarrar la nave, entendiendo por ello a todas las
acciones que requieran la ayuda de remolcador, maquinas,
timén, cadenas, lineas de amarre (de ser necesario) que
deberan llevarse a cabo para dejar la nave libre de las boyas y
anclas de manera que se largan las lineas de amarre de las
boyas para luego levar el ancla de babor y concluir haciendo lo

mismo con la de estribor.

Luego de esta fase se inicia el alejamiento, lo cual consiste en
todas las acciones con ayuda de remolcador, maquinas, timén,
(de ser el necesario) que deberan llevarse a cabo después de
concluido el desamarre (ancla de estribor arriba) para dar
arrancada a la nave y alejarla fuera del Terminal, dejandola libre
de obstaculos (Libre Franquia), lista para proceder al préximo
puerto.

El dimensionamiento de la zona de arrancada de buques se
efectla con criterios analogos a los de la zona de parada,
suponiendo que los barcos, en esta maniobra, pasen de
velocidad nula a la admisible en las vias de navegacion o rutas

de acceso.

38



QUIMPAC S.A.

Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
Paramonga — Barranca - Lima

Dado que en este proceso el buque ira mejorando su capacidad
de control de la maniobra en la medida que vaya aumentando
su velocidad, los aspectos criticos surgen por lo general en el
tramo inicial de la maniobra y normalmente quedan cubiertos
por las previsiones de espacio que se hayan efectuado en

relacién con las maniobras de acceso.

(7) Area de atraque/amarre:

Consta de:

. Una boya de amarre en proa babor sefialada como A-1, otra en

popa babor (A-4), en popa centro (A-3) y en popa estribor (A-2),
todas provistas de 1 gancho en el que se colocara las gazas de

las lineas de amarre.

. Una tuberia submarina en cuyo extremo de mar (manifold

submarino o troncal) esta conectada la manga que servira para
desplazar la soda caustica desde la planta hacia la nave que
amarrara. Cuenta con un boyarin celeste que indica su posicion

y otro blanco que sefala el extremo de su manga.

. Una segunda tuberia submarina en cuyo extremo de mar

(manifold submarino) esta conectada la manga que servira para
desplazar el Cloruro de Calcio desde la planta hacia la nave que
amarrara. Cuenta con un boyarin naranja que indica su posicion

y otro verde que sefala el extremo de su manga.

. Una tercera tuberia submarina en cuyo extremo tiene un cuello

de ganso dirigido hacia arriba, en aproximadamente 2 metros
sobre el fondo marino, donde se conecta la manga (manifold
submarino) que es importante considerar para efectos de
ubicacion de la nave ya que para el caso de naves que ingresan,
permanecen o salen con calados cercanos al maximo, debera
ponerse especial cuidado en no acercarse a su boyarin ya que
de suceder, el contacto de la nave con el cuello de ganso podria

ser inminente.
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Figura 20: Buque amarrado Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

1.4 CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS Y METEREOLOGICAS DEL
AREA DE OPERACION
a. Establecer condiciones de viento, mareas y corrientes basados en

estudios autorizados y otras fuentes reconocidas:

Con la finalidad de determinar las condiciones océano meteoroldgicas
prevalecientes en el area; se utilizaron diversas fuentes de informacion,
extrayéndose la mayor cantidad de informacion del Estudio que ha sido
realizado por la empresa HIDROVER a solicitud de la empresa
QUIMPAC S.A., con el propésito de conocer las condiciones hidro-
oceanograficas del area acuatica frente a su Planta Quimica de
Paramonga. Cabe mencionar que dicho estudio fue declarado conforme
por la Direccién de Hidrografia y Navegacion y posteriormente por la
Direccion General de Capitanias y Guardacostas (RD 539-2018
MGP/DGCG).

El Estudio comprende aspectos relacionados con las ciencias de la
Geodesia, Topografia, Hidrografia, Oceanografia y Cartografia,
contdndose para ello con personal altamente calificado en la materia y
empleando equipos de precision, de acuerdo a lo establecido por la
entidad rectora del sector (Direccion de Hidrografia y Navegacion-DHN)
y a los lineamientos de la Autoridad Maritima Nacional (DICAPI).

Adicionalmente el estudio considerd observaciones realizadas por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pera.
(DHN).
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b. Informacién de vientos, corrientes, oleaje, mareas, batimétricas del area

en estudio.
(1) Vientos:

Como resultado de la evaluacién de los datos de direccion y velocidad

del viento prevaleciente, obtenidos durante los trabajos de campo en

el area de interés: Paramonga, el dia 27 de marzo 2013, se ha

determinado que la Direccion de donde viene el viento proviene en

promedio del rumbo 236°, con una velocidad promedio de 2.5 metros

por segundo, segun se puede apreciar en las mediciones realizadas

durante los trabajos de campo en la fecha antes sefalada:

LECTURA DE VIENTOS DE SUPERFICIE AREA MAR - QUIMPAC-
PARAMONGA

Fecha: 27 marzo 2013

Hora Direccidon °Sex. Velocidad Nudos Velocidad m(s)
07:00 350 3 1.5
07:15 345 3 1.5
07:30 320 3 1.5
07:45 330 3 1.5
08:00 320 3 1.5
08:15 310 4 2.1
08:30 280 3 1.5
08:45 260 3 1.5
09:00 235 3 1.5
09:15 220 3 1.5
09:30 230 3 1.5
09:45 220 3 1.5
10:00 235 3 1.5
10:15 240 3 1.5
10:30 225 3 1.5
10:45 220 5 2.6
11:00 205 8 4.1
11:15 205 8 4.1
11:30 205 7 3.6
11:45 200 6 3.1
12:00 205 7 3.6
12:15 205 7 3.6
12:30 200 6 3.1
12:45 200 7 3.6
13:00 165 7 3.6
13:15 170 7 3.6
13:30 180 6 3.1
13:45 175 6 3.1
14:00 190 7 3.6
Promedio: 236.0 4.8 2.5
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A continuacion, se presenta la estadistica de viento prevaleciente
media mensual multianual para diferentes puertos de la costa
peruana, extraidos del Derrotero de la costa central publicacion
HIDRONAYV 5002, en la cual se puede observar que, en la estaciéon
Meteorologica de Huacho, puerto mas cercano a la zona de
Paramonga, la direccién del viento, es predominantemente del rumbo
Sury el valor de la velocidad promedio es de 5.5 metros por segundo,
observando también que todos los valores estan por debajo de 8.1

nudos, lo cual no ofrece ninguna limitacion a las operaciones en la

Zona.
VIENTO PREVALECIENTE MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (RUMBO, NUDOS)
Periodo 1981-2010
ESTACIONES | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN Wi | a0 | seT | ocT | Nov DIC

WETEOROLOGICAS [ DD | v | DD [ W [ DD | W DD [ W [ DD [W [0D] W [DD[W [DD | W [oD[w [DD W DD|W]|DD|W
EiSalto W 34 | W |37 W 45| N | 57| N 53| W |38 W |41 W a5 W 46| W [45|W |48 W |5
[ Patta_ s |92 5 [88] s |64]s [8a]s o2 [ez|s[t]s[w]s |04l f02]§ [104]8 |t0d
Lobos de Auera | SE | 115 | SE | 127] | 111 | SE | 42| SE 159 | SE | 135 SE 136 SE |26 SE | #4 | SE | 133 S | 187 SE | 122
[Pacasmayo* | € | o1 | S |03 S | 95 | St |of | SE[86 [oF (84 [SE|otSE 88 SEj96|SE|08] S |91| 8 |86
Saavery | S |54 S |44] 5 [41] 5 |40 S |44 5 [42] 5 |42 [44]S 56| S |56]S |84 S |56
" slclcl4nlslaols |5 5116 | 5| olsa|s 61 [54] 5 [54]85|57|S |52
Huacho * S 81| 5 56| |57] 6 |65]5 52| |48 S [44]5[43|8[563[ |64]S[65]8 |89
Chucuito 50 | S [ 91 L I A L A ST A A -

lolaLaViga® | S |141] S [149] s | 18] 5 [165] s (55| 5 [147] 8 [163] 5 [169] S |175] S [18] S |16 S |
Pisco W | 98 | SW |01 SW | 98 |5W | 89 | W | a4 | W |65 | SW |87 [sw |08 oW 103|sw |08 |Sw 101 SW]| 54
San Juan [s [92] 5 |89 5 [101] s [n9|se 69| s ne|se[6o[sE]66]S [5] S |107]§ |101]8E |61
Alco [ & [119] E [140] E [9| E (4| € [137| E [132| E [138] E |134[ € [136] E |132] E |125] E | 122
olendo | SE | 5 | SE | 36 | SE | 39 | 6 | 37 | S€ |37 | € |34 [SE[32 | SE |34 | SE |34 | SE |33 | 6E | 35| 6F | 36
llo s [ 80| 5 | 90| SE|81|SE|61|SE|55| s 58] S (59|65 [58|SE|46[S [67]6 646 |66

* Estaci6n cerrada a partir de 1996

Figura 21: Estadistica de viento prevaleciente media mensual multianual

Del andlisis efectuado puede determinarse las condiciones limites de

la velocidad del viento para las diferentes condiciones:

CONDICION PARAMETRO INTENSIDAD
CALMA Viento < 6 nudos
MODERADO Viento
entre 6 y 16 nudos

Viento > 16 nudos

Figura 22: Condiciones limites de la velocidad del viento
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(2) Corrientes:

Las corrientes marinas son fendmenos importantes que afectan las
regiones costeras, por consiguiente, a las obras portuarias y la
operacion de embarcaciones. Los factores que comuUnmente
influyen en la direccion y velocidad de las corrientes locales son los

vientos, las mareas y la configuracion del fondo marino.

Para el célculo de la trayectoria, direccion y velocidad de las
corrientes superficiales y sub-superficiales, se utiliza el método
Lagrangiano, entre otros, que consiste en el seguimiento de un
objeto a la deriva que se desplaza por un periodo de tiempo
determinado en el area acuatica con la corriente reinante en el

lugar, al cual se le debe posicionar en forma continua.

Asimismo, para analizar correctamente las corrientes en el area de
interés, es necesario identificar los tipos de corrientes y las causas
de generaciéon de cada una de ellas. En tal sentido, a continuacion,
hacemos un comentario y descripcion general, a fin de identificar
aquellas corrientes que se presentan en el area de estudio y
discernir sobre la influencia, que tengan cada una de ellas sobre el
patrén de circulacion en la zona donde se ubica el Terminal

Multiboyas.

El Sistema de corrientes frente a las costas del Perq, tiene direccion
Norte y difiere del sistema de orilla, donde se presenta una
variabilidad debido principalmente al perfil de los accidentes
costeros, especialmente dentro de una bahia, el sistema de
corrientes responde también a otros factores como las mareas, la

batimetria, los vientos locales, las olas, etc.

Esto hace que las corrientes cercanas a la costa sean muy
variables y dificiles de describir. EI Terminal Multiboyas se
encuentra en una zona donde las profundidades se desarrollan

entre los 10 m. y los 12 m.
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Esta situacion origina que la influencia de las corrientes de marea,
asi como, los cambios por friccion debido a la morfologia de costa,
sean poco relevantes; y mas bien, el area de interés esté
influenciada principalmente por el gran sistema de corrientes del
Peru y su variabilidad estacional y eventualmente interanual (El

Nifio y La Nifa).

Usando el método Lagrangiano, el dia 09 de febrero del 2017, se
emplearon flotadores tipo boyas de colores distintivos (celeste y
negro) con sus respectivas pértigas para el estudio de corrientes
en el area maritima de interés, en las inmediaciones del final de las
dos (02) tuberias submarinas (cloruro de calcio y soda caustica) y
del final del emisor submarino (planta alcalis), tanto en la fase de

marea ascendente como descendente del ciclo lunar.

En el caso de las corrientes superficiales, el flotador de color
celeste estuvo lastrada con una pértiga tipo mariposa, con una
longitud de cabo de 1.0 metro por debajo del nivel del mar; mientras
que en el caso de las corrientes sub-superficiales, el flotador de
color negro estuvo lastrada también con una pértiga tipo mariposa,
pero con una longitud de cabo de 2/3 de la profundidad reinante

por debajo del nivel del mar (07 metros en promedio).

Tanto en la fase de marea ascendente como descendente, los
flotadores y pértigas fueron lanzados al mar y dejados a la deriva,
recorriendo trayectorias, direcciones y velocidades en un periodo
similar de tiempo, de acuerdo a la corriente superficial y sub-
superficial reinante en el lugar y momento, a fin de determinar la

resultante.

Con los datos obtenidos, se calculé en forma numérica y grafica la
trayectoria, direccion y velocidad de recorrido resultante de cada
flotador y pértiga, tanto superficial como sub-superficial.
Finalmente, estos datos procesados fueron transferidos a hojas de

ploteo.
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Figura 23: Plano de corrientes marinas en inmediaciones de tuberias submarinas
del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

El sistema de corrientes frente a las costas del Peru tiene direccion

hacia el Norte, pero difiere del sistema de orilla donde se presenta

una variabilidad, debida principalmente al perfil de los accidentes

costeros.

Especificamente dentro de una bahia, el sistema de corrientes

responde también a otros factores como

las mareas,

la

profundidad, los vientos locales, etc.; esto hace que las corrientes

sean muy variables y dificiles de describir.

Ademas, superpuestas a estas corrientes, esta aquella que se

produce debido al oleaje, que al aproximarse a la costa genera

corrientes litorales que son las mas importantes en el transporte de

sedimentos. Esta corriente litoral, en general, es también hacia el

Norte.

Los efectos de las corrientes marinas en el area de estudio

alcanzan valores poco significativos. Los parametros calculados en

el estudio de corrientes superficiales y sub-superficiales, en marea

ascendente y descendente, se muestran a continuacion:
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MEDICIONES DE CORRIENTES MARINAS - METODO LAGRANGIANO
AREA: FRENTE A LA PLANTA DE PARAMONGA DE QUIMPAC S.A,
FECHA: 09 FEBRERO 2017

CORRIDA HORAS DE TIPO DE FASEDE  |VELOCIDAD| DIRECCION

MEDICION MEDICION MAREA (mls) )
A | 07h53m31s [ 08h10mi7s | SUB-SUPERFICAL | DESCENDENTE | 0.100 306
B 07h54m15s | 08h13m06s SUPERFICIAL DESCENDENTE 0.225 293
C__ | 08h20ma7s | 08n46m33s | SUB-SUPERFICAL | DESCENDENTE | _ 0.095 318
D___ | 08h20m53s | 08nd7md5s SUPERFICIAL DESCENDENTE | 0.165 319
E__ | 10n35ma5s | 10n52mb55s | SUB-SUPERFICAL | ASCENDENTE | 0.118 304
F___ | 10h29m03s [ 10n49m10s SUPERFICIAL ASCENDENTE | 0.285 301
G___ | 11h00m29s | 11h24m35s | SUB-SUPERFICAL | ASCENDENTE | 0093 28
H [ 11h01mi5s | 11h26m26s SUPERFICIAL ASCENDENTE | 0.035 309

Figura 24: Parametros calculados de corrientes superficiales y sub-superficiales

En los resultados obtenidos en estas mediciones, se observa un
flujo de direccion predominante hacia el Nor-Oeste, tanto en los
niveles superficiales como subsuperficiales y durante las etapas de
marea ascendente y descendente. Las magnitudes promedio de
velocidad se encuentran en el rango de 16 a 29 cm/s en niveles

superficiales y de 9 a 12 cm/s en niveles subsuperficiales.

Del analisis efectuado puede determinarse las condiciones limites de

la velocidad de las corrientes para las diferentes condiciones:

CONDICION PARAMETRO INTENSIDAD
CALMA Corriente <0.26
MODERADO Corriente entre 0.26 y 0.55 nudos

Corriente > 0.55 nudos

Figura 25: Caracteristicas de la intensidad de las corrientes en las
diferentes condiciones
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(3) Olas:

Las olas tienen gran influencia en la maniobra de las naves en un
terminal, en especial si este es un terminal abierto al mar, como es
el caso del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC.

El oleaje en los puertos es la resultante del movimiento de traslado
del oleaje Swell desde aguas profundas, hacia las costas, donde
presenta variaciones en su altura y periodo de acuerdo con las
diferentes condiciones que va encontrando durante su trayecto.
También se puede considerar el efecto de los vientos en la
conformacion de las caracteristicas de las olas que arriban al

puerto.

De la medicién y evaluacion de los factores que afectan el
movimiento de las olas, se puede determinar las caracteristicas de
las olas en las inmediaciones del terminal y durante el trayecto de

la nave rumbo a su posicién de amarre:

Las olas que llegan a nuestras costas son generadas en aguas
profundas bajo la presion del viento. La zona donde el oleaje se
genera se ubica aproximadamente entre las Latitudes 35° y 40°
Sur, mientras que la Longitud Oeste del centro de generacién varia
con mayor amplitud; es en esta area donde se produce la mayor
subsidencia atmosférica y consecuentemente divergencia del
viento en superficie. Este tipo de oleaje (olas Swell, mar de fondo),
vigja grandes distancias y son la fuente principal de magnitud del
oleaje cuya incidencia determina la dinamica en las costas del

Perd.

Para la ocupacion de un area acuatica y la construccion o
instalacion de obras portuarias, boyas, tuberias y emisores
submarinos, es importante contar con informacion sobre las olas
del mar; en particular, es necesario conocer la naturaleza y
frecuencia de ocurrencia de las olas definidas por su periodo, altura

y direccion.
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Otro aspecto importante en las mediciones de olas es el proceso
que sufre el oleaje al acercarse a las playas, por efecto del fondo
marino que produce la refraccion y difraccion en la direccion del
frente de olas, modificando las caracteristicas del oleaje

proveniente de aguas profundas.

Como la magnitud del oleaje en el litoral depende de la altura de
las olas en aguas profundas y de la zona de rompiente, es
necesario conocer las areas de incidencia de oleajes en el ambito
del estudio, especificamente en la costa del &rea maritima de

interés.

Considerando que el calculo de los datos de olas se efectia
mediante técnicas estadisticas, no es necesario registrar datos de
olas en forma continua durante las 24 horas del dia. Por lo general,
se asume que las caracteristicas estadisticas de las olas del mar
son constantes durante un numero de horas. Dentro de este
periodo, se toma una muestra que sostenga el suficiente nimero
de olas para que los parametros caracteristicos (Hs y Ts) sean
estables y representativos para ese periodo. En otras palabras, se
debe calcular Hs y Ts de un grupo de olas lo suficientemente
grande para que elimine las irregularidades que se presentan en un
tiempo determinado. Ademas, se debe tomar un suficiente nimero
de muestras del oleaje al dia, a fin de determinar la variacion de los

parametros a largo plazo.

La estadistica de olas usada en el presente caso fue del WAVE
WATCH Il en aguas profundas y corresponde al periodo
comprendido entre febrero 2005 a febrero 2011, para que luego,
mediante métodos numéricos y férmulas matematicas, calcular las
caracteristicas de las olas en aguas poco profundas hasta la zona

de rompiente.

La determinacion de la climatologia de las olas en el area maritima
de interés es uno de los factores mas importantes a considerar,

cuando se va a estudiar la dinamica del oleaje en las zonas
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costeras. El tren de olas al aproximarse a la zona costera sufre
procesos de refraccion, de friccion por el fondo y de ser el caso de
difraccion, lo que implica que el tren de olas vaya transformandose
conforme se aproxima a costa, hasta llegar a un punto donde la

energia de la ola es disipada, formandose la zona de rompientes.

De esta manera, para la determinacion del clima de olas en la zona
de estudio, es necesario contar con registros de olas durante
periodos largos de medicidon (minimo un afio), que permitan
identificar las principales caracteristicas de la dinamica del oleaje,
donde se puedan observar las condiciones predominantes y la

ocurrencia de eventos extremos.

Sin embargo, la disponibilidad de registros por periodos largos para
determinadas zonas del litoral es muy dificil de conseguir, por lo
gue se tiene que emplear informacion que se encuentre disponible

en las bases de datos globales 0 modelos numéricos regionales.

En ese sentido, la informacion de olas en aguas profundas que se
ha tomado en consideracién para desarrollar el estudio, son las
provenientes de la base de datos de re-analisis generados por
FUGRO OCEANOR (http://www.oceanor.no) en las coordenadas
798520 E y 8719550 S (figura N° 19), informacion desde 1985
hasta 2005.

Wave Oceanor,

L

guas profunds

Figura 26: Localizacién del nodo de re-andlisis de oleaje en a
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En la figura 28, se aprecia las series de tiempo de altura de ola

significante Hs y periodo significante Ts, mientras que en la figura

29 se muestra la rosa de altura y periodo significante de la

estadistica del oleaje empleado.
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Figura 27: Series de tiempo de altura y periodo significante de olas en aguas

profundas:798520E

8719550S.

Fuente:

http://www.oceanor.no/Localizaciéon del nodo de re-andlisis de oleaje

en aguas profundas

5%

50%

Quartiles de Hs

Figura 28: Rosas de direccién y altura significante de olas en aguas
profundas: 798520 E 8719550 S. Fuente: http://www.oceanor.no/

(8) Tipos de Olas

Frente a nuestras costas se presentan dos tipos de olas

teniendo en cuenta su origen:

SEA (Olas de viento): Son olas originadas por vientos locales,

gue se caracterizan por ser olas cortas de mucha pendiente y

superficie muy confusa, este tipo de olas no se han tomado en

cuenta para el presente informe, debido a que en la zona de

estudio este tipo de olas es de muy corto periodo, poca altura

y escasa ocurrencia.
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(b)

SWELL (Olas del mar de fondo): Son olas que se originan en
alta mar y viajan grandes distancias, este tipo de oleaje es la
fuente principal de las alturas de olas cuya incidencia determina

la dindmica de la costa de estudio.

Actualmente existen estudios y compilaciones de datos
generales para la regién costera que nos permiten describir el
comportamiento del oleaje en mar abierto. En general, a lo
largo del litoral peruano, el oleaje proviene principalmente del
Sury Suroeste. Finalmente, el objetivo del presente estudio de
olas es la caracterizacion de la dinamica del oleaje en la zona
de estudio de Paramonga, empleando el método de rayos
ortogonales.

Oleaje en la zona de estudio

A efectos de caracterizar correctamente el oleaje en la zona de
estudio (figura 30), se plantea propagar los oleajes del SW
desde aguas profundas hasta la zona de interés en la costa,
aplicando para ello el Sistema de Modelado Costero Interfase
MOPLA, que permite propagar oleajes monocromaticos o
espectrales desde aguas profundas hasta la costa, incluyendo
los procesos de refraccion, asomeramiento, difraccion,

disipacién por rotura y pos-rotura.

Figura 29: Area de estudio de olas
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(c) Sistema de modelamiento numérico MOPLA

Las propagaciones necesarias se han realizado utilizando el
modelo integral MOPLA (MOrfodindmica de PLAyas). EL
MOPLA es un programa que permite simular en una zona litoral
la propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la linea

de costa.

Esta propagacion se ha realizado utilizando el Modelo de
Propagacion de Oleaje y Corrientes (OLUCA) del Grupo de
Ingenieria Oceanografica y de Costas de la Universidad de

Cantabria.

El modelo ha sido desarrollado inicialmente en la Universidad
de Delaware, U.S.A. y mejorado posteriormente entre
miembros de la citada Universidad y del Grupo de Ingenieria

Oceanogréfica y de Costas de la Universidad de Cantabria.

Este modelo integra un médulo de propagacién y rotura de
oleaje basado en la ecuacién de la pendiente suave (OLUCA)
con un modelo de corrientes debidas al oleaje (COPLA) y un
modelo de transporte de sedimento y cambio de la batimetria
(EROS).

Dicho modelo es capaz de simular los procesos antes
descritos, tanto para oleaje monocromatico como para oleaje
espectral, resolviendo la forma parabdlica de la ecuacion de
pendiente suave (Mild Slope) e incorpora modelos de
propagaciéon no lineales, simulacion de capa limite turbulenta o

laminar, la rugosidad del fondo, entre otros factores.

El modelo de propagacion y rotura de oleaje basado en la
ecuacion de la pendiente suave (OLUCA) es un modelo de
propagacion de oleaje irregular basado en la versiéon parabdlica
de la ecuacién de la pendiente suave, Kirby (1986). Esta
ecuacion incluye los procesos de refraccion, asomeramiento,
difraccion y la disipacion por friccion por fondo y rotura del

oleaje.
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En la figura 31 se muestra el area de estudio implementado en
el Sistema de Modelado Costero SMC con la batimetria exterior
y de detalle, y con la malla de propagacion del oleaje Suroeste

desde aguas profundas hasta el punto de rotura.

Figura 30: Area de estudio y batimetria generada en el SMC

Para los oleajes del SW se aprecia procesos de refraccion del
oleaje, condicionada por la configuracion de la batimetria y la
morfologia de la linea de costa; conforme el frente avanza
hacia la costa, y especificamente en el area de estudio, el
oleaje experimenta procesos de refraccion por la configuracion

del fondo marino.
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En las figuras 32 y 33 se muestran los gréaficos de diagrama de

refraccion del oleaje del SW vy los coeficientes de refraccion,

respectivamente. Se observa que, a medida que disminuye la

profundidad, la longitud de onda y el angulo de incidencia

respecto a la normal a la costa también disminuyen, al igual

que la dispersion direccional (mayor alineaciéon de los frentes).
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Figura 31: Propagacion y coeficiente de refraccion - direccion SW
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Figura 32: Coeficiente de refraccion (Kr) - Direccion SW - Periodo 14 seg.
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(d) Calculo de altura de olas

El andlisis del oleaje que se ha efectuado est4 basado en los
resultados obtenidos del Modelo Numérico SMC, en base a la
informacion estadistica de re-andlisis de oleaje de FUGRO
OCEANOR. El método consiste en obtener los calculos de

altura y periodo de olas en aguas profundas.

Con esta informacion y en base a la batimetria obtenida para
la zona de interés, se proyecto el oleaje por el método de rayos
ortogonales hasta el area de interés, y mediante diagramas de
refraccion aplicando la ley de Snell (Wiegle), se efectud los
calculos de altura de ola utilizando los diferentes coeficientes
de refraccion y de cambio de profundidad correspondiente, en

la zona de la costa donde se ubica el area de interés.

La altura de una ola en aguas poco profundas esta dada por la

siguiente formula:

H = Kr x Ks x Kd x Ho
Donde:
Kr = Coeficiente de Refraccion
Ks = Coeficiente por Cambio de Profundidad
Kd = Coeficiente de Difraccion
Ho = Altura de ola en Aguas Profundas

De la clasificacion de periodos promedios maximos, tenemos
que:
T = 14 seq.

La longitud de onda esta dada por “Lo” en aguas profundas.

Reemplazando para alturas maximas observadas en aguas
profundas de 3.60 m, que corresponde a un estado de braveza
de mar y una altura significante de 1.80 metros, de acuerdo al

Sailing Directions, se obtiene:
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a) A 10 metros de profundidad
H=Kr.Ks.Kd.Ho
H = (0.7071) (1.1065) (1) (3.60) =2.82 m
H=(0.7071) (1.1065) (1) (1.80) =1.41m
b) A 05 metros de profundidad
H=Kr.Ks.Kd.Ho
H = (0.6956) (1.285) (1) (3.60) =3.22 m
H = (0.6956) (1.285) (1) (1.80) = 1.61 m
Célculo de la altura de Ola en la Rompiente (Hb):
Calculo de H'o
Ho/Ho =Kr Donde: Ho=1.80y 3.60 m
Kr = 0.6956
H'o = Kr. Ho

H'0=0.6956.1.80=1.25m
H'o = 0.6956. 3.60 = 2.50 m

Se evalu6: H'o/gT?=1.25/1920.8 = 0.00066
Ho/gT?=2.50/1920.8 = 0.00130
Célculo de la Pendiente (m): de: 5/ 225 = 0.022
Entonces: Hb /H0o =1.86 === Hb =1.86. 1.25=2.33 m
Hb/Ho= 154 ===Hb=1.54.250=3.85m

Calculo de la Profundidad de la Ola cuando rompe:
Hb /gT2=2.33/1920.8 =0.00121
Hb / gT2=3.85/1920.8 = 0.00200
m = 0.022

Seevalu6: db/Hb=1.08 db=2.33.1.08=252m
do/Hb=1.12 db=3.85.1.12=4.31m

Distancia ala que Rompe la Ola de la Playa:

Laolarompe a: 2.52/0.022=115m
4.31/0.022 =196 m
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Caracteristicas del Oleaje en Paramonga:

La altura de ola en el area de estudio para la altura de ola
significante es de:

- 1.41 m, a 10 m_de profundidad
- 1.61 m, a 5 m de profundidad

La altura de ola en el area de estudio para la altura de ola
significante maxima es de:

- 2.82m, a 10 m_de profundidad
- 3.22 m, a5 m de profundidad

Estas olas al proyectarse sobre la rompiente, alcanzan una altura
de:

- 2.33m, a 2.52 m de profundidad de la rompiente y a 115
m de distancia de la playa.

- 3.85m, a 4.31 m de profundidad de la rompiente y a 196
m de distancia de la playa.

Del andlisis efectuado puede determinarse las condiciones limites

de las alturas de ola para las diferentes condiciones:

CONDICION PARAMETRO ALTURA PERIODO

CALMA Olas (significantes) < 1.20 metros < 12 seg.

MODERADO | Olas (significantes) |entre 1.2 y 2.0 metros erltares;g2 y
Olas (significantes) > 2 metros > 18 seq.

Figura 33: Caracteristicas de las olas en las diferentes condiciones

(4) Mareas

Las mareas son movimientos periodicos y alternativos de ascenso
y descenso del nivel del mar producidos por a la atraccion
gravitacional que ejercen sobre la tierra, la luna y el sol

principalmente.
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La importancia de las mareas y de su estudio, radica en la
necesidad de obtener planos de referencia o datums verticales,
con el fin de determinar las elevaciones de los accidentes
topograficos y las profundidades del mar, ademas en la
determinacion de terrenos riberefios para el establecimiento de
linderos y disefio de estructuras en zonas costeras, asi como, el
de la dinamica del area de estudio de acuerdo principalmente a

sus amplitudes.

(a) Tipos de mareas en el sector

Las mareas que se producen en la costa peruana responden
al tipo mixto preponderantemente semidiurno, es decir, que
en un dia mareal (24 horas 50 minutos), se presentan 2
pleamares y 2 bajamares, con amplitudes del orden de 1,0 m

para la costa central.

En ese sentido, se ha determinado que, para el area de
estudio, las horas de las pleamares y bajamares de la Tabla
de Mareas 2017 (Publicacion  HIDRONAV-5023),
correspondientes al puerto de Supe, se pueden emplear para

la programacion del estudio de corrientes marinas.

La Linea de mas Alta Marea (LAM) es aquella linea definida
por el maximo valor de altura de marea astrondmica
observada historicamente, exenta de deformacion por
agentes externos extraordinarios, cuyo plano es interceptado
en el terreno de la playa adyacente. Con la determinacion de
esta linea, se establecen los limites jurisdiccionales, linderos

y el disefio de estructuras en zonas costeras.

El datum o cota de la LAM est4 referida al Nivel Medio de
Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO), cuyos valores

han sido calculados en base a la data histérica de las
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Estaciones Mareogréficas de la Direccion de Hidrografia y
Navegacion instalados a lo largo de nuestra costa; dicha

informacion incluye un ciclo nodal lunar (19 afos).

Para el presente caso, se ha considerado la cota de la linea
de méas alta marea (LAM) correspondiente al puerto de
Huacho, cuyo valor es de 1.52 metros con respecto al
NMBSO. Este valor se puede apreciar en la web de la DHN

(www.dhn.mil.pe).

Se efectuaron las mediciones de fluctuaciones de las
variaciones del nivel del mar, en pleamar y bajamar, en una
extension de aprox. 1,000 m. en la playa comprendida entre
el eje de las tuberias que van hacia el Terminal Maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga. La determinacién de los
puntos de la taquimetria y de la LAM fue realizada por el
método de DGPS RTK desde la Estacion T (Techo de sala de
bombas).

Asimismo, se determind la posicion de la LAM desde la playa
anterior hacia la playa posterior mediante la interseccion del
plano del nivel de agua con el terreno (frente de la playa),
obteniéndose del mareograma la diferencia de altura
correspondiente al momento de la observacion. La diferencia
de altura determinada en ese instante se traslado al terreno y
luego se procedi6 a la medicién de los 50 m. sobre la linea
perpendicular a la orientacion de la playa en varias secciones.

Del mismo modo, para el posicionamiento de las mediciones
en la playa se utilizaron Estaciones de control geodésico de
la DHN mas proximas, FARO SUPE.

(b) Nivel de Mareas

El comportamiento de las mareas en el puerto de Supe es
conocido; en tal sentido, en el area de interés no fue necesario

instalar un maredgrafo en el area de estudio para calcular,
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mediante lecturas comparativas, los diferentes niveles de
referencia utilizados principalmente en las obras portuarias, ni
por causas morfolégicas, ni por razones astrondmicas, ni

meteorologicas.

Para efectuar la reduccién de los sondajes al NMBSO, se
considero el promedio de las mediciones del nivel del espejo
de agua en la fecha y horas programadas, el que fue
referenciado con la elevacion de la estacion geodésica
determinada en el area de estudio.

Para planificar las horas de inicio y término de las mediciones
de corrientes, fue necesario contar con la informacion
contenida en la Tabla de Mareas edicion 2017 (Publicacion
HIDRONAV-5023) correspondiente al puerto de Supe, para

determinar las fases de la marea.

El valor de la LAM se considero en +1.52m sobre el NMBSO.
El régimen de mareas que caracterizan a la zona de
Paramonga es mixto, preponderantemente del tipo semidiurno
(dos Pleamares y dos Bajamares en 24 horas).

Los datos de mareas han sido utilizados para:

e La determinacion de la referencia vertical (NMBSO) para las

estaciones geodésicas y para la topografia.

Las correcciones de los sondajes, con el fin de elaborar el plano

batimétrico.
e La programacion de las mediciones de corrientes, con el fin

de determinar las horas y duracion de la marea en fase

ascendente y descendente.
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Los datos de la Tabla de Mareas edicién 2017 (Publicacion
HIDRONAV-5023) correspondientes al puerto de Supe, fueron
los siguientes:

7 de febrero de 2017 8 de febrero de 2017 9 de febrero de 2017 AMPLITUD
HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA
01:33 69 cms. 02:39 70 cms. 03:38 73cms. | PLEAMAR
07.46 7 cms. 08:44 3 cms. 09:36 0 cms. BAJAMAR
14:57 99 cms. 15:47 107 cms. 16:35 112 cms. | PLEAMAR
21:14 28 cms. 22:04 23 cms. 22:49 19 cms. BAJAMAR

Figura 34: Datos de la Tabla de Mareas

El comportamiento de la marea (mareogramas), en el lugar,
fecha y horas en que se realizaron los estudios acuaticos, se

muestran en los Anexos del Estudio Hidrografico.

(c) Como se ha mencionado en la costa peruana las mareas

suelen ser del tipo semidiurnas.

En este caso, tomando como referencia el puerto de Supe
(puerto mas cercano a nuestra area de estudio), se puede
establecer que las mareas que caracterizan el area de
Paramonga también son semidiurnas, con amplitud promedio
del orden de 0.63 metros. Las mareas de sicigias alcanzan
valores promedios del orden de 0.82 metros, de acuerdo con

los datos disponibles en el derrotero.

Alturas en metros referidas al Nivel Medio de
Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO) Amplitud
comrespondientes a la prediccion 2019 (m)
Pleamar Bajamar
Media Maxima Media Minima I Media Sicigia
0.84 1.21 023 -0.05 0.63 0.82

Figura 35: Régimen de mareas Supe/Mixtas preponderantemente Semidiurna

Complementariamente en el presente estudio se han
empleado datos obtenidos de la Tabla de Mareas 2019

emitida por la Direccion de Hidrografia y Navegacién para el
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Puerto de Supe, tomandolo como referencia por su cercania

al area de estudio.

En tal sentido, en la figura 36, puede observarse que el valor
promedio de pleamares maximas en Supe es de 1.21 m,
mientras que el promedio de bajamares minimas es de -0.05
m, siendo la amplitud media de marea de 0.63 my la amplitud

de sicigia de 0.82 metros.

Cuando La Tierra, La Luna y El Sol quedan alineados, las
fuerzas gravitacionales se suman produciendo mareas de
mayor amplitud: pleamares mas altas y bajamares més bajas

de lo normal, denominadas mareas de sicigia.

Si, por el contrario, la Luna se encuentra a 90 grados respecto
de la alineacion de la Tierra y el Sol, los efectos de la Luna y
del Sol no se suman y en consecuencia, la amplitud de la
marea alcanza un minimo. Las pleamares son mas bajas de
lo normal y las bajamares son mas altas de lo normal, a este

fendmeno se le denomina mareas de cuadratura.

Durante un ciclo lunar, la Tierra, la Luna y el Sol se alinean en
dos ocasiones: la primera en luna nueva y la siguiente en luna
llena, por consiguiente, las mareas de sicigia ocurren dos
veces cada 29 dias. Lo mismo ocurre con las mareas de
cuadratura, presentes dos veces en cada ciclo lunar, cuando

la luna esta en cuarto creciente y cuarto menguante.
De acuerdo a la tabla de Mareas 2019 se puede apreciar la

serie temporal de los ciclos de mareas de cuadratura y de

sicigia en el Puerto de Supe.
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Mareograma de Supe
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Figura 36: Mareograma de Supe

En base al andlisis de la figura 37, puede determinarse la
altura maxima y minima de mareas en sicigia y la altura

maxima y minima de mareas en cuadratura.

(d) La altura minima registrada en las tablas de mareas en

sicigias es 0.05 m y la altura méxima es de 1.20 m.

(e) La altura minima registrada en las tablas de mareas en

cuadratura es de 0.2 m y la altura maxima alcanza 0.88 m.

El nivel de referencia es la bajamar media inferior (BMI,
promedio de la mareas mas bajas registradas cada dia durante

el periodo de registro (Fuente: tabla de mareas).

(5) Marejadas

Se entiende por Marejada al oleaje andmalo, el cual también “es
llamado comunmente braveza de mar o marejada, cuando el
conjunto de olas (tren de olas) se ve alterado con respecto a su
comportamiento normal, pudiendo ser ligero, moderado, fuerte o

muy fuerte”3.

3 Otiniano Jorge, “Oleajes Andmalos”, Direccion de Hidrografia y Navegacion, Enero 2005.

63




QUIMPAC S.A.

Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
Paramonga — Barranca - Lima

De la estadistica sobre oleajes se puede extraer que la frecuencia
anual de los oleajes andmalos que se presentan en el litoral sélo

el 12% son de fuerte intensidad.

Del mismo modo, las bravezas de mar suelen presentarse con
relativa normalidad en las épocas de invierno (julio a septiembre),
dejando sentir sus efectos, especialmente en las inmediaciones
de los fondeaderos, llegando a entorpecer las faenas portuarias

por espacio de varios dias.

Como se ha mencionado, por lo general en gran parte del afio el
mar muestra condiciones de braveza ligera, lo que permite
realizar operaciones en los terminales sin mayor problema, sin
embargo, debido a olas levantadas en regiones lejanas por efecto
de tormentas y que recorren muchas millas por el océano hasta
gue se elevan delante de la costa, producen bravezas en forma
de trenes de olas, descargando su energia en olas de mayor

tamafio que el promedio.

(a) Direccién
La direccidbn wusual de estos oleajes irregulares es
proveniente del SW y SSW, estos oleajes principalmente
afectan las zonas costeras cuya orientacion esta expuesta
hacia el sur y suroeste. Sin embargo, también se presentan
oleajes del noroeste y oeste provenientes del hemisferio
norte, que ocurren con mayor frecuencia durante el verano y
logran extenderse hacia nuestras costas; estos oleajes
andémalos principalmente afectan las zonas costeras cuya

orientacion esta expuesta hacia el noroeste y oeste.

(b) Frecuencia
La duracion promedio de oleajes irregulares fluctia entre 2

y 5 dias, ocasionando con frecuencia el cierre de puertos.
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(©)

(d)

(€)

(f)

(9)

(h)

Periodos

Las olas de bravezas tienen un periodo diferente al de las
olas que caracterizan la zona, las primeras se presentan con
periodos entre 18 y 20 segundos, mientras que las otras
alcanzan nuestras playas con periodos que oscilan entre 10

y 14 segundos.

Altura
Se considera como oleaje irregular a partir de 2.5 metros de

altura de ola.

Epocas de mayor actividad

Los oleajes anOmalos que se aproximan a zona costera,
proveniente de medias y altas latitudes del hemisferio sur,
se presentan con mayor frecuencia o0 con mayor incidencia
durante la época de invierno (julio a septiembre); sin
embargo, puede presentarse en cualquier dia del afio,
dependiendo del desplazamiento e intensidad de los
sistemas atmosféricos. Mientras que los oleajes que
provienen del Pacifico Norte, son mas frecuentes durante la

época de verano.

Efectos sobre las instalaciones portuarias
Usualmente ocasiona el cierre de las instalaciones

portuarias y se anulan las actividades maritimas y nauticas.

Cualquier informacién que permita predecir este fenbmeno
Usualmente se presentan por la generacion de tormentas en

el océano Pacifico Sur.

Estadistica de cierre de puertos

No es necesario que la autoridad competente cierre el puerto
para paralizar las operaciones, el mismo terminal de acuerdo
con sus parametros de condiciones limites puede suspender
las operaciones y si el caso lo amerita desamarrar la nave,
alejandose y fondear hasta esperar que las condiciones

mejoren; comunicando a Costera Supe de tal determinacién.
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El puerto es cerrado por condiciones de oleajes an6malos

un promedio de 24 a 60 dias de cierre por afo.

A
=) 5
E PERU
ESTADO DE PUERTOS
PUERTO ZONA INST.PORTUARIA CIERRE APERTURA TIEMPO MOTIVO
) CERRADO
CONDICIONES ANOMALA
. TP SUPE 30: 1/10/2019 07:05:
PE - SUPE PUERTO DE SUPE su 29/09/2019 08:30:00 |01/10/2019 07:05:00 |01d 22h 35m DEL ESTADO DE MAR
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 29/09/2019 08:30:00  |01/10/2019 07:05:00 |01d 22h 35m Bl ES e PR
' CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  |TPSUPE 09/08/2019 13:30:00 |11/08/2019 08:40:00  [01d 19h 10m DEL ESTADO DE MAR
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 09/08/2019 13:30:00  |11/08/2019 08:40:00 |01d 19h 10 CONDICIONES ANOVALA
- Q 301 B4 m DEL ESTADO DEMAR
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TPSUPE 11/07/2019 15:00:00  [15/07/2019 09:30:00  |03d 18h 301 CONDICIONES ANOVALA
- 00: - m DEL ESTADO DEMAR
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 11/07/2019 15:00:00  [15/07/2019 09:30:00 |03d 18h 30m oL EETATO B AR
CONDICIONES ANOMALA
. TP SUPE 00: /06/2019 07:00:
PE - SUPE PUERTO DE SUPE su 06/06/2019 11:00:00 |09/06/2019 07:00:00 |02d 20h 00m DEL ESTADO DE MAR
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 06/06/2019 11:00:00  |09/06/2019 07:00:00 |02d 20h 00m o BT BN
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE [P SUPE 02/06/2019 11:15:00 |04/06/2019 13:00:00 |02d 01h 45m DEL ESTADO DEMAR
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 02/06/2019 11:15:00  |04/06/2019 13:00:00 |02d 01h 45m e o
CONDICIONES ANOMALA
. TP SUPE :00:00  [21/05/2019 18:40:00
PE - SUPE PUERTO DE SUPE 17/05/2019 09:00:00 04d 09h 40m DEL ESTADO DE MAR
. CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTO DE SUPE 'TM QUIMPAC 17/05/2019 09:00:00 | 21/05/2019 18:40:00  |04d 09h 40m DEL ESTADO DE MAR
CONDICIONES ANOMALA!
. TP SUPE :15:00 | 13/05/2019 17:00:
PE - SUPE PUERTO DE SUPE su 09/05/2019 18:15:00 |13/05/2019 17:00:00 |03d 22h 45m DEL ESTADO DE MAR
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 09/05/2019 18:15:00  |13/05/2019 17:00:00 |03d 22h 45 CONDICIONES ANOVALA
- Q e 00: m DEL ESTADO DEMAR
] ‘CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  |TPSUPE 16/04/2019 16:30:00  |17/04/2019 10:45:00 |00d 18h 15m DEL ESTADO DE MAR
CONDICIONES ANOMALA
. TMQUIMPAC :30:00  [17/0412019 10:45:00
PE - SUPE PUERTO DE SUPE Q 16/04/2019 16:30:00 00d 18h 15m oL eSO AR
CONDICIONES ANOMALA
. TP SUPE :00:00  [18/03/2019 09:15:00
PE - SUPE PUERTO DE SUPE 17/03/2019 16:00:00 00d 17h 15m DEL ESTADO DE MAR
CONDICIONES ANOMALA
PE - SUPE PUERTODE SUPE  [TMQUIMPAC 17/03/2019 16:00:00  [18/03/2019 09:15:00 |00d 17h 15m Do ESTADODEWAR |

Figura 37: Estadistica de Puerto Supe cerrado afio 2019

(6) Batimetria

(a) Medicién y Registro de Profundidades

En el area donde se realizé el estudio batimétrico, se
registraron profundidades maximas del orden de los 11
metros. Especificamente, en el final de las 02 tuberias
submarinas y del emisor submarino, la profundidad alcanza

hasta 11.5 metros.

En términos generales, en el area maritima de interés, la
pendiente es uniforme desde los 0.0 metros (NMBSO)
hasta la profundidad de 9 metros, en una distancia
horizontal promedio de 430 metros y con una gradiente

promedio de 2.1%.
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Luego, la pendiente continua uniforme hasta la profundidad

de 11 metros, pero con una gradiente promedio de 0.3%,

en una distancia horizontal promedio de 720 metros.

El perfil longitudinal del emisor submarino (planta alcalis),

entre la LAM y los 9.5m de profundidad, tiene una distancia

horizontal de 605.560 metros, con las distancias parciales

y sus correspondientes gradientes que se indican en el

siguiente cuadro:

TRAMO A Dist. Horiz. | Gradiente |Grad. Prom

{entre profundidades) (metros)| (metros) (%) (%)
De LAM a Om 1.52 48.99 3.10
De0a1m 1 43.64 2.29
De 1a2m 1 4534 2.21
De 2 a 3m 1 45.92 2.18
De 3a4dm 1 46.28 2.16 24
De 4 a 5m 1 45.12 2.22
De 5a6ém 1 37.76 2.65
De6a7m 1 43.95 2.28
De 7 a 8m 1 45.19 2.21
De 8 a 8m 0 34.44 0.00
De 8 a 8m 0 9.83 0.00
De 8 a9m 1 19.54 512
De 9 a 9m 0 51.90 0.00 1.5
De 9a10m 1 15.59 6.41
De 10 a 10m 0 8.48 0.00
De 10 a 9.5m (final emisor) 0.5 63.59 -0.79

TOTAL __ 605.560

Figura 38: Perfil longitudinal del emisor submarino

El perfil longitudinal de las tuberias submarinas (eje de

referencia: tuberia submarina de cloruro de calcio), entre la

LAM vy los 11.5m de profundidad, tiene una distancia

horizontal de 1,224.980 metros, con las distancias parciales

y sus correspondientes gradientes que se indican en el

siguiente cuadro:
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TRAMO A Dist. Horiz. | Gradiente |Grad. Prom

(entre profundidades) (metros)| (metros) (%) (%)
De LAM a Om 1.52 46.56 3.26
DeOa 1m 1 45.42 2.20
De 1a2m 1 44.59 2.24
De 2 a 3m 1 45.23 2.21
De 3 a4m 1 48.39 2.07 55
De 4 a 5m 1 50.81 1.97 '
De 5 a 6m 1 51.46 1.94
De6a7m 1 58.87 1.70
De 7 a 8m 1 43.73 2.29
De 8 a 9m 1 57.18 1.75
De 9 a 10m 1 124.82 0.80
De 10a 11m 1 395.74 0.25 0.4
De 11 a 11.5m (final tuberias) 0.5 212.18 0.24

TOTAL 1,224.980

Figura 39: Perfil longitudinal de la tuberia submarina de cloruro de calcio

Todas las profundidades estan referidas al NMBSO. El

levantamiento batimétrico del area acuatica, se muestra en el
Plano N° BT-QUI-01 del Anexo E-1 del Estudio Hidro-
Oceanografico que se remite como anexo 16 al presente

Estudio de Maniobras.

QCEAND PACIFICO

L

= | - E‘_T 1 1 1' Inl : 13 ]

Figura 40: Plano de levantamiento Batimétrico del area de estudio
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(7) Naturaleza del fondo marino

(a) Muestreo del Material Superficial del Fondo Marino

El método mas utilizado consiste en el uso de un muestreador
de fondo (draga) tipo van veen, que funciona en base al

principio del cucharén de almeja.

En el area acuatica de interés, especificamente en las
inmediaciones del final de las dos (02) tuberias submarinas
(cloruro de calcio y soda caustica) y del final del emisor
submarino (planta &lcalis), asi como en el medio de ambos, se
realiz6 la extraccion de tres (03) muestras del material
superficial del lecho marino. Para estas extracciones se utilizé

un muestreador de fondo (draga) tipo Van Veen.

La posicién de cada punto donde se efectud el muestreo, fue
determinada por el mismo método empleado para el
posicionamiento de los flotadores utilizados en el estudio de

corrientes marinas.

Las diferentes muestras obtenidas se colocaron dentro de
bolsas esterilizadas, las que posteriormente fueron analizadas
en el Laboratorio de Ensayo R-LAB S.A.C. Las posiciones de
los muestreos fueron procesadas y transferidas a hojas de

ploteo.
La ubicacion de las estaciones donde se han extraido las

muestras del material superficial del fondo marino, dentro del

area maritima de interés, se indica a continuacion:
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Ubicacion: Paramonga

Fecha: 08/02/17

COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS

ESTACION NORTE ESTE LATITUD (S) LONGITUD (W)
M-1 8817976.522 | 189211.436 | 10°40'47.919" | 77°50 26.857"
M-2 8817605.752 | 189163.417 | 10°40°59.961" | 77°50 28.548"
M-3 8817357.992 | 188950.243 | 10°41'07.955" | 77°50 35.632"

Composicion del material superficial del fondo marino:

Estacion Componente Predominante Otras Composiciones
Material % Material %
M-1 Arena fina 99.49 Arena media 0.51
M-2 Arena fina 99.39 Arena media 0.61
M-3 Arena fina 99.59 Arena media 0.41

Figura 41: ubicacién de las estaciones donde se han extraido las muestras

Esto constituye la graduacién de sedimentos tipicos de una
playa, en que los granos disminuyen progresivamente de
tamafio conforme se alejan de la playa, donde la accién de las
olas afecta en menor proporcion el movimiento del fondo
debido a la mayor profundidad, permitiendo que sedimente el

material mas fino.

De acuerdo al andlisis granulométrico realizado a las 03

muestras extraidas en el area maritima de interés, la
composicién predominante es de arena fina en mas del 99% en
promedio, mientras que en menos del 1% en promedio es de

arena media.

Los resultados del andlisis del muestreo realizado, se pueden

apreciar en el siguiente grafico:
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INFORME DE ENSAYO N° 17020258

Tipo de Muestra: SEDIMENTO Fecha de Muestreo: 08/02/2017
Codigo de Cédigo del Didmetro de particula
" i Ensayo (mm) Porcentaje de Masa Unidad
2,000 100,00 %
0,500 99,49 %
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Figura 42: Resultados del analisis del muestreo realizado

(b) Descripcion de la gradiente submarina

La topografia del fondo submarino decrece gradualmente
desde la playa, y el veril de los 5 m. dista aproximadamente 200
metros desde la linea de mas alta marea y se desarrolla

siguiendo sus contornos.

Los fondos son limpios de estorbos y las profundidades de las

aguas son bastante estables.

La zona de rompientes tiene una extension aproximada de 400

metros.

La is6bata de los 10 metros se ubica a unos 900 m. desde el

perfil de costa. La isGbata de los 12 metros se ubica a unos

1200 m.
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(8) Visibilidad

Durante la época de invierno la presencia de niebla se debe
principalmente a la adveccion de aire himedo desde el océano
producto de la intensificacion del Anticiclon de Pacifico Suroeste
(APSO) y la superficial del mar en areas costeras, mientras que
en verano la presencia de nieblas se intensifica en las primeras
horas de la mafiana debido al mayor régimen de evaporacion en
la superficie del mar ocasionado por el aumento de temperatura
y a la ausencia de vientos a esas horas.

No existen registros continuos de visibilidad en el area de
Paramonga. Sin embargo, se conoce que la zona es por lo
general calimosa en gran parte del afio, en época de verano los
dias amanecen con neblina, en algunos casos muy densa y
permanece en ocasiones dos o tres dias, lo que ocasiona el

cierre de los terminales por ese tiempo.

Figura 43: Visibilidad durante aproximacion al Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga 28 febrero 2020 a 08:50 hrs
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A continuacion, se presenta la estadistica de visibilidad para
diferentes puertos de la costa peruana, extraidos del Derrotero
de la costa central publicacion HIDRONAYV 5002, en el cual se
puede observar que, para el puerto de Huacho mas cercano a la
zona de Paramonga, los valores de visibilidad en promedio
mensual multianual estan por encima de 6.8 km. lo cual no

ofrece ninguna limitacién a las operaciones en la zona.

VISIBILIDAD HORIZONTAL MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (km.)
ESTACION POSICION MES

METEOROLOGICA at (S) Long.(W) | ENE | FEB | MAR | ABR | may | sun | suL

Figura 44: Estadistica de visibilidad para puertos de la costa peruana

Sin embargo, cuando existe la presencia de neblina en el puerto
de Supe, obliga a que las Autoridades del Puerto dispongan por
razones de seguridad el cierre del puerto para todo tipo de
actividad maritima, por lo que queda prohibida la navegacion de
cualquier tipo de nave hasta que se normalicen estas

condiciones.

1.5 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMALES Y
EXTREMAS.

Las olas de bravezas tienen un periodo diferente al de las olas que
caracterizan la zona, las primeras se presentan con periodos entre 18 y 20
segundos, mientras que las otras alcanzan nuestras playas con periodos que
oscilan entre 10 y 14 segundos. La duracién promedio de una braveza

fluctia entre 2 y 5 dias, ocasionando con frecuencia el cierre de puertos.
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A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las condiciones
meteoroldgicas y oceanograficas limite para operacion en el terminal
Multiboyas de QUIMPAC en Paramonga:

CONDICION LIMITE
CONDICION PARAMETRO INTENSIDAD/ALTURA PERIODO
Viento < 6 nudos
CALMA Corriente < 0.26 nudos
Olas (significantes) < 1.20 metros < 12 segundos
Viento entre 6 y 16 nudos
MODERADO Corriente entre 0.26 y 0.55 nudos
Olas (significantes) entre 1.2 y 2.0 metros | Entre 12 y 18 segundos

Viento > 16 nudos
Corriente > 0.55 nudos
Olas (significantes) > 2 metros > 18 segundos

Figura 45: Resumen de las condiciones meteoroldgicas y oceanogréficas limite

De acuerdo al analisis del cuadro y a lo desarrollado hasta el momento en el

presente Estudio, podemos determinar lo siguiente:

La condicibn de calma es la que cuenta con mayor probabilidad de
ocurrencia en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga,
siendo la fuerza del viento menor a 6 nudos, variando su direccion de
proveniencia del Sur o del Suroeste con predominancia sur, la altura de ola
para esta condicion es menor a 1.2 metros, con un periodo menor a 12

segundos y una corriente menor a 0.26 nudos.

La condicién moderada es la que sigue en mayor probabilidad de ocurrencia
en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, luego de la
condicion de calma, siendo la fuerza del viento bajo esta condicion entre 6 y
16 nudos, variando su direccién de proveniencia del Sur o del Suroeste con
predominancia sur, la altura de ola para esta condicién se encuentra en el
rango de 1.2 y 2 metros, con un periodo entre 12 y 18 segundos y una

corriente entre 0.26 y 0.55 nudos.
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La condicién extrema es la de menor probabilidad de ocurrencia en el
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, comparada con las
dos condiciones anteriores, debiendo considerarse bajo esta condiciéon una
fuerza del viento mayor a 16 nudos, variando su direccion de proveniencia
del Sur o del Suroeste con predominancia sur, la altura de ola para esta
condicion es mayor a 2 metros, con un periodo mayor a 18 segundos y una

corriente mayor a 0.55 nudos.

Es importante considerar las tendencias de los prondsticos de tiempo para

poder iniciar o no, una maniobra.

Las condiciones de mar y viento indicadas para desconectar la manga
previendo roturas u otros que pusieran en peligro la seguridad del Terminal

Maritimo y la nave, seran coordinadas entre el Capitan y el Loading Master.

Asimismo, las condiciones de mar y viento indicadas para desamarrar la
nave previendo situaciones que pongan en peligro la seguridad del Terminal
Maritimo y la nave, seran coordinadas entre el Capitan, el Practico y el
Loading Master.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA MANIOBRA
2.1 ELEMENTOS DE AMARRE Y DEFENSA

El sistema de amarre de un buque va a depender del disefio del terminal, de
las condiciones meteorol6gicas y oceanogréficas de la zona, asi como de las
caracteristicas del buque tipo a maxima carga.

Al respecto, el buque una vez amarrado y realizando sus operaciones, es
sometido a una serie de esfuerzos debido a los diferentes movimientos que
adopta y que los elementos del sistema de amarre deben de tener la
capacidad de resistir de forma segura; las fuerzas que se ejercen sobre estos
elementos son las mismas para un sistema de amarre con estachas (cabos),
cables o combinados, variando la resistencia de cada uno de ellos, debido a

las caracteristicas propias del material de cada elemento.

Cabe sefalar, que una vez amarrado el buque, es importante la vigilancia
permanente de las tensiones de trabajo de los elementos de amarre. Las
variaciones de mareas, intensidad y direccion del oleaje, los vientos y las
corrientes ejerceran diferentes empujes en la nave amarrada que deben ser
compensadas manejando adecuadamente las tensiones de los elementos de

amarre.

En ese sentido, el estudio recomienda condiciones limites de seguridad,
vinculadas a las variables meteoroldgicas y oceanogréficas de la zona.
Cuando estas condiciones son superadas, las operaciones tendran que
paralizarse y si el caso lo amerita el bugue tendra que desamarrar y dejar el

amarradero.

a. Elementos de amarre

El presente estudio de maniobra propone dos tipos diferentes de amarre
(estachas o cabos y cables), los mismos que obedecen al disefio del

terminal, como a las caracteristicas del buque de eslora maxima de 180
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metros, 32.20 metros de manga y 30,000 DWT que se tiene previsto

opere en el Terminal.

Figura 46: Amarre a Boya A2 Popa Estribor, Boya A3 Popa Centro, Boya A4 Popa Babor

Figura 47: Amarre a Boya Al Proa Babor

La vigilancia de las tensiones de trabajo de los cabos de amarre debe ser una
tarea permanente. Las variaciones de mareas, intensidad y direccion del
oleaje, los vientos y las corrientes ejerceran diferentes empujes en la nave
amarrada que deben ser compensadas manejando adecuadamente las
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tensiones de los elementos de amarre.

(1) Cablesy cabos para buques

El problema de someter a calculo el trabajo de un cable no es tan
facil como a primera vista pudiera suponerse. Por una parte, la
determinacion de los esfuerzos que actian sobre un cable durante
su trabajo, en especial si éste es dindmico, por su variabilidad y dificil
observacion, presenta serias dificultades y s6lo un minucioso y
experimentado estudio de las condiciones particulares de cada
trabajo puede hacernos conocer los datos de partida del problema.

Ademas, y en ello radica la mayor dificultad, la compleja estructura
de los cables no permite conocer su comportamiento frente a los
distintos esfuerzos de una forma tan simple como con otros

elementos constructivos en resistencia de materiales.

Asi, esfuerzos de traccion y flexion, por citar sélo los mas
importantes ejercidos sobre el conjunto cable durante su trabajo, se
transforman en virtud de la estructura del mismo cable en otros
esfuerzos elementales sobre los alambres constituyentes. Estos
altimos esfuerzos se componen con otros, derivados de las
tensiones internas del metal, dando por resultado tensiones y
compresiones longitudinales, flexiones primarias y secundarias,

torsiones y compresiones transversales o radiales en los alambres.

Reviste, pues, gran dificultad establecer las relaciones que ligan los
esfuerzos sobre el cable con los que soportan los alambres y mucho
mas aun conocer cdmo estos Ultimos se componen para dar el
esfuerzo total o carga de trabajo del material. El problema es tan
complejo, que solo una especializacion y una dilatada experiencia

permiten llegar a dominarle con garantia de éxito practico.
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)

®3)

Caracteristicas generales del trabajo de cables:

La variadisima gama de aplicaciones de los cables es causa de que
los esfuerzos a que se ven sometidos los cables sean muy
diferentes; asi mientras un cable riostra sélo ha de soportar
esfuerzos estéaticos de traccion, un cable de una grua se ve solicitado
por esfuerzos estaticos y dinamicos, esfuerzos de flexién, esfuerzos
debidos a la rigidez del cable, sacudidas, oscilaciones y giro. Pero el
procedimiento normal de calculo consiste en tener en cuenta
exclusivamente la carga de traccion multiplicada por un coeficiente
de seguridad suficientemente amplio, variable segun el modo de
utilizacion del cable y el tipo de la instalacion, de forma que con dicho
coeficiente se cubran el resto de los esfuerzos no calculados que

puedan actuar sobre el cable.

Ello representa admitir a priori que esos esfuerzos van a tener un
valor no superior a un determinado limite para todas las instalaciones
de un mismo tipo y similares condiciones de trabajo; pero a veces en
casos particulares, alguno de esos esfuerzos alcanza un valor tan
elevado que hace insuficiente el coeficiente de seguridad
normalmente empleado. En tales casos es necesario conocer el
conjunto de las solicitaciones a que ha de verse sometido el cable a
fin de que la carga total no sobrepase el limite de fatiga del metal y

mucho menos su limite elastico.

Cables y cabos de amarre

Los cables y cabos de amarre son los encargados de trincar el buque
en el punto de atraque. Las Sociedades de Clasificacion dictan
normas sobre la fabricacion, asi como de las inspecciones
posteriores de los citados cabos de amarre. Estos cabos se dividen

en las siguientes partes principales:

- Chicote: extremo del cabo.
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- Seno: es la curvatura del cabo entre los extremos que lo sujetan.

- Firme: la parte mas larga o principal del cabo.

- Gaza: anillo que se hace en el chicote del cabo que sirve para
hacer firme en el cabo

- Vuelta: atadura de un cabo a un objeto.

- Alma: es el nucleo en las estructuras de los cabos, y sirven de
soporte al trenzado de sus cordones

- Las caracteristicas de las amarras se corresponden con la
naturaleza de su procedencia y constitucion. Pueden agruparse
en tres grandes bloques: fibras naturales, sintéticas y metalicas

(cables de acero).

a) Fibras naturales

Es el material clasico con el que se construyeron las amarras
desde sus primeros momentos de la historia, ahora bien, cada dia
es menor su disponibilidad. Todavia son utilizadas en ciertas
aplicaciones, aprovechando las ventajas que proporcionan y que

suelen resultar familiares a las dotaciones de los buques.

* Ventajas: coste bajo inicial, son bien conocidas por los
marinos, aportan un comportamiento noble si no se ven
sometidas a cargas de trabajo alternativas y de corta
duracion, flotan cuando estan secas, moderada resistencia a
la abrasion, escaso alargamiento cuando estan sometidas a
cargas de trabajo, ruido caracteristico antes de faltar (de

romperse) que sirve como aviso y no se funden con el calor.

+ Desventajas: muy vulnerables a las acciones del sol, calor,
productos quimicos, absorben agua, aumenta su peso y se
incrementa la dificultad en la manipulacién, tienen una vida
corta y elevado costo de mantenimiento, tienen una baja
relacion carga/diametro y carga/peso por lo que a igualdad de
resistencia con otras fibras requieren mayor numero de

personas para su manipulacion segura, lo que las hace mas
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aparatosas y pesadas. Ademas, si se estiban hiumedas son

propensas a la aparicion de moho.

b) Fibras sintéticas

Ocupan el primer lugar en el grado de utilizacién, aunque su uso

varia dependiendo de la fibra considerada. Entre las utilizadas

destaca el nylon, terileno y polipropileno.

Ventajas: alta resistencia a los agentes quimicos, buena
resistencia a la abrasion, no se ven afectadas por la influencia
del calor y tienen una larga vida. El nylon y el polipropileno
flotan, en especial este ultimo. El nylon y el terileno se funden
a razonables temperaturas. El polipropileno tiene un costo

mas bajo que los otros dos.

Desventajas: tiene un coste inicial alto, elevados
alargamientos (salvo el terileno) en la zona cercana a la
rotura. Estas elongaciones pueden evitarse dando

coeficientes de seguridad suficientes.

c) Fibras metélicas

Los cables son utilizados para determinadas configuraciones

(esprines), y especialmente en los equipos de trabajo a tension

constante, pero no son el medio fundamental de amarre.

Ventajas: bajo coste, larga vida, casi nulo alargamiento,
excelente resistencia a la abrasién, no absorben agua,
resistentes a los productos quimicos y tienen una alta

relacion resistencia/diametro.

» Desventajas: no flotan, poca resistencia a los estrechonazos,

requieren elevado mantenimiento (en especial a la
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corrosion), precisan un numero elevado de personas para su

manejo y en general desgastan los equipos de amarre.

Para iguales cargas de rotura, las amarras de fibra sintética poseen
didmetros inferiores que las de fibra natural. Si se precisa, por
ejemplo, de una resistencia a la rotura (CR) de 86 toneladas, los

diametros comparativos segun la constitucién de la fibra son:

MATERIAL DE LA AMARRA DIAMETRD {mm) MEMA (PULE.)
HYLON 72 9
POLIESTER a0 10
POLIPROPILENO 83 11
MANILA SUPERIOR 112 14
CABLE DE ACERO ME3S 36 45

Figura 48: Diametros comparativos de las amarras segun la constitucion de la fibra

Las amarras de fibra sintética bajo el mismo esfuerzo de traccion se
alargan unas dos veces mas que las de fibra natural. No dan indicio

de rotura hasta que estan a punto de fallar.

En general, las amarras de fibra sintética son mas indicadas para
buques pequefios y de mediano tonelaje, o para buques que no
precisen mantener una posicion muy estricta y limitada en el atraque
(y no para buques tanque conectados a brazos de carga con limitada

variacion de la orientacion horizontal).

Finalmente, el presente estudio de maniobra propone dos tipos
diferentes de amarre (estachas o cabos y cables), los mismos que
obedecen al disefio del terminal, como a las caracteristicas del
buque tipo: buque tanque de 30,000 TPM, con unos 180 m de eslora
total y 32.20 m de manga.

b. Boyas de amarre

El amarradero Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, dispone de un
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sistema de cuatro boyas de amarre flotante de metal que garantizan la
estabilidad del barco por medio de una cadena a un ancla de 5 TM y un
contrapeso de concreto de 7.5 TM.

Figura 49: Boyas de amarre Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga
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Figura 50: Ubicacién Boyas de amarre coordenadas geograficas

Como se ha indicado el amarradero esta conformado por cuatro boyas de

amarre. Las Boyas de Amarre, se encuentran ubicadas en la siguiente

posicion:

A-1: Proa babor
A-2: Popa estribor
A-3: Centro estribor
A-4: Popa babor

Las Boyas de amarre son de Primera Categoria, de 4.6 metros de

diametro con una altura total de 2.5 metros, pintadas de color amarillo,

con un gancho de escape rapido y una capacidad de carga de 120

toneladas; peso de cada boya 9.5 toneladas y una capacidad de levante
de fuerza vertical de 18.19 TM

Cada boya de amarre cuenta con el siguiente anclaje:

Pendura. - Constituido por 22 pies de cadena de 2%4" de didmetro.
Rozadero. - Constituido por un cable de 70 pies de longitud, con un
diametro de 2% “, revestido con neopreno de V4 “de espesor.
Tendido. - Constituido por 290 pies de cadena de 23" de diametro,
a excepciéon de la Boya de Proa Babor que tiene 450 pies de
cadena.

Tipo de Ancla. - Un ancla tipo Patente de 5.00 toneladas de peso
por cada boya.

Tipo de Muerto. - Muerto de 7.5 toneladas de peso por cada boya
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Figura 51: Diagrama de amarre, ubicacion y especificaciones de sus componentes
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Las boyas cuentan con un sistema de sefializacién que consiste de 2 (dos)

luces intermitentes que se colocan en las boyas de proa babor (verde) y

popa estribor (roja). Estas luces son instaladas Unicamente en maniobras

nocturnas con la finalidad de facilitar el ingreso del buque a la instalacion.

Tienen un alcance luminoso de 5 millas.
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Figura 52: Ubicaciéon Boyas de amarre coordenadas UTM

Sefializacion Nautica de las Tuberias Submarinas

Descripcioén de los boyarines:

Color de los boyarines:

-  Forma
- Altura total
- Diametro mayor

- Material

: Conos opuestos
: 1.80 metros.

: 1.30 metros.

- Celeste (Soda Céustica)

- Naranja (Cloruro de Calcio)

: Plancha de acero naval de 3/8”.
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2.2

NAVES DE DIMENSIONES TIPO, MINIMAS, MAXIMAS

NAVES QUE MANIOBRAN, DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS PARA

Los estudios realizados consideran naves de eslora maxima de 180 metros;

sin embargo, histéricamente en los ultimos afios las naves de mayor tamafio

han sido de 165 metros de eslora aproximadamente, por lo que la informacion

gue se obtenga sera referencial y se deberd adecuar a cada nave que ingrese

al Terminal. Del mismo modo, el amarradero recibe naves de 30,000 DWT,

para el embarque de productos quimicos.

a. Caracteristicas de las naves que operan en el Terminal

A continuacion, se presenta el Cuadro del cual se ha tomado como

referencia las caracteristicas de las naves que se asemejan al tipo de

naves que operan por lo general en el Terminal Maritimo Multiboyas de

QUIMPAC en Paramonga, como se sefiala en la misma Tabla, los valores

pueden variar +/- 10% dependiendo del lugar de origen donde han sido

construidos:

Min. Lateral Max. Lateral
DWT 2o Loa | Lee B TG Windage: Windage: Approx.
(t) {t) (m) | (m) | (m)| (m) Fully Loaded In Ballast Capacity
(m?) (m?) (m?)

Tankers (ULCC)
500,000 | 590,000 | 4150 | 3920 | 73.0 | 240 | 0.84 6,400 11,000
400,000 | 475,000 | 380.0 | 358.0 | 68.0 | 23.0 | 0.83 5,700 9,700
350,000 | 420,000 | 3650 | 345.0 | 655 | 220 | 0.82 5,400 9,200
Tankers (VLCC)
300,000 | 365,000 | 3500 | 330.0 | 63.0 | 21.0 | 0.82 5,100 8,600
275,000 | 335,000 | 340.0 | 321.0 | 61.0 | 205 | 0.81 4,900 8,200
250,000 | 305,000 | 330.0 | 3120 | 59.0 [ 198 | 0.81 4,600 7,700
225,000 | 277,000 | 3200 | 303.0 | 57.0 | 19.3 | 0.81 4,300 7,300
200,000 | 246,000 | 3100 | 294.0 | 55.0 | 185 | 0.80 4,000 6,800
Tankers
175,000 | 217,000 | 300.0 | 285.0 | 525 | 17.7 | 0.80 3,750 6,200
150,000 | 186,000 | 285.0 | 270.0 | 495 | 169 | 0.80 3,400 5,700
125,000 | 156,000 | 270.0 | 255.0 | 46.5 | 16.0 | 0.80 3,100 5,100
100,000 | 125,000 | 250.0 | 236.0 | 430 | 15.1 | 0.80 2,750 4,500
80,000 | 102,000 | 235.0 | 223.0 | 40.0 | 140 | 0.80 2,450 4,000
70,000 | 90,000 | 2250 | 213.0 | 38.0 | 135 | 0.80 2,250 3,700
60,000 | 78,000 | 217.0 | 206.0 | 36.0 | 13.0 | 0.79 2,150 3,500
Product and Chemical Tankers
50,000 | 66,000 | 210.0 | 2000 | 322 | 126 | 0.79 1,900 3,000
40,000 | 54000 | 2000 | 19001300 1181 0.78 1,650 2,600

| 30,000 | 42,000 | 188.0 ] 178.0 | 28.0 | 10.8 | 0.76 1,400 2,200
20,000 | 29.000 740 | 165.0 | 245 | 98 | 0.71 1,100 1,800
1 15 000 450 37 g 78 72 Z§O 1200

L_5.0 8.000 100 | 104 5 7.0 71 500 800

3,000 4,900 90.0 | 850 | 130 | 6.0 | 0.72 400 600

Note: Dimensions given in the tables may vary up to 10 % depending on construction and country of onigin.

Table C-1: Typical ship dimensions from ROM 3.1 (Continued)

Figura 53: Dimensiones de Naves tipo segun sus caracteristicas
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Figura 54: Gréfico de dimensiones principales de una Nave

NAVE TIPO 1
DWT (t) Am (t) Loa (m) Lpp (m) B (m) T (m)
30,000 42,000 180 170 28 10

NAVE TIPO II

DWT (t) Am (t) Loa (m) Lpp (m) B (m) T (M)

10,000 15,000 144 136 19 7.8

NAVE TIPO III

DWT (t) Am (t) Loa (m) Lpp (m) B (m) T (M)

5,000 8,000 110 104 15 6

Teniendo en cuenta las consideraciones previamente indicadas, y
tomando como referencia las clasificaciones de las naves tipo con los
porcentajes de variacion aceptables, segun las ROM 3.1-99, se
describirén las travesias y maniobras de amare y desamarre de naves
en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A. en Paramonga,
basandonos en naves con las siguientes esloras referenciales de 180 m,

de 144 m y de 110 m, de acuerdo al siguiente orden:

Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

N o g M wDdPRE

Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Petrdleo.
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2.3

DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA DE
INSTALACIONES ACUATICAS

Antes de desarrollar este aspecto, es fundamental sefialar las siguientes
consideraciones a tener en cuenta durante el desarrollo de las operaciones y
maniobras de ingreso y salida al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC
Paramonga:

- Es importante considerar que no existe una maniobra igual a otra ya que
las caracteristicas de la nave y las condiciones de mar y viento nunca se
repiten, debido a lo cual la descripcidbn y posiciones que se han
mencionado solo son referenciales y en condiciones de mar y viento
normales. Por lo tanto las Posiciones y Rumbos y velocidades indicados
para el Acercamiento, Aproximacion, Escape, Amarre, Desamarre y
Alejamiento, no son rigidas, las mismas podran ir siendo modificadas
segun las exigencias de mar y viento en un momento determinado,
debiendo preverse que mientras la nave se encuentre afectada por una
determinada direccion del viento, corriente u ola, deberé actuarse en ésta
direccidén o sea llevar la nave hacia estas fuerzas para compensar su
accionar, para lo cual se contara segun el caso con la ayuda de maquinas,

timén, cadenas, remolcador y cabos de amarre para lograr este objetivo.

Los lugares indicados en la Travesia de Supe a Paramonga o Paramonga
a Supe desde donde la nave variara sus rumbos y la separacion (dejando
por estribor o babor) que debera mantener la nave respecto de la
desembocadura del rio Pativilca o la Punta EI Milagro (también conocida
como punta Guamayo) , solo es referencial para efectos de describir la
maniobra, pudiendo el Practico Maritimo designado para ella, optar por
otros rumbos que lo lleven mas o menos distante de los lugares
referenciales pero teniendo en consideracion las profundidades y el
calado de la nave para efectuar la travesia, pudiendo modificar los rumbos
gue le permitan llegar al lugar a partir del cual considere conveniente
iniciar la Aproximacién al Terminal. En igual forma los rumbos,
velocidades y puntos referenciales descritos en la Travesia, no son fijos,
los mismos podran ser modificados de presentarse cualquier observacion
como lo serian bolicheras o botes pescando o navegando en su derrota,
o cuando a criterio del Préactico que conduce el Pilotaje lo crea

conveniente.
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La ubicacion considerada como de fin de travesia e inicio de
Acercamiento, podra variar conforme al criterio del Practico que
asesora la maniobra, ya que la nave podria mostrar una inercia
excesiva o reducida y un diametro tactico amplio o pequefio u otra
caracteristica que al respecto deba considerarse, sin embargo, es
conveniente precisar que en este punto (al inicio del Acercamiento), se
debera suponer que la nave debera ir reduciendo su velocidad de
manera que no exceda una velocidad de 3.5 nudos aproximadamente
cuando concluya el Acercamiento, dependiendo también de la
distancia que debera recorrer desde esta posicion (inicio de la
Aproximacion) hasta la de fondeo del ancla de estribor (inicio del
Amarre), ya que al concluir la Aproximacion no debera exceder los 3
nudos, teniendo en cuenta que de presentarse problemas de
maquinas, timén u otras que impidan continuar con la maniobra,
debera abortarse empleando remolcador, maquina, timén, cadena(s)
o ancla(s) y que con su apoyo puedan lograr salvar la nave de tocar

el fondo marino o las boyas de amarre y boyarines del Terminal.

Se deberéa establecer que el remolcador o los remolcadores, segun
sea el caso, actuaran a criterio del Practico cuando lo considere
conveniente, empujando en la banda (babor o estribor) y lugar indicado
en el casco para tal fin, pudiendo también actuar a remolque en
posiciébn de jalar o colgado en posicibn de empujar/jalar, si las

condiciones asi lo exigen.

Las descripciones de maniobra indicadas, no eximen de poder recurrir
a otros manejos o artificios que a juicio del Practico designado para la
maniobra de amarre/desamarre lo crea conveniente, pudiendo variar
rumbos o velocidades indicadas, considerandose la posibilidad de
alterar la secuencia de colocacién/retiro de la(s) linea(s) hacia/desde

las boyas de amarre correspondientes.

La iluminacién de boyas en las maniobras nocturnas es importante; sin
embargo, aungque no es lo ideal, en caso de no tener operativas las
mismas, podria prescindirse de la iluminacion de las boyas de proa
babor y popa estribor, ubicando a las lanchas al costado de las boyas

referidas con luces encendidas.
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En las condiciones de mar y viento imperantes, no podra prescindirse
de la utilizacién de un (1) remolcador o (2) remolcadores, segun sea el
caso, para el amarre y desamarre. En igual forma, de contar la nave
con hélices transversales en proa (bow truster), popa (stern truster) o
propulsion acimutal, por seguridad, siempre sera necesario el empleo
de un (1) o (2) remolcadores para apoyar la maniobra y encontrarse
en espera de ordenes.

Debe mencionarse que es conveniente que el remolcador o los dos
remolcadores solo se utilicen empujando (carnereando) en la banda y
lugar indicado en el casco para tal fin, por lo tanto, la agencia maritima
a cargo de la nave al momento de gestionar el remolcador o los
remolcadores que asistiran la maniobra, debera considerar la altura
desde el mar hasta la parte més alta de su defensa de proa versus la
altura del casco expuesta de la nave (medida desde el nivel del mar y
la cubierta principal) en el punto de empuje de remolcador que se
encuentra sefialado en el casco y si las condiciones de mar (balance)

esperado pudieran afectar disminuyendo la medida indicada.

De maniobrarse una nave pequefia y/o sumamente cargada y el
haberse asignado un remolcador que no cumpla el requerimiento ante
mencionado, podria originar que de empujar el casco en el lugar
designado, la defensa de proa del mismo se monte sobre la cubierta
de la nave doblando barandas o sus soportes, pudiendo ademas su
roda tocar el casco dafidndolo, en cuyo caso el remolcador tendria que
empujar en un lugar del casco mas vulnerable, como lo seria a la altura

de la sala de maquinas sélo si el Capitan de la nave lo autoriza.

El Practico Maritimo permanecera abordo durante el tiempo que
permanezca el buque en el Terminal Maritimo, con la finalidad de
asesorar al Capitan sobre el comportamiento de la nave amarrada y
sus amarras, en las condiciones de mar y viento imperantes, asi como
también el encontrarse listo para desamarrar. Debera preverse que la
nave cuente con la habitabilidad reglamentaria (cabina de Practico) de
requerirse su presencia durante la permanencia de la nave en el

Terminal.
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- Las posiciones de las boyas solo son referenciales y se ha
considerado como posicion de reposo a la que ocuparia la boya
después de haber sido usada por una nave de la caracteristica de la
nave que ingresaria inmediatamente después y las condiciones de

mar y viento se mantengan totalmente calmos (0).

- Todo el tiempo que permanezca la nave amarrada, para la carga
deberd mantenerse una lancha en espera de 6rdenes (de
permanencia), proporcionada por la agencia maritima, con la finalidad
de encontrarse lista para reponer cabos de amarre en el supuesto caso

de romperse alguno de los dispuestos en el amarre.

a. Descripcion de los preparativos de ingreso y aproximacion al area de

amarre

Es necesario que previo a la operacion de amarre se conozcan las
caracteristicas y limitaciones de maniobra de la nave, asi como su
diametro tactico a diferentes velocidades y capacidad para mantener una
estipulada proa a una determinada velocidad. En igual forma debera
tenerse en cuenta cual seria el efecto de la cavitacion que es originada

por el giro de la hélice durante la marcha adelante y atras.

La maniobra de Amarre solo serd llevada a cabo si el puerto no se
encuentre “Cerrado”. En el caso de que contdndose con prondsticos
favorables o desfavorables y la Autoridad Maritima desestime Cerrar el
Puerto, el Practico con el Capitin y el Loading Master (como
Representante del Terminal) evaluaran las condiciones de mar y viento
decidiendo sobre la conveniencia o no de amarrar o permanecer amarrado
teniendo en cuenta que la seguridad del personal, de la nave y de las

instalaciones del Terminal son prioritarios.

En este sentido, las maniobras deberan realizarse con las condiciones
limites estipuladas en el presente estudio, considerando una profundidad
minima dentro del terminal de 11 m., considerandose que el calado maximo
permisible serd de 10 m. en condiciones de mar calmo y con olas
significantes maximas de 1.20 metro de altura; al igual que en condicion
moderada con olas significantes maximas de entre 1.20 y 2 metros de

altura.
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Sin embargo, siempre debe aplicarse el criterio y la recomendacién del
Practico encargado de la maniobra para la toma de la decisién final.

Asimismo, para conducir la nave durante el acercamiento y aproximacion
se deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones respecto a las

condiciones de mar y viento:

- La accién del mar (corriente, oleaje, accion de la marea) y viento
afectaran la conduccion de la nave cuando su velocidad se reduce
cada vez mas, por lo tanto, se debe considerar que estas fuerzas
afectaran en mayor o menor medida cuando la accién del mar (oleaje
y corriente) y direccidn del viento incidan por la banda de estribor o
babor, debiéndose compensar estas fuerzas llevando la nave hacia

babor o estribor para evitar la deriva de la nave.

Por lo tanto, es importante considerar que, en el tramo comprendido
desde que se concluye el Acercamiento y durante la Aproximacion,
debido a la baja velocidad que viene desarrollando la nave, el oleaje, la
corriente y la accion generada por la creciente o vaciante de los niveles
del mar, expondran a la nave cada vez mas, a una deriva hacia babor/

estribor, que exigiria enmendar cayendo hacia estribor/babor.

Esta correccion podria afectar el rumbo considerado adecuado para
iniciar la maniobra (fondear el ancla de estribor) ya que usualmente en
esta area maritima, la deriva (originada principalmente por el oleaje)
llevaria la nave hacia babor, por lo cual es conveniente considerar el
reducir el espacio empleado para la Aproximacion o en su defecto, se
debera tener en cuenta que la proa de la nave se encuentre en las
inmediaciones o0 en el punto exacto para fondear de manera que la
componente del ancla de estribor pudiera asegurar una distribucién de

Grillete que permita una barba de gato adecuada.
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b. Maniobra de fondeo

Dependiendo de la posicién que vaya a adoptar el bugue al momento de
amarrar a boyas, se debera dar la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicidon requerida debiendo encontrarse la boya de proa a
una distancia especifica de milla medida desde el puente de la nave,
segun la posicion seleccionada (lo cual sera sefialado mas adelante para

cada caso especifico).

Figura 55: Fondeo con ancla de estribor en Terminal Multiboyas QUIMPAC Paramonga

Para tal efecto, se debera tener en consideracion la cantidad de anclas y

grilletes disponibles, segun lo siguiente:

- Dos (2) anclas, una de babor y otra de estribor, con sus respectivas
cadenas que cuentan con un minimo de 8 grilletes en babor y 10 en
estribor capaces de disponer 7 grilletes en el agua en babor y 9 en
estribor, las mismas que podran ser usadas en caso el Practico lo
considere necesario para amarrar, desamarrar, parar, girar la nave o
de presentarse dificultades de propulsién u otro que exija abortar la

maniobra.

Asimismo, en el calculo del fondeo de anclas debera considerarse dentro
de lo posible, una longitud méxima de cadena de estribor debido a que,
durante la permanencia del buque amarrado, toda vez que se presenten
oleajes inadecuados que lleve a la nave hacia atras, debera reubicarse
levando cadena de estribor en mayor proporcién que la de babor para

retornar la nave a su posicion original.
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c. Descripcion preventiva de seguridad y riesgo ambiental de la nave antes

de su ingreso al Terminal

Antes del ingreso al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga,
se deberan evaluar todos los factores involucrados en la operacion del
Terminal, asi como los riesgos implicitos en el ingreso y salida del

amarradero, los puntos a tener en cuenta seran:

- Factores que afectan al incremento o pérdida de velocidad de los
buques que ingresan o salen del amarradero.

- Incremento o pérdida de velocidad para la aproximaciéon al
amarradero

- Factores que determinan la energia cinética de buques

- Desplazamiento y maniobrabilidad

- Maniobra en aguas poco profundas.

- Calado y asiento, escora, velocidad, viento y corrientes.

- Maniobra dentro del amarradero, maquina atras, fuerzas y su
analisis.

- Maniobra de ingreso al amarradero con apoyo de remolcadores.

Asimismo, se debera prever que mientras la nave permanezca amarrada
durante la carga o descarga, su posicion podra ser afectada si las
condiciones de mar y viento se incrementan, pudiéndose romper lineas
de amarre y acercar o alejar la nave al boyarin que sefala el final de la
tuberia submarina correspondiente, originando que la manga que se esté
usando pudiera introducirse debajo del casco (de acercarse) o estirarse
(de alejarse) poniendo en peligro la integridad de la misma (desgaste por
rozamiento con el casco o torcedura o rotura) o del sistema de valvulas
utilizado para conectar la manga en el manifold de la nave, lo cual

conllevara también a un riesgo de contaminacion ambiental.

Ante ello, se evaluara la posibilidad de reponer las lineas rotas, levar o
filar cadenas, cobrar o lascar lineas de amarre con la finalidad de retornar

la nave a su posicién original.
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Si las condiciones de mar no permiten a la nave mantener posicion a pesar
de haberse tratado de corregir variando posiciones de cadenas y lineas
de amarre, apreciandose que se pondria en peligro la seguridad de la
nave y de las instalaciones del Terminal Maritimo, ocasionando
colateralmente un posible riesgo ambiental, se deberd reportar
inmediatamente a Costera Supe esta novedad y deberd desamarrase la

nave en espera de mejores condiciones.

Sin embargo, es importante sefalar que, en las operaciones de rutina, las
condiciones de tiempo se conocen con los prondsticos y si cambian, se
van dando en un lapso de tiempo que permiten tomar ciertas acciones
como incrementar amarras ante la eventualidad que puedan romperse,
apoyarse con remolcadores o realizar las coordinaciones necesarias para
que el practico, los remolcadores, lanchas, gavieros se preparen para una

salida de emergencia.

Al respecto, el Terminal cuenta con una tabla donde se detallan los
parametros oceanograficos y meteorologicos limites en cada condicion de
la nave, lo que permite tomar las acciones necesarias para salvaguardar

la vida humana en el mar y las instalaciones de la Terminal.

Del mismo modo, considerando las situaciones de emergencia que
puedan presentarse; la empresa cuenta con un plan de contingencias,
donde se consideran los procedimientos para derrames de hidrocarburos,

incendios a bordo, sismos, etc.

d. Descripcion de la maniobra de atraque/amarre, incluyendo la secuencia,
cantidad de espias y numero de pafios de cadena en la posicion final de

la nave

A continuacion, se describiran las maniobras de amarre de naves en el
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, para lo cual se
tendra como referencia las clasificaciones de las naves tipo segun las
ROM 3.1-99, con el siguiente dimensionamiento de esloras y frente a la

toma de que tuberia debe quedar, segun el siguiente orden:
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1. Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

N o g s~ w DN

Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Petréleo.

(1) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC Paramonga con nave de 180.00 m. de eslora, 28 m. de
manga, 89.00 m. de distancia desde proa al manifold de cargay
34.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedara
orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de soda caustica (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-2a).

Al arribo a la Bahia Supe el buque fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o0 en la posicién que Costera Supe le indicara o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podra ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran la
Soda CAustica, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccién
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargatr.

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas vy
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
coémo debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cdmo se amarrara.
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Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podréa proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) Elremolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra, se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al &rea maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levara ancla y procedera desde el fondeadero
correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
banda concluya navegando con rumbo tal que deje la
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por
su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m. Conducira en
dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de la Punta
Guamayo, también conocida como Punta El Milagro, donde caera
a estribor de manera que deje la boya de proa del Terminal
QUIMPAC por estribor y a una separacion de 0.75 de milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ir4 reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
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condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 30.98 m. por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.

(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 30.98 m. por la banda de babor,
aproximandose muy lentamente al Terminal, ocupando
POSICION 1.

- Laaproximacion concluird cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timon a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina
y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a 0.19 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo debera ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:
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1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, debera darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.204 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo
en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.

En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharén, luego de lo cual podran ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada

en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) linea de popa

centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
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de lo cual podran ser cobrada desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 55.05 m.

En esta posicién, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacion, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del o de los
remolcadores y lanchas que asisten la maniobra.

(2) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga con nave de 144.00 m. de eslora, 19.00 m.
de manga, 71.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 26.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedara
orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de soda caustica (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-3a).
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Al arribo a la Bahia Supe el bugue fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o en la posiciébn que Costera Supe le indicara o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podréa ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran la
Soda CAustica, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccién
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y nho
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargar.

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
como debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cobmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podré proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través
de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.
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(a) Travesia

La nave levara ancla y procedera desde el fondeadero
correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
banda concluya navegando con rumbo tal que deje Ia
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por

su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.

Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caera a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separaciéon de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ir4 reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 21.73 m. por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.

(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 21.73 m. por la banda de babor,
aproximandose muy lentamente al Terminal, ocupando
POSICION 1.
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- La aproximacion concluird cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timén a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a 0.173 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo debera ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.
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Por lo tanto, debera darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.187 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.

En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharén, luego de lo cual podran ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultaneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada
en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacién, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobrada desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 55.05 m.
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Figura 57: Maniobra de amarre con Nave de 144 m de eslora

En esta posicion, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacién, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.

(3) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga con nave de 110.00 m. de eslora, 15.00 m.
de manga, 54.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 24.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedara
orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de soda caustica (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-4a).

Al arribo a la Bahia Supe el bugue fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o0 en la posicién que Costera Supe le indicara o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podréa ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
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de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran la
Soda Caustica, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccion
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargatr.

El Practico tomard conocimiento sobre las caracteristicas vy
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
cémo debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cobmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podré proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levard ancla y procedera desde el fondeadero

correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
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banda concluya navegando con rumbo tal que deje la
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por
su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.

Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caera a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separacion de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ir4 reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 11.64 m por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.

(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 11.64 m. por la banda de babor,
aproximandose muy lentamente al Terminal, ocupando
POSICION 1.

- Laaproximacién concluira cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
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posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timon a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a a 0.156 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo debera ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, debera darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.17 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.
109



b

Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
QUIMPAC S.A. Paramonga — Barranca - Lima

En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharén, luego de lo cual podréan ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultaneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada
en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacién, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobrada desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 55.05 m.
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Figura 58: Maniobra de amarre con Nave de 110 m de eslora

En esta posicion, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacion, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.

(4) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC Paramonga con nave de 180.00 m. de eslora, 28.00 m.
de manga, 89.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 34.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedara
orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de cloruro de calcio (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-5a).

Al arribo a la Bahia Supe el buque fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o0 en la posicién que Costera Supe le indicard o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podra ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
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de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran el
Cloruro de Calcio, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccién
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargar.

El Practico tomard conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
cémo debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cdmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podré proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levard ancla y procedera desde el fondeadero

correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
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banda concluya navegando con rumbo tal que deje la
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por
su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.

Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caer& a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separacion de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ira reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 15.75 m por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.
(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 15.75 m. por la banda de babor,
aproximandose muy lentamente al Terminal, ocupando
POSICION 1.

- Laaproximacion concluird cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener

una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
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posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timén a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a a 0.19 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo deber& ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, deberé& darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.205 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.
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En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharén, luego de lo cual podréan ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultaneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada
en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacidn, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobrada desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 36.41 m.
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Figura 59: Maniobra de amarre con Nave de 180 m de eslora

En esta posicion, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacion, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.

(5) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC Paramonga con nave de 144.00 m. de eslora, 19.00 m.
de manga, 71.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 26.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedara
orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de cloruro de calcio (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-6a).

Al arribo a la Bahia Supe el bugue fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o en la posicién que Costera Supe le indicard o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podréa ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran el
Cloruro de Calcio, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccién
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concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargar.

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
coémo debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cobmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizaciéon de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podréa proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a traves

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levara ancla y procedera desde el fondeadero
correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
banda concluya navegando con rumbo tal que deje la
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por

su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.
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Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caerd a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separacion de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ira reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 5.72 m por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.

(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 5.74 m. por la banda de babor, aproximandose
muy lentamente al Terminal, ocupando POSICION 1.

- Laaproximacion concluird cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).
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(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timén a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a 0.173 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo debera ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o0 no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, deberé darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.188 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.
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En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharéan, luego de lo cual podran ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accién podra ejecutarse simultaneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada
en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobradas desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 36.41 m.
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Figura 60: Maniobra de amarre con Nave de 144 m de eslora

En esta posicion, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacion, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.

(6) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga con nave de 110.00 m. de eslora, 15.00 m.
de manga,54.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 24.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedaréa
orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de cloruro de calcio (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-7a).

Al arribo a la Bahia Supe el buque fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o en la posicion que Costera Supe le indicara o
autorice, donde sera abordada por las Autoridades quienes la
recibiran, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podréa ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading

Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor
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de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran el
Cloruro de Calcio, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccién
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicara al Capitan y al Practico si es autorizado su

ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargatr.

El Practico tomard conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y
las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones
proporcionadas por el Capitan y dara al mismo informacién sobre el
cémo debera conducirse la nave en la Travesia, las ayudas con que
se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la Aproximaciéon al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta de Fuga

correspondiente y el cdmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podré proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levard ancla y procedera desde el fondeadero

correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra
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banda concluya navegando con rumbo tal que deje la
desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por
su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.

Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caer& a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separaciéon de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ira reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 3.73 m por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.
(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 3.73 m. por la banda de babor, aproximandose

muy lentamente al Terminal, ocupando POSICION 1.

- Laaproximacion concluird cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta

posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
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para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, debera abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timon a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a 0.156 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo deber& ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o0 no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, deberé darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.17 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.
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En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharan, luego de lo cual podran ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultaneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada
en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobradas desde abordo en la medida
adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 36.41 m.
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Figura 61: Maniobra de amarre con Nave de 110 m de eslora

En esta posicién, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacién, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podrd prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.

(7) Travesia y maniobra de amarre al Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga con nave de 180.00 m. de eslora, 28.00 m.
de manga, 89.00 m. de distancia desde proa al manifold de carga
y 34.00 m. desde la popa al Puente de Mando, que quedaréa
orientada al 213° y separada 20.00 m. del boyarin que indica el
término de la tuberia submarina de petréleo (ver Planos
QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-8a).

Al arribo a la Bahia Supe el buque fondeara en el Fondeadero de
Carga Peligrosa o en la posicion que Costera Supe le indicara o
autorice, donde serd abordada por las Autoridades quienes la
recibirdn, después de lo cual y conforme al requerimiento del Terminal
QUIMPAC podra ser abordada por el Practico Maritimo y el Loading
Master (Representante del Terminal) quien con apoyo del Supervisor

de la carga designado, inspeccionara los tanques que recibiran el
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Cloruro de Calcio, luego de lo cual de ser aprobada la inspeccion
concluyendo que los tanques se encuentran limpios y no
contaminantes, comunicard al Capitdn y al Préactico si es autorizado

su ingreso al Terminal QUIMPAC Paramonga para cargatr.

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Préactico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dara al mismo
informacion sobre el cdmo debera conducirse la nave en la Travesia,
las ayudas con que se cuenta para la maniobra, el Acercamiento, la
Aproximacion al amarradero, las situaciones que le exigirian
suspender o abortar la maniobra de amarre indicandole sobre la Ruta

de Fuga correspondiente y el cobmo se Amarrara.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacion de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave
gue se encuentra fondeada podra proceder al Terminal de QUIMPAC
en Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través

de la Agencia Maritima a cargo de la nave que:

1) El remolcador o los remolcadores que asistiran la maniobra se
encuentren en el lugar requerido para operar cuando la nave
arribe al area maritima de Paramonga.

2) Las dos embarcaciones que se encargaran de llevar las lineas
de amarre desde la nave hacia las boyas, se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas y a la orden para apoyar la
maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area Maritima de

Paramonga.

(a) Travesia

La nave levara ancla y procedera desde el fondeadero
correspondiente, de manera tal que girando hacia una u otra

banda concluya navegando con rumbo tal que deje Ia
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desembocadura del rio Pativilca a una separacion de 1.2 millas por

su banda de estribor, sobre la isobata de los 17 m.

Conducira en dicho rumbo hasta que se encuentre a la cuadra de
la Punta Guamayo, conocida también como Punta El Milagro,
donde caer& a estribor de manera que deje la boya de proa del
Terminal QUIMPAC por estribor y a una separaciéon de 0.75 de

milla.

Continuara navegando en dicho rumbo y cuando se encuentre a 2
millas de la boya de proa del Terminal, ira reduciendo la velocidad
de la nave hasta que se observe a la boya de proa estribor del

mismo a la cuadra por estribor.

(b) Acercamiento

La nave presenta por la cuadra de estribor a la boya de proa del
Terminal y viene reduciendo la velocidad. En este punto, debera
caer lentamente a estribor describiendo un giro de manera tal que
al concluirlo se encuentre navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya de
proa babor a 1.23 m por la banda de babor y presentando una

velocidad no mayor de 3.5 nudos.

(c) Aproximacion

- La nave se encuentra navegando a rumbo 123° cuando las
condiciones son totalmente calmas, o 118° o menos si las
condiciones son por encima de las normales, dejando a la boya
de proa babor a 1.238 m. por la banda de babor,
aproximandose muy lentamente al Terminal, ocupando
POSICION 1.

- Laaproximacién concluira cuando la nave ocupe POSICION 2,
en esta posicion, la nave debera dentro de lo posible de tener
una velocidad maxima de 3 nudos. Previo a ocupar esta
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posicidn, se debera haber parado maquinas y dar hacia atras
para controlar la arrancada y asegurar que la nave ejecutara la

orden de “marcha atras” (de ser necesario).

(d) Escape

Durante la Aproximacion y hasta ocupar la POSICION 2, de
presentarse problemas de maquinas, anclas u otras que exijan
abandonar la maniobra, deberd abortarse asumiendo Ruta de
Fuga hacia estribor, con todo timéon a estribor a la velocidad
requerida (de contar con maquinas) para pasar libre de obstaculos
de las boyas de proa babor y boyarines de fin de tuberia submarina

y extremo de manga.

(e) Amarre

En la POSICION 2 la boya de proa se encuentra a 0.19 de milla
medida desde el puente de la nave, es el punto ideal para que el
ancla de estribor se encuentre en el fondo marino, trabajando (sin
garrear), es por ello que la orden de fondeo debera ser dada un
espacio antes teniendo en consideracion que pueden presentarse

las siguientes novedades:

1) Que la arrancada sea mayor a 3 nudos.

2) Exista un periodo de tiempo de demora inadecuado entre la
orden de fondo y la ejecucion o no del mismo.

3) Que existe la posibilidad que el freno del ancla, no tenga
suficiente desgaste o0 no se haya abierto convenientemente
y origine garreo del ancla de estribor durante el movimiento
de la nave hacia la siguiente posicion.

4) Pudiera no ejecutarse o demorarse excesivamente la

ejecucion de la orden de fondo estribor y/o marcha atras.

Por lo tanto, debera darse la orden de fondo estribor un espacio
antes de la posicion requerida pudiendo encontrarse la boya de
proa a 0.205 de milla medida desde el puente de la nave, teniendo

en consideracion la cantidad de grilletes disponibles.
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En POSICION 4, con asistencia de las lanchas designadas y sus
dotaciones, se llevara la gaza de dos (2) lineas de popa estribor y
tres (3) lineas (conforme a las condiciones de mar y viento en el
momento del amarre o a lo esperado durante la permanencia) de
proa babor, hacia las boyas correspondientes, donde se
engancharan, luego de lo cual podran ser cobradas desde abordo
en la medida adecuada, pasando la nave a ocupar la POSICION
5. Esta accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las
lineas a la boya de popa estribor y cuando se encuentre asegurada

en su boya se haga lo mismo con la de proa.

En POSICION 5, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevaran la gaza de dos (2) o tres (3) lineas (conforme
a las condiciones de mar y viento en el momento del amarre o a lo
esperado durante la permanencia) de popa babor hacia la boya
correspondiente, donde se engancharan, luego de lo cual podran
ser cobrados desde abordo en la medida adecuada, pasando a
ocupar la POSICION 6.

En POSICION 6, con la ayuda de la lancha designada y su
dotacion, se llevara la gaza de una (1) o dos (2) lineas de popa
centro hacia la boya correspondiente, donde se enganchara, luego
de lo cual podran ser cobradas desde abordo en la medida

adecuada, pasando a ocupar la POSICION 7.

En POSICION 7, la nave se encuentra en el lugar requerido por el
Loading Master, encontrandose en Posicion Final de Amarre,
aproando al 213°, pudiendo variar la referida proa desde 208°
hasta 218°, separada desde el casco de la nave a la altura del
manifold de carga del boyarin que indica el Fin de Tuberia

Submarina en 20 m.
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Figura 62: Maniobra de amarre con Nave de 180 m de eslora

En esta posicion, con las lineas de amarre y anclas trabajando y
hechas firme, se da por concluida la maniobra de amarre al
Terminal Maritimo de QUIMPAC S.A. en Paramonga,
informandose a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) que se
ha dado por concluida la operacion, reportando novedades si la
hubiera, luego de lo cual, podra prescindirse del remolcador y

lanchas que asisten la maniobra.
e. Descripcion del uso de los remolcadores

Se debe tener en cuenta que, en las condiciones de mar y viento
imperantes, no podra prescindirse de la utilizacién de un (1) remolcador
o dos (2) remolcadores, segun sea el caso, para el amarre y desamarre.
De igual forma, de contar la nave con hélices transversales en proa (bow
truster), popa (stern truster) o propulsion acimutal, por seguridad, siempre
sera necesario un (1) remolcador o dos (2) remolcadores, dependiendo
de las caracteristicas de la nave y las condiciones de mar y viento, para

apoyar la maniobra en espera de 6rdenes.

Debe mencionarse que es conveniente que el remolcador o los
remolcadores, solo se utilicen empujando (carnereando) en la banda y
lugar indicado en el casco, por lo tanto, la agencia maritima a cargo de la
nave al momento de gestionar el o los remolcadores que asistiran la

maniobra, deberé considerar la altura desde el mar hasta la parte mas alta
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de su defensa de proa versus la altura del casco expuesta de la nave
(medida desde el nivel del mar y la cubierta principal) en el punto de
empuje de remolcador que se encuentra sefialado en el casco y si las
condiciones de mar (balance) esperado pudieran afectar disminuyendo la

medida indicada.

Finalmente, es importante establecer que para la maniobra de amarre y de
desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, el
remolcador actuara a criterio del Practico, cuando este lo considere
conveniente, empujando en la banda (babor o estribor) y lugar indicado en
el casco, pudiendo también actuar a remolque en posicién de jalar o colgado

en posicion de empuijar/jalar, si las condiciones asi lo exigen.

f. Descripcion de la maniobra de desatraque/desamarre, incluyendo la

secuencia en que se deben largar las espias

A continuacion, se describirdn las maniobras de desamarre de naves en
el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, para lo cual se
tendra en cuenta el tipo de nave (eslora) y frente a qué toma de tuberia
quedaron al finalizar la maniobra de amarre, tomando como referencia las
clasificaciones de las naves tipo segun las ROM 3.1-99, de acuerdo al

siguiente orden:

Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Céustica.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Céustica.
Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Soda Caustica.
Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.
Nave de 144 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

Nave de 110 m. de Eslora frente a la tuberia de Cloruro de Calcio.

N o g M w D PRE

Nave de 180 m. de Eslora frente a la tuberia de Petréleo.

(1) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC S.A. en Paramonga y travesia con nave de 180.00 m.
de eslora, 28.00 m. de manga, 89.00 m. de distancia desde proa
al manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 55.05 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de Soda
Caustica (ver Planos QUIMPAC P-1 y QUIMPAC P-2b)
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Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondra el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dard al mismo
tiempo, informacién sobre el como debera conducirse la nave
durante el Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de

Supe.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) El remolcador o los remolcadores se encuentren en el
lugar requerido para asistir la maniobra.

2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.

(a) Desamarre
Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente

por el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
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cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las lineas a
la boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga

lo mismo con la de proa.

A continuacioén, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha
gue asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas
son retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion
de la lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la
nave a ocupar POSICION 3.

Figura 63: Maniobra de desamarre con Nave de 180 m de eslora

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacion de la lancha,
los mismos que son cobrados abordo mientras se comienza a
levar el ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba
(abordo) ocupando POSICION 4.
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Enla POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta que

esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.

(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el
ancla de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6.

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave
en “Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas
y remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero

en Puerto Supe.

(c) Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo
a babor o estribor segin convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro, a 1.2 de milla por la banda de

babor.

Continda navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de
manera tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra

posicién autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave
se encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.
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(2) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas de
QUIMPAC S.A. en Paramongay Travesia con Nave de 144.00 m.
de Eslora, 19.00 m. de Manga, 71.00 m. de distancia desde Proa
al Manifold de Carga y 26.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 55.05 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de Soda
Céustica (Ver Planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-3b).

Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondra el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Préactico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dard al mismo
tiempo, informacion sobre el cémo deberd conducirse la nave
durante el Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de
Supe.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Tréafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) Elremolcador o los remolcadores se encuentre en el lugar
requerido para asistir la maniobra.

2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.
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(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente
por el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las lineas a
la boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga

lo mismo con la de proa.

A continuacion, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha
que asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas
son retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion
de la lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la
nave a ocupar POSICION 3.

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son
retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion de
la lancha, los mismos que son cobrados abordo mientras se
comienza a levar el ancla de babor hasta que esta se encuentra
arriba (abordo) ocupando POSICION 4.

En la POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta

que esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.
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Figura 64: Maniobra de desamarre con Nave de 144 m de eslora

(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el
ancla de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el 4rea de Libre Franquia (libre de
obstéculos), ocupando POSICION 6.

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en
“Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas y
remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero en

Puerto Supe.

(c) Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a
babor o estribor segun convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro, a 1.2 de milla por la banda de
babor.
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Contina navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de manera
tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra posicion
autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.

(3) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas de

QUIMPAC S.A. en Paramonga y travesia con nave de 110.00 m.
de eslora, 15.00 m. de manga, 54.00 m. de distancia desde proa
al manifold de carga y 24.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 55.05 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de Soda
Caustica (ver planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-4b).

Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondrd el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Catrtilla de Préactico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dara al mismo
tiempo, la informacion sobre el como deberd conducirse la nave
durante el Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de

Supe.
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Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacién de
Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) El remolcador o los remolcadores se encuentren en el
lugar requerido para asistir la maniobra.

2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.
(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente
por el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las lineas a
la boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga

lo mismo con la de proa.

A continuacién, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha
gue asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas
son retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacién
de la lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la
nave a ocupar POSICION 3.

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacién de la lancha,

los mismos que son cobrados abordo mientras se comienza a
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levar el ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba
(abordo) ocupando POSICION 4.

En la POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta

que esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.

Figura 65: Maniobra de desamarre con Nave de 110 m de eslora

(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el ancla
de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6.

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en
“Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas y
remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero en
Puerto Supe.
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(c) Travesia
Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a
babor o estribor segun convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro, a 1.2 de milla por la banda de

babor.

Continla navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de manera
tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra posicion

autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.

(4) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas de
QUIMPAC S.A. en Paramonga y travesia con nave de 180.00 m.
de eslora, 28.00 m. de manga, 89.00 m. de distancia desde proa
al manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 36.41 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de Cloruro
de Calcio (ver Planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-5b).

Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondra el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Practico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1.
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El Practico tomard conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dando al mismo
tiempo informacién sobre cdmo debera conducirse la nave durante el

Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de Supe.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) Elremolcador o los remolcadores se encuentre en el lugar
requerido para asistir la maniobra.

2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.
(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente
por el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultaneamente o primero las lineas a
la boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga

lo mismo con la de proa.

A continuacién, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha
gue asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas

son retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion
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de la lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la
nave a ocupar POSICION 3.

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacién de la lancha,
los mismos que son cobrados abordo mientras se comienza a
levar el ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba
(abordo) ocupando POSICION 4.

En la POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta

que esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.

Figura 66: Maniobra de desamarre con Nave de 180 m de eslora

(b) Alejamiento
En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el ancla
de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6.
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Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en
“Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas y
remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero en

Puerto Supe.

(c) Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a
babor o estribor segun convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro, a 1.2 de milla por la banda de

babor.

Contina navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de manera
tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra posicion
autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.

(5) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas de
QUIMPAC S.A. en Paramonga y travesia con nave de 144.00 m.
de eslora, 19.00 m. de manga, 71.00 m. de distancia desde proa
al manifold de carga y 26.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 36.41m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de cloruro
de calcio (ver Planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-6b).

Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondra el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
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Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomard conocimiento sobre las caracteristicas Yy
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dara al mismo tiempo,
informacion sobre el como debera conducirse la nave durante el

Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de Supe.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacién de
Costera Supe (Control de Tréafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la
nave que:
1) El remolcador o los remolcadores se encuentre en el lugar
requerido para asistir la maniobra.
2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.
(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente
por el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las lineas a
la boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga

lo mismo con la de proa.
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A continuacion, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha
que asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas son
retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion de la
lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la nave a
ocupar POSICION 3.

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacion de la lancha,
los mismos que son cobrados abordo mientras se comienza a
levar el ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba
(abordo) ocupando POSICION 4.

Figura 67: Maniobra de desamarre con Nave de 144 m de eslora

Enla POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta que

esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.
(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el ancla

de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
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evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6.

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en
“Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas y
remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero en

Puerto Supe.

(c) Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a
babor o estribor segun convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro, a 1.2 de milla por la banda de

babor.

Continla navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de manera
tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra posicion
autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.
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(6) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas de
QUIMPAC S.A. Paramonga y travesia con nave de 110.00 m. de
eslora, 15.00 m. de manga, 54.00 m. de distancia desde proa al
manifold de cargay 24.00 m. desde la popa al puente de mando,
gue quedo orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que
indica el término de tuberia submarina de cloruro de calcio (ver
Planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-7b).

Después de haberse concluido la Carga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondra el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dard al mismo tiempo
informacion sobre el como debera conducirse la nave durante el

Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de Supe.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Tréafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) El remolcador o los remolcadores se encuentre en el lugar

requerido para asistir la maniobra.
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2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.

(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente por
el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdneamente o primero las lineas a la
boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga lo

mismo con la de proa.

A continuacion, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha que
asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas son
retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion de la
lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la nave a
ocupar POSICION 3.

Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacion de la lancha, los
mismos que son cobrados abordo mientras se comienza a levar el
ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba (abordo)
ocupando POSICION 4.
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Figura 68: Maniobra de desamarre con Nave de 110 m de eslora

En la POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta que

esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.

(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el ancla
de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6.

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en
“Libre Franquia” (POSICION 6) se prescinde de las lanchas y
remolcador y se informa a Costera Supe que se ha dado por
terminada la operacion reportando novedades si la hubiera,
informando que la nave procede en demanda de fondeadero en

Puerto Supe.

(c)Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a

babor o estribor segun convenga, de manera que quede
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navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro a 1.2 de milla por la banda de
babor.

Continla navegando hasta dejar por la cuadra de babor a la
desembocadura del rio Pativilca, donde caera a babor de manera
tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra posicion

autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuara con maquinas de manera que se pare la

nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara.

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.

(7) Maniobra de desamarre del Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC S.A. Paramonga y travesia con nave de 180.00 m. de
eslora, 28.00 m. de manga, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de descarga y 34.00 m. desde la popa al puente de
mando, que quedd orientada al 213° y separada 20.00 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de Petréleo
(ver Planos QUIMPAC P-1y QUIMPAC P-8b).

Después de haberse concluido la Descarga, el Loading Master
(Representante del Terminal) dispondrd el retiro de manga y
materiales utilizados luego de lo cual, podra indicar al Capitan y al
Préactico si la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC Paramonga donde se encuentra ocupando POSICION 1

El Practico tomara conocimiento sobre las caracteristicas y
limitaciones de la nave conforme a la Cartilla de Préactico (Pilot Card)
y las caracteristicas de la nave (Ship’s Particulars) y otras
observaciones proporcionadas por el Capitan y dara al mismo,
informacion sobre el como deberd conducirse la nave durante el

Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de Supe.
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Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Tréafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente (radio) o a través de la Agencia Maritima a cargo de la

nave que:

1) Elremolcador o los remolcadores se encuentren en el lugar
requerido para asistir la maniobra.

2) Las dos embarcaciones (que se encargaran de largar las
lineas de amarre desde las boyas), se encuentren en
inmediaciones del Terminal listas para apoyar la maniobra

de desamarre a la orden.

(a) Desamarre

Desde la POSICION 1, con ayuda las lanchas que asisten la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa centro y las de proa babor cuyas
gazas son retiradas de los ganchos de la boya correspondiente por
el personal de dotacion de las lanchas, los mismos que son
cobrados abordo pasando la nave a ocupar POSICION 2. Esta
accion podra ejecutarse simultdineamente o primero las lineas a la
boya de popa centro y cuando se estime conveniente se haga lo

mismo con la de proa.

A continuacion, desde la POSICION 2, con ayuda de la lancha que
asiste la maniobra, se largan las lineas de amarre que se
encuentran colocadas en la boya de popa babor, cuyas gazas son
retiradas del gancho de la boya por el personal de dotacion de la
lancha, los mismos que son cobrados abordo pasando la nave a
ocupar POSICION 3.
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Desde la POSICION 3, con ayuda de la lancha que asiste la
maniobra, se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas
del gancho de la boya por el personal de dotacion de la lancha, los
mismos gue son cobrados abordo mientras se comienza a levar el
ancla de babor hasta que esta se encuentra arriba (abordo)
ocupando POSICION 4.

Figura 69: Maniobra de desamarre con Nave de 180 m de eslora

En la POSICION 4, se dispone levar el ancla de estribor hasta que

esta se encuentra arriba (abordo) ocupando POSICION 5.

(b) Alejamiento

En POSICION 5, después de haberse terminado de levar el ancla
de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del
Terminal hasta alcanzar el &rea de Libre Franquia (libre de
obstaculos), ocupando POSICION 6. Al concluir la maniobra de
desamarre de boyas y con la nave en “Libre Franquia” (POSICION
6) se prescinde de las lanchas y remolcador y se informa a Costera

Supe que se ha dado por terminada la operacion reportando

154



Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
Paramonga — Barranca - Lima

QUIMPAC S.A.

novedades si la hubiera, informando que la nave procede en

demanda de fondeadero en Puerto Supe.

(c)Travesia

Encontrandose la nave en Libre Franquia, procedera cayendo a
babor o estribor segun convenga, de manera que quede
navegando hacia el Sur, dejando la Punta Guamayo, conocida
también como Punta El Milagro a 1.2 de milla por la banda de
babor. Continlla navegando hasta dejar por la cuadra de babor a
la desembocadura del rio Pativilca, donde caer4 a babor de
manera tal que aproe el Fondeadero de Carga Peligrosa u otra

posicidén autorizada a requerimiento de la Costera SUPE.

Cuando se encuentre a 1.5 millas del fondeadero, reducira la
velocidad y se actuard con maquinas de manera que se pare la
nave en el fondeadero correspondiente donde se fondeara

Al concluir el fondeo, se informa a Costera Supe que la nave se
encuentra fondeada, luego de lo cual, el Practico podra

desembarcar.

g. Descripcion de la maniobra de corrida de la nave

De acuerdo a las caracteristicas del Terminal maritimo Multiboyas, no se
ha considerado la maniobra de corrida de la nave, pues no es necesaria

en este tipo de terminal.

h. Plano de maniobra

El Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, es un terminal
maritimo conformado por un area acuatica. El plano de la instalacion, se
muestra en los anexos del presente estudio. Sin embargo, en el siguiente
grafico se muestra el Plano de maniobra, los elementos de fondeo,
amarre, sefializacién y elementos de la instalacion en la correspondiente

area acuatica:
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Figura 70: Plano de maniobra Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga
i. Andlisis de calados maximos
(1) Determinacién de calados maximos

Las ROM 2.0-11 seialan que con independencia de los calados
existentes en los canales de accesos y demas areas de maniobra que
condicionan la accesibilidad y la salida de los buques, el calado de
atraque sera como minimo aquel que permita el amarre y la
permanencia de las naves en sus correspondientes amarraderos
incluyendo las situaciones de carga o descarga programadas por el

terminal, en las condiciones de seguridad requeridas.
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En ese sentido, el procedimiento para determinar las profundidades de
agua se basa en los criterios generales siguientes:
* Calcular los espacios ocupados por los buques, que dependen
por una parte del propio buque y de los factores que afectan a
sus movimientos y por otra del nivel de las aguas y los factores
que afectan a su variabilidad.
* Incrementar estos espacios en los Margenes de Seguridad.
» Comparar estos requerimientos de espacio con los disponibles

o0 exigibles en el emplazamiento.

El procedimiento establecido en la ROM 3.1 toma en consideracion
multiples factores relacionados con los barcos:
* El nivel de las aguas, los fondos y los margenes de seguridad.
* Sigue el método deterministico (salvo en oleaje). Esta
preparado para aplicar el método semiprobalistico cuando
existan datos fiables.
» Establece criterios de verificacion en el plano de crujiay en las
bandas del buque.
» Establece criterios para optimizar el nivel de las aguas que se

utilice como referencia.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACION DE LAS
PROFUNDIDADES DE AGUA EN LAS AREAS DE NAVEGACION Y FLOTACION

T

“MAREA ASTRONOMICA
FACTORES - MAREA METEOROLGGICA
RELACIONADOS -RESONANCIA POR ONDAS LARGAS
COM EL NIVEL| “REGIMEMES FLUVIALES NIVEL DE AGUA
DELAGUA Hy) ; i DE REFERENCIA
- REGIMENES DE ESCLUSAS Y DARSENAS ESCLUSADAS [

..

|

CALADO
ESTATICO

DEL BUGUE | ]

N

- CAMBIOS EN LA DENSIDAD DEL AGUA

- DISTREBUCION DE CARGAS

RELACIONADOS ~TRIMADO DINAMICO

CON EL BUQUE {H,) -PRODUCIDOS POR EL OLEAJE

“PRODUCIDOS FOR EL VIENTO

- PRODUCIDOS FOR LAS CORRIENTES

“PRODUCIDOS POR CAMEIO DE RUMBO

-SEGURIDAD Y CONTROL DE LA NAVEGABILIDAD

- MARGEN DE SEGURIDAD

FACTORES

EACTORES - MPRECISIONES DE LA BATIMETRIA
RELACIONADOS - DEPOSITO DE SEDIMENTOS

CON EL FONDO (Hs) - TOLERAN CIADE EJECUC KON DEL DRAGADO J,_'WEL DELFONDO

Figura 71: Nivel de agua de referencia — calado estéatico en agua de mar —nivel de fondo
nominal = UKC bruto
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Agrupacion de factores por bloques

* Factores relacionados con el buque (H1)

Son todos aquellos que pueden ocasionar que algun punto del casco
del buque alcance una cota mas baja que la correspondiente a quilla

plana en condiciones estéticas en agua de mar.

* Factores relacionados con el nivel del agua (H2)

Son todos aquellos que afectan a la variabilidad del nivel de las
aguas y que determinan el plano de referencia para emplazar el

buque.

* Factores relacionados con el fondo (H3)

Son todos aquellos que determinan el nivel del fondo que debera
tomarse como referencia para asegurar que la profundidad normal
requerida por el bugue (H1+H2) esta disponible en el

emplazamiento.

Criterios generales para la consideracion de los bloques de

factores

Los tres bloques citados anteriormente no necesitan siempre ser

objeto de analisis detallado:

* El bloque de factores relacionados con el buque normalmente debe
analizarse en todos los casos. Los valores que se obtengan
dependen en gran medida de las Condiciones Limite de Operacién
gue se establezcan para las diferentes maniobras.

* El estudio de los factores relacionados con el nivel de las aguas se
omite cuando la determinacion de calados se efectla a partir del

nivel mas bajo que puedan alcanzar las aguas.
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* El bloque de factores relacionados con el fondo normalmente sélo

se considera cuando se trata de realizar proyectos de dragado, pero

no cuando se evalla la navegacion de un buque por zonas de

calados controlados, en donde, habitualmente, se parte de un nivel

conocido del fondo.

(2) Factores relacionados con el buque (bloque H1)

(a) Calado estatico de los buques (De)

(b)

El calado estético de los buques se determinara para flotacion en
agua de mar y correspondera, para cada tipo de barcos (petroleros,
graneleros, etc.), al de mayor calado que pueda operar en la
instalacion segun las condiciones previstas de explotacién de la
misma; en el supuesto de que el estudio se realice considerando la
flota subdividida en tramos se considerara el méas desfavorable de
cada tramo. En ausencia de datos mas concretos se considerara
gue para cada tipo de buques el de mas calado corresponderd al
de mayor desplazamiento. Dado que en el proceso de
determinacién de las profundidades de agua en las Areas de
Navegacion y Flotacion intervienen otros paradmetros ademas del
calado del buque, serd necesario, en general, analizar los casos
mas desfavorables correspondientes a los diferentes tipos de
bugues que puedan operar en el Area, sin que sea valida la
simplificacion de analizar exclusivamente un solo buque
correspondiente al de mayor calado de todos ellos. En general el
analisis se efectuard suponiendo que alguna vez los buques

operaran a plena carga.

Cambios en la densidad del agua (ds)

Se incluye en este concepto el cambio en el calado del buque
producido por variaciones en la densidad del agua en la que
navega (salinidad, temperatura, sélidos en suspension, etc.). Dado
gue los calados de los buques se determinan habitualmente para

la condicion méas desfavorable con densidades del agua del mar, la
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correccion solo debe aplicarse cuando el barco pasa de navegacion
en agua salada a navegacion en agua dulce, ocasionandose

incrementos del calado estatico del buque del 3%.

(C) Sobrecalados por distribuciéon de cargas (dg)

(d)

Se incluyen en este concepto los incrementos de calado (dg) que
se producen en el buque en relacion con su situacion de quilla a
nivel, debidos a trimados, escoras o deformaciones ocasionadas
por diferentes condiciones de la carga. No se incluye en este
concepto los sobrecalados debidos a escoras por carga irregular o
desplazamientos de cargas.

Estos sobrecalados alcanzan su mayor valor a proa o popa del
buque en donde pueden cuantificarse para mercantes a plena
carga en un maximo de 0,0025 Lpp (eslora entre perpendiculares);
para grandes petroleros o graneleros pueden reducirse a 0,0015
Lpp y para otro tipo de buques pueden cifrarse en 0,0020 Lpp.
Estos valores también pueden considerarse como caracteristicos
tanto a efectos de estudios deterministicos como

semiprobabilisticos, dada la pequefia cuantia de los mismos.

Trimado dinamico o “squat” (dt)

Se entiende por trimado dinamico o «squat» el incremento adicional
de calado de un buque en relacién con el nivel estatico del agua,
producido por el movimiento del barco a una velocidad
determinada.

La navegacién de un buque en aguas tranquilas ocasiona una
velocidad relativa entre el barco y el agua. Esta diferencia de
velocidades altera la distribucion de presiones hidrodindmicas

alrededor del buque generando los efectos siguientes:

- Undescenso del nivel del agua, que es variable a lo largo de

la eslora del buque.
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(e)

- Unafuerza vertical descendente actuando sobre el casco del
buque y un momento con relacion al eje horizontal
transversal, que ocasionan un desplazamiento del buque en
su plano longitudinal de simetria, que se compone por tanto

de dos movimientos:

» Una traslacion vertical descendente uniforme.

* Un giro sobre el eje horizontal transversal.

El trimado dinamico es la combinacién de ambos efectos (descenso
del nivel del agua y los dos movimientos) que producen variaciones

del calado del buque de distinto valor a lo largo de su eslora.

Para la navegacion que se efectue en la fase final de las maniobras
de aproximacion y atraque, o a comienzo de las de salida, en las
que la velocidad es inferior a 1 m/s y suele efectuarse con ayudas
de remolcadores, puede considerarse que el efecto del squat es

despreciable.

Accion y efectos del oleaje

De acuerdo al ROM 3.1-99, en todas las maniobras que se
consideran del buque es imprescindible analizar la incidencia del
oleaje, ya que, en cualquier Area de Navegacion o Flotacién, por
resguardada que se encuentre, siempre serd posible que se

presenten olas, frecuentemente asociadas a la presencia de viento.

El casco de un buque se estudia y disefia para que su
deslizamiento sea 6ptimo en condiciones normales de navegacion.
Todo movimiento, ya sea de balance o cabeceo que van asociados
muy caracterizadamente a la presencia del oleaje, modifica el flujo
del agua alrededor del casco, y al destruir la armonia de las lineas
de corriente se produce un efecto de frenado por aumento de la

resistencia.
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Por otra parte, la ola que no llega a romper arrastra en el sentido
de su propagacion a la parte del buque que se encuentra sobre una
cresta y en sentido contrario a la que esta mas cerca de su seno.
En consecuencia, el buque, al desplazarse a través de estas olas,
sufre acciones evolutivas alternadas que tienden a hacerlo seguir
una trayectoria en zigzag. Este efecto es tanto mas pronunciado
cuanto mayor es la altura de la ola y cuanto mas se aproxima la

eslora del buque a una semilongitud de aquélla.

(f) Movimientos del buque producidos por el oleaje

Los efectos del oleaje sobre el buque pueden ocasionar un
incremento (dw) considerable en los requerimientos de calado del
barco. La magnitud de estos movimientos verticales depende de los
parametros del oleaje (altura, periodo y direccion), de las
caracteristicas del barco (tipo de barco, calado, condiciones de
carga y velocidad de navegaciéon) y de la profundidad de agua

existente en el emplazamiento.

Al respecto, es posible establecer los criterios simplificados que se
recogen en la Tabla 7.1. del ROM 3.1-99 para evaluar los
incrementos de calado necesarios para hacer frente a los
movimientos debidos al oleaje. Esta tabla toma en consideracion los

factores siguientes:

- ElI' método de estudio, ya sea deterministico o
semiprobabilisticos, estableciendo los valores maximos
esperables del movimiento vertical del buque, aplicables en
uno y otro caso.

- El desplazamiento de los buques en funcion del porcentaje
de carga.

- La velocidad del buque, llegando a considerar el caso de
buques parados. Para buques amarrados o fondeados las
restricciones impuestas por amarras y anclas tenderan en
general a reducir los movimientos, por lo que los valores que
se obtengan en estos casos estardn normalmente del lado

de la seguridad.
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La relacion entre la profundidad de agua disponible en el
emplazamiento (en condicion de reposo) y el calado del
buque.

La direccion de actuacion del oleaje en relacion con el buque.
Las caracteristicas del oleaje. ElI procedimiento
recomendado supone en primera aproximacion que el

espectro de los movimientos verticales del buque es

proporcional al espectro del oleaje.

TABLA 7.1. MOVIMIENTOS VERTICALES DEL BUQUE DEBIDOS A LA ACCION DEL OLEAJE

Altura de ia ola (m)
0,50 r‘l ,00 1,5(ﬂ 2,00 250 300 3,50 400
Eslora del
bugue Desplazamiento vertical {m)
{Lpp@n m)
75 0,10 0,17 0,34 0,58 0,76 1,02 1,30 1,68
100 0,05 014 0,28 0,46 0,65 0,87 1,12 1,36
[ 150 0,00 0,08 0,20 0,34 0,51 0,69 0,87 1,08
200 000 No0os | 0154| 026 | 040 | as7 | ar2 | o=
250 0,00 0,03 0,10 0,21 0,33 0,48 0,63 0,80
300 0,00 0,00 0,07 0,18 0,25 0,38 0,56 0,68
400 0,00 0,00 0,04 0,11 018 0,31 0,51 0,58

Figura 72: Movimientos verticales del buque debido a la accién del oleaje

(g) Escoras del buque por la accion del viento

La actuacioén del viento sobre el buque produce movimientos de

escora gue dan lugar a sobrecalados (dv) cuya cuantia depende de

las caracteristicas dinamicas del buque y de la accién del viento

qgue se considere. Este efecto es practicamente despreciable para

la actuacion de vientos longitudinales, teniendo una mayor

incidencia en el caso de vientos transversales, si bien su

repercusion en los calados también es minima salvo en el caso de

embarcaciones de casco plano o de algunas embarcaciones

menores de navegacion a vela.
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(h) Escoras de buques por la accion de la corriente

(i)

El movimiento de un buque en navegacion sometido a la accién de
la corriente, una vez alcanzado el régimen de equilibrio
permanente, no produce escoras ni sobrecalados adicionales, ya
que la linea de accién de la resultante de las cargas de la corriente
sobre el buque coincide con la de las cargas de deriva, no
existiendo ningun par desequilibrado generador de angulos de
balance; sin embargo, cuando se altera la situacion de equilibrio
permanente debido a la presencia de corrientes de actuacion
variable, lo que sucede frecuentemente en el caso de corrientes
transversales por cambios en la alineacion de la via navegable o
por interposicion de obstaculos fisicos, puede presentarse un par
desequilibrado ocasionado porque el equilibrio de las fuerzas de la
corriente sobre el buque no se produce con las fuerzas de deriva
aplicadas en el centro de deriva, sino con las fuerzas de inercia

aplicadas en el centro de gravedad

Escoras del bugue por cambios de rumbo

Los efectos de escora debidos a la actuacion del timon se
manifiestan mediante dos movimientos de signos opuestos. En el
primer momento en que se pone timén a la banda y antes de que
el buque comience a caer, el buque se escorara hacia ese costado
porque el centro de presion de la pala del timén esta siempre
situado por debajo del centro de gravedad del barco. Normalmente
este angulo de escora inicial sera pequefio. A medida que el buque
comience y continde su caida se ira desarrollando una fuerza
centrifuga aplicada en el centro de gravedad del barco, de valor
muy superior a la que actla en la pala del timon y de sentido
contrario, por lo que su accién no sélo anula la escora inicial sino
que produce una nueva escora hacia el otro costado, es decir,
hacia la banda opuesta a la de caida y de mayor amplitud que la

anterior.
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()

(k)

La determinacion de la escora producida por el cambio de rumbo
se determina en este segundo supuesto mas desfavorable,
admitiendo que las fuerzas centrifugas aplicadas en el centro de
gravedad se equilibran con las fuerzas de deriva aplicadas en el
centro de deriva, despreciando por tanto el efecto de la carga en la
pala del timon o la componente transversal de la accion de las

hélices.

Resguardo para seguridad y control de maniobrabilidad del

buque

El resguardo para seguridad y control de la maniobrabilidad del
buque (rvsm) es el espesor minimo de la ldmina de agua que debe
quedar bajo la quilla para que el barco pueda mantener el control
de la navegacion. Para su determinacion se tomaran los valores
indicados en la Tabla 7.2, en los que se ha supuesto que siempre
se cuenta con el Margen de Seguridad (rvsd), por lo que en ningun
caso podran aceptarse valores de “rvsm + rvsd” inferiores a los que
se indica en dicha Tabla, medidos en la crujia del buque. Estos
valores se tomaran como caracteristicos tanto si el estudio se

realiza por métodos deterministicos como semiprobabilisticos.

Margen de seguridad

El margen de seguridad (rvsd) es el resguardo vertical libre que
deberd quedar siempre disponible entre el casco del buque vy el
fondo. Para su determinacion se tomaran los valores indicados en
la Tabla 7.2 que tienden a minimizar el riesgo de contacto del barco
con el fondo atendiendo a la naturaleza de éste. Este margen de
seguridad debera tomarse siempre en consideracion, tanto si se

utilizan métodos deterministicos como semiprobabilisticos.

En la presente Recomendacién no se establecen resguardos
adicionales atendiendo al tipo de buques o a la naturaleza de la
carga, ya que se considera que la navegacion debe ser igualmente
segura en todos los casos. En el supuesto de que en algun caso
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exigencias de un mayor calado.

particular se desee adoptar precauciones adicionales de seguridad
al respecto, se recomienda adoptar condiciones de operacién mas
restrictivas para determinados tipos de buques, como la velocidad

limite del viento mas reducida, en lugar de incrementar las

TABLAT?. RESGUARDOS PARA SEGURIDAD Y CONTROL DE LA MANKOBRA- BILIDAD
DEL BUGUE {rvay) ¥ MARGEN DE SEGURIDAD {rvayl

. A\
' . Bu;ue Earadn ;muelles. atragues, ete.)

1 | Bugues de gran desplazamiento (= 30.000 8 l

— Mavegacion sobre fondos limosos o arencsos
= Velocidad del bugue no limitada (> & nudos)

— Mavegacion sobre fondos rocoses

= Velocidad del bugue no limitada (> & nudos)
= Velocidad del bugue limitada (£ 8 nudos)
» Bugue parado (muelles, atragues, etc.)

. Bugues de mediane y pequenio desplazamiento (£

10.000 f, excepto embarcaciones menores, de-

portivaz y pesqueros)

— Mavegacion sobre fondos limoses o arenosos
= Welocidad del bugue no limitada (> 8 nudos)

« Valnnidad dal ke imitada (S 8 nodash
» Buque parado (muelles, atraques, etz.)

— Mawvegacion sobre fondos rocoses

= Velocidad del bugue no limitada (> & nudos)

= Velocidad del buaue limitada (= 8 nudos)
» Buque parado (muelles, atragues, etc.)

( L ) MVey (-'-"Jﬁ +.rll'kn
0,60 m 0,30 m 0,90 m
030 m 030 m A0 m
0,00 m 0,20 m 0,30 m
0,60 m 0,60 m 1.20 m
0,30 m 0,60 m 0,90 m
0,00 m 0,60 m 0.60 m
0,20 m 0,30 m 0.60 m
20 m 020 m nAN m
0,00 m 0,20 m 0,30 m
0,30 m 0,60 m 0,90 m
0.20 m 0.60 m 0.80 m
0,00 m 0,60 m 0,60 m

Bugquesz de desplazamienfoz comprendidos entra
10,000 y 30.000 £
— Interpolar linealmente en funcion del despla-
zamiento indicado en los apartados 1y 2

(3) Factores relacionados con el nivel de las aguas (bloque H2)

mas bajo que puedan alcanzar las aguas:

» Marea astrondmica

» Marea meteoroldgica

* Regimenes fluviales
* Esclusas y darsenas esclusadas

* Nivel de agua de referencia

* Resonancias por fendmenos de ondas largas

Figura 73: Resguardos para seguridad y control de la maniobrabilidad del buque

En este bloque se consideran algunos factores, los cuales no son
aplicables al presente Estudio y los otros no son considerados debido

a que la determinacion de calados se ha efectuado a partir del nivel
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(4) Factores relacionados con el fondo marino (bloque Hs)

Para que la profundidad nominal de agua requerida en un Area

de

Navegacion o Flotacion puede quedar garantizada, se precisa tomar

en consideracion la suma de los factores siguientes (H 3).

(a) Margen para imprecisiones de la batimetria

Se incluye en este concepto el resguardo adicional que debe

preverse para cubrir las imprecisiones de la batimetria. En el

estado actual de la técnica de investigacion batimétrica realizada

con ecosonda y sonar de barrido lateral o sistemas equivalen
puede considerarse que la precision de los registros obtenidos
superior al 99% de la profundidad de agua existente;

imprecisiones de la batimetria no proceden normalmente

tes

es
las
del

equipo de registro sino de las oscilaciones que puedan

presentarse en la embarcacion en la que se instalan, oscilaciones

gue a su vez se deben fundamentalmente al oleaje maximo que

se admita durante la campafia de toma de datos y que pueden

evitarse con un sistema de compensacion del oleaje. Suponiendo

gue este oleaje esta limitado a olas de 0,50 m de altura significa

nte

en aguas exteriores y en 0,25 m en aguas interiores, pueden

considerarse los margenes siguientes:

Aguas exteriores/interiores Con sistemas de Sin sistemas de
Compensacion del oleaje | Compensacion del oleaje
— Aguas exteriores 1 % de la profundidad 025m+1%dela
de agua profundidad de agua
— Aguas interiores 1% de la profundidad 0,10 m+1%dela
de agua profundidad de agua

Figura 74: Margen para imprecisiones de la batimetria

Para el area de maniobra del amarradero del Terminal Mariti

Multiboyas de Paramonga, se ha considerado aplicar la condicién

mo
de

aguas exteriores, con sistema de compensacion de ola, por lo tanto,

para la profundidad de 11 metros, se considera H3 como: 0.11 m.
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(5) Comprobaciones arealizar referentes alos factores relacionados

con el buque

Para determinar la cota mas baja que puede alcanzar el buque,
incluidos los resguardos para la seguridad y control de la
maniobrabilidad y el margen de seguridad, en relacién con el nivel de
las aguas de referencia se efectuaran las valoraciones siguientes,
tomandose la mas desfavorable de las dos, en donde las distintas

variables tienen el significado definido en los parrafos anteriores:

(a) Determinacion en la crujia del buque:

Hi1= De+ds+dg+di+ 0.7 dw + rvsm + rvsd

Los valores de las variables de acuerdo a la aplicabilidad para el presente
Estudio, segun lo definido anteriormente, son los siguientes:

- De= 10 Se ha considerado el calado estético sefialado en las
caracteristicas del buque de mayor porte.
ds= 0 (No es aplicable, ya que la nave permanece en agua de mar)
- dg= 0.356  (0,0020 Lpp)
dt= 0 (Debido a que la profundidad del area de maniobra es de 12

mts. con zonas de hasta 11 mts. en las cercanias del
amarradero, no hay problema con la profundidad producida
por el trimado dinamico).

- dw= 0.15 (Factor hallado de Tabla 7.1 ROM)
- rvsm= 0 (Factor hallado de Tabla 7.2 ROM)
- rvsd= 0.3 (Factor hallado de Tabla 7.2 ROM)

Reemplazando tenemos:
Hi=10+0+0.356+0 + 0.7(0.15) + 0+ 0.3
Luego de lo cual se obtiene el Valor de H:1

Hi:=10.761

Adicionalmente si consideramos que:

H2=0 (Como se ha mencionado anteriormente no se considerara el
estudio de los factores relacionados con el nivel de las aguas
(Hz2), debido a que la determinacion de calados se ha efectuado
a partir del nivel mas bajo que puedan alcanzar las aguas).

Hs=0.11 (Tampoco se deberia considerar el bloque de factores
relacionados con el fondo (Hs), debido a que normalmente sélo
se considera cuando se trata de realizar proyectos de dragado,
pero no cuando se evalla la navegacidn de un buque por zonas
de calados controlados, en donde, habitualmente, se parte de
un nivel conocido del fondo. Sin embargo, para efectos del
presente Estudio, se considerara con un valor de 0.11 m.

Y sabemos que la Profundidad de Seguridad es = Hi+ Hz+ Ha
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Obtenemos finalmente que la Profundidad de Seguridad en
la crujia del buque=10.87

(b) Determinacién en las bandas de babor o estribor del buque:

H1 = De+ds+dg+dt+ dw+ dv+ dc + dr + 0.7 . rvsm + rvsd

Los valores de las variables de acuerdo a la aplicabilidad para el presente
Estudio, segun lo definido anteriormente, son los siguientes:

De= 10 Se ha considerado el calado estatico sefialado en las
caracteristicas del buque de mayor porte.
- ds= 0 (No es aplicable, ya que la nave permanece en agua de mar)
- dg= 0.356  (0,0020 Lpp)
dt= 0 (Debido a que la profundidad del area de maniobra es de 12

mts. con zonas de hasta 11 mts. en las cercanias del
amarradero, no hay problema con la profundidad producida
por el trimado dinamico).

- dw= 0.15 (Factor hallado de Tabla 7.1 ROM)

dv= 0 Este efecto es practicamente despreciable para la actuacion
de vientos longitudinales. En el caso del presente estudio, el
efecto es minimo en el area de maniobra y en las cercanias
de este la profundidad de agua disuelve dicho efecto.

dc= 0 El movimiento de un buque en navegacién sometido a la
accion de la corriente, una vez alcanzado el régimen de
equilibrio permanente, no produce escoras ni sobre calados
adicionales.

dr= 0 Cuando se pone timén a la banda y antes de que el buque
comience a caer, el buque se escorara hacia esa banda. La
maniobra no exige mayores cambios de rumbo, por lo que no
se considera este efecto en la maniobra de la nave

- rvsm= 0 (Factor hallado de Tabla 7.2 ROM)

- rvsd= 0.3 (Factor hallado de Tabla 7.2 ROM)

Reemplazando tenemos:

Hi=10+0+0.356+0+ 0.15+0+ 0+0+ 0.7(0) + 0.3

Luego de lo cual se obtiene el Valor de H:1

H1=10.806

Adicionalmente si consideramos que:

H2=0 (Por las mismas consideraciones indicadas en el punto (a))
H:=0.11 (Por las mismas consideraciones indicadas en el punto (a))

Y sabemos que la Profundidad de Seguridad es = Hi+ Ha2+ Hs

Obtenemos finalmente que la Profundidad de Seguridad en
las bandas de babor o estribor del buque =10.916

Para el presente Estudio se considerara la cota mas baja, es decir el
valor de 10.916
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2.4

DESCRIPCION DE CONDICIONES QUE AFECTEN LA MANIOBRA DE
LAS NAVES

En este punto se analizaran los factores que afectan el comportamiento de
un buque durante su ingreso a las instalaciones de un terminal maritimo. En
el caso del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, este se
encuentra en mar abierto, es decir no esta protegido por una rada, lo que le
permite contar con un espacio de maniobra lo suficientemente amplio para
las operaciones de ingreso y salida de las naves que amarren en este
Terminal; mas aun si se tiene en consideraciéon que dicho Terminal cuenta
con la capacidad de recibir s6lo una nave por vez. Sin embargo, no se pueden
descartar condiciones de maniobrabilidad de otras naves navegando por el
area y condiciones hidrograficas y meteorolégicas que podrian influir sobre
las maniobras de las naves que ingresen o salgan del Terminal, motivo por el
cual el Capitan junto con el Practico, deberan verificar antes de iniciar la
maniobra, las condiciones hidrograficas y meteorologicas; asi como, los

movimientos de otras naves presentes en el area.

El comportamiento de un buque puede diferir mucho del de otro de distinto
tipo, pero siempre hay principios basicos de maniobra que se aplican a todos
en general. Para poder apreciar con cierta exactitud el movimiento que
adquirird un buque es indispensable conocer la naturaleza y magnitudes de
las fuerzas que acttan sobre el mismo. Las fuerzas que influyen o pueden
influir en el movimiento de un buque al momento de ingresar a un Terminal
maritimo son multiples como, por ejemplo: las aplicadas en la propulsién y el
timén de la nave; asi como, la influencia del calado y la escora durante la
maniobra. Del mismo modo, tenemos las fuerzas debidas al viento,
corrientes, olas, efecto de las bajas profundidades, efecto de succién y

rechazo de las orillas, entre otros factores.

Algunas de estas fuerzas son propias del buque, otras son fuerzas
ocasionadas por la naturaleza y escapan al control del Capitan y del Préactico,
pero pueden y deben ser utilizadas por éstos durante su ingreso al Terminal
para llevar a buen fin la maniobra. Cada una de las fuerzas antes citadas
puede producir efectos importantes sobre el buque que se maniobra, pero
hay que tener presente que las mismas son sélo fuerzas y que su acciéon
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resultante sobre el movimiento de aquél se pondra de manifiesto tomando en
consideracion los efectos de inercia. Todo buque, ya sea estando en reposo
0 una vez en movimiento, debido a su masa tiene gran inercia para oponerse
a las aceleraciones lineales, y al mismo tiempo ofrece un momento de inercia

considerable que se opone a las aceleraciones angulares.

Sistema de Propulsion

Todo cuerpo al moverse en el agua experimenta sobre si mismo una fuerza
que se opone al movimiento, es decir, una resistencia al avance. La
evaluacion de esta resistencia es un proceso complejo que excede al alcance
de esta recomendacion, precisando recurrir habitualmente a ensayos en
modelo reducido, formulaciones complejas y modelos numéricos. A titulo
indicativo se relacionan los factores mas importantes que inciden en su

determinacion.

* La forma de la carena del buque.

* El estado de conservacion de la carena.

» Los apéndices del buque que modifican la hidrodinamica de la carena
(hélices, timdn, etc.).

* El estado del mar (corrientes, oleajes, etc.).

» Las modificaciones en el estado del mar producidas por la propia
navegacion del buque. Para vencer esta resistencia al avance es
necesario disponer de un mecanismo que ejerza una fuerza opuesta a
ella, mecanismo que se llama Propulsor, y a la fuerza producida por él

se denomina empuije.

Accion del timén

El timén es el elemento principal de gobierno del bugue por medio del cual
puede éste conservar su rumbo o alterarlo a voluntad. De una forma
esquematica el timon esta formado por una plancha denominada pala,
giratoria, a voluntad del maniobrista, sobre un eje habitualmente vertical

denominado mecha, con lo que se consigue generar fuerzas debidas a la
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incidencia del flujo de agua sobre él, que se utilizan para dirigir la navegacion

del barco. Las funciones principales del timén son por tanto dos:

* Producir el momento de gobierno necesario para iniciar la caida del
buque a una u otra banda.

*+ Mantener al buque cayendo en ese sentido, si asi se desea,
venciendo la resistencia ofrecida por la presién del agua que actua

sobre el casco, que tiende a impedir ese movimiento.

En la practica el timén permite mantener al buque navegando sobre una
derrota rectilinea

cuando el viento o el efecto del mar tienden a modificar su rumbo, y a la vez
sirve para

hacerle evolucionar durante las maniobras en puertos, canales o aguas

abiertas.

La eficacia del timén depende de que exista un flujo que incida sobre él
formando un cierto angulo con la orientacion de la pala; si la velocidad del
flujo incidente es baja o nula el rendimiento del timon es minimo; si el timén
esta- orientado a la via sin formar un -angulo con el flujo incidente, las fuerzas
generadas en el timon seran exclusivamente en sentido longitudinal al buque,
sin capacidad de propiciar acciones de gobierno. La velocidad del flujo
incidente viene dada por la velocidad de avance o retroceso del buque,
modificada en la zona de emplazamiento del timon por las formas del casco,
mas la velocidad del flujo inducido por la propia hélice, cuya influencia ser-
diferente segun cual sea la posicion relativa del timon con respecto a la hélice

y segun que la hélice gire en sentido de avance o de retroceso.

El andlisis de las fuerzas generadas en la pala del timén por un flujo de agua
incidente sobre él con un -angulo a, puede dividirse en sus dos componentes:
una en la direccion de la pala, debida fundamentalmente a las fuerzas de
rozamiento, cuyo valor es despreciable, y otra perpendicular a la pala “PT”,
denominada fuerza de presién normal o fuerza del timén, cuyo punto de
aplicacion se llama centro de presién de la pala. El efecto de esta fuerza “PT”

referido al centro de gravedad del buque puede descomponerse en dos
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componentes en los sentidos longitudinal y transversal del buque, PTLy PTN
respectivamente, y un momento Me denominado “momento evolutivo” que
tiende a hacer girar el buque en el plano horizontal, (despreciando otros

momentos secundarios sobre otros ejes).

Si se analizan estos efectos del timén en un buque que navega avante con
maquinas avante, segun la figura que se presenta a continuacion, se puede
apreciar que la componente longitudinal PTN hace abatir el buque a la banda
opuesta a la que se metio la pala del timén y el momento evolutivo Me tiende
a girar el buque haciéndole caer con su proa hacia la banda donde se puso

el timoén.

Figura 75: Esquema de actuacion del timén (nave avante con maquinas avante)

Calado y Asiento en la Maniobra

Este factor es muy importante, debido a que las diferencias de calado de la
nave afectan las condiciones de maniobra, teniendo las naves en carga por
lo general, una curva evolutiva de mayor dimension que cuando dichas
naves se encuentran en lastre. En buques tanque, hay una diferencia muy
grande entre sus diametros tacticos estando cargados, a media carga o en
lastre. Un buque de carga en su maximo desplazamiento tiene mayor calado
y generalmente poca diferencia de asiento; su diametro tactico es mucho
mayor que estando sin carga (poco calado); ademas es perezoso para

responder al timon.
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Con el buque ligeramente asentado a popa, se hace mayor el diametro
tactico, pero el hecho de estar la pala del timén a mayor profundidad

contribuye a mantener un buen gobierno cuando se navega a rumbo fijo.

Con el bugue aproado probablemente disminuira el diametro tactico, pero el
buque no respondera al timén con tanta facilidad como usualmente, y una
vez que empiece a girar se hace dificil controlar ese giro, hace que el practico
tenga que efectuar la aproximacion en forma perpendicular a la orientacion
del amarradero para fondear el ancla de estribor en el lugar adecuado, lo
cual puede tornarse dificil si el viento reinante es fuerte, pudiendo ocurrir que
no sea posible orientar la proa en el lugar apropiado para fondear, en cuyo
caso tendra que salir para volver a iniciar la aproximacion, para lo cual se
necesitara, teniendo en cuenta el diametro tactico promedio de este tipo de

buques una distancia libre, de por lo menos 750 metros.

El asiento afecta el punto de pivoteo del buque en los giros, trasladando ese

punto hacia el extremo en que hay mayor calado.

Escora

El efecto de la escora es dificultar el giro del buque hacia la banda a que esta
escorando; en cambio ayuda al giro hacia la banda contraria. Una escora a
babor reduce el didmetro tactico si el giro es por estribor, y viceversa. Dado
gue las fuerzas que intervienen en la evolucion del bugue no estan situadas
todas ellas en el mismo plano horizontal se produciran efectos de cabeceo y
balance, de los cuales los mas importantes son estos ultimos. Para el caso
de un buque en navegacion avante, en el primer momento en que se pone
timén a la banda y antes de que el buque comience a caer, es probable que
el buque se escore algo hacia ese costado porque el centro de presion de la
pala del timon estd siempre situado por debajo del centro de gravedad.

Normalmente el -angulo de escora inicial es pequeiio.
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A medida que el bugue comienza y continua su caida, se va estableciendo
una aceleracién hacia el centro de curvatura causada por la fuerza
centripeta, que se ejerce en un punto llamado centro de deriva ubicado més
abajo que el centro de gravedad en donde esta aplica la fuerza centrifuga
gue lo equilibra. Como la fuerza centripeta es muy superior a la del timén, su
accion no solo anula la escora inicial, sino que produce una nueva escora
hacia el otro costado, es decir hacia la banda opuesta a la de caida, y de

mayor amplitud que la anterior.

Accion y efectos del viento

El viento reinante en las inmediaciones del Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga tiene direccién sur y su velocidad va en aumento
desde el orto, hasta alcanzar un promedio de 4 a 8 metros por segundo
durante el dia. Como es sabido, en todas las maniobras el viento es uno de
los principales factores a considerar, especialmente cuando el buque esta
descargado y presenta una mayor area expuesta al viento, ya que, con mayor

0 menor intensidad, el viento sopla practicamente en todo momento.

En la mayor parte de los buques el punto de pivoteo se halla aproximadamente
a un tercio de la eslora, contando desde la proa, cuando el buque en la
aproximacion recibe el viento por estribor y cuando sale del amarradero lo
recibe por babor, de modo que la presion sobre el area tan grande situada a
popa de ese punto hace caer al bugue proa al viento (orzar), esta situacion
unida al efecto de deriva hace que el buque tenga que tomar una posicién lo
mas a sur posible antes de la aproximacion al amarradero cuando el viento es

fuerte.

Si el viento es fuerte, influye marcadamente en la accion del timén y de las
hélices en marcha avante y modifica las leyes de las evoluciones con el
buque en marcha atras. La accion del viento uniforme se esquematiza en la
figura en la que se ha representado en planta la fuerza resultante horizontal
Rv sobre la obra muerta del buque, cuya linea de accion normalmente no
pasara por el centro de gravedad del barco, por lo que el sistema de fuerzas
referido a este punto puede descomponerse en los siguientes efectos

parciales:
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« Una componente FLv en el sentido longitudinal que tiende a hacer
avanzar o retroceder al buque, segun cual sea el angulo de incidencia
del viento.

« Una componente F1v en el sentido transversal del buque que tiende
a desplazarle con un movimiento de deriva.

« Un Momento Resultante MTv que trata de hacer evolucionar al buque

girandolo en el sentido correspondiente sobre un eje vertical.

Adicionalmente a estos tres esfuerzos principales podria considerarse la
componente en el sentido vertical del bugue que produciria movimientos de
alteada y los dos momentos sobre los ejes longitudinal y transversal que
producirian movimientos de cabeceo y balance (ver fig. 7.04), algunos de los
cuales podra ser necesarios tomar en consideracion para determinar los
sobrecalados del buque debidos a la actuacion del viento. El efecto de la
accion del viento tendera a llevar al buque en conjunto a sotavento, con una
forma de abatimiento que dependera de la fuerza resultante Rv y del sistema

de fuerzas que equilibren a esta.

En el caso mas general se llama posicion de equilibrio a aquella en que las
acciones de las hélices, del timén, del viento, del mar y de cualesquiera otras
acciones exteriores se compensan de modo tal que el buque adquiere un
movimiento en linea recta. En todos estos casos en los que el buque esta en
movimiento habra- que tomar en consideracion que el viento realmente
actuante sobre el buque es el viento aparente o relativo, cuya direccion e
intensidad son las resultantes del viento absoluto real y de una velocidad
igual y contraria a la absoluta del buque.

La manera como reacciona un buque a la fuerza del viento depende
fundamentalmente de la direccién e intensidad del viento aparente, de la
forma y distribucion de la superestructura de su obra muerta, de la forma de
la carena, de la diferencia de calados entre proa y popa y de la direccién y

velocidad del movimiento del buque a través del agua.
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A continuacion, se analizan las posiciones de equilibrio para buque al garete,

con arrancada avante y con arrancada atras.

N
. VIENTO APARENTE

L%

N

Figura 76: Accioén del viento sobre un buque

Corrientes

Las condiciones de maniobra de un buque no varian si lo afecta una corriente
existente en el area de maniobra cuya velocidad sea uniforme, lo mismo que
su direccion. Maniobrando para ingresar o salir del amarradero, debe
tomarse en cuenta el abatimiento o deriva que sufrird el buque en el caso de

gue sea influido por una corriente.

Es frecuente, que en lugares poco distantes de la costa y en lugares
abrigados respecto del viento, la corriente cambie de direccidn e intensidad,
sea al entrar al Antepuerto o al entrar a las Darsenas u otros lugares
restringidos; la proa puede estar afectada por una corriente mientras que la

popa estd en aguas tranquilas o viceversa.

La resistencia que ofrece la obra viva del buque al flujo de la corriente es
similar a la que ofrece la obra muerta al viento, pero para una misma
velocidad la fuerza resultante es mucho mayor, debido a que la densidad del
agua es muy superior a la del aire. La accion de una corriente uniforme
actuando sobre un buque se representa en la figura que se muestra a

continuacion:
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Figura 77: Accién de la corriente sobre el buque

En esta figura, se aprecia que la fuerza horizontal resultante sobre la obra
viva del buque Rc no pasara en general por el centro de gravedad, pudiendo

descomponerse en los siguientes efectos parciales:

« Una componente FLC en el sentido longitudinal del buque, suma de
las acciones producidas por la presion y por la friccion
respectivamente (FLCP + FLCF).

« Una componente FTc en el sentido transversal del bugue, suma de las
acciones producidas por la presion y por la friccion respectivamente
(Ftcp + FTCF).

« Un Momento resultante Mtc debido a la excentricidad de las fuerzas

de presion en relacion con el centro de gravedad del buque.

Adicionalmente a estos tres esfuerzos principales podria considerarse la
componente en el sentido vertical del bugue y los dos momentos sobre los
ejes longitudinal y transversal, cuyos efectos pueden ser necesarios tomar
en consideracion para determinar los sobrecalados del buque debidos a esta
accion de la corriente. El efecto de esta accion de la corriente, cuando es
uniforme, tendera a trasladar al buque en su conjunto en el mismo sentido y

velocidad con que fluye aquélla.

En el caso mas general de buque en movimiento, serd necesario tomar en
consideracion todas las acciones externas e internas del buque para poder

determinar su trayectoria, tomando en consideracion que en todos estos
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casos la corriente que realmente actia sobre el buque es la corriente
aparente o relativa con relacién a él, cuya direccién e intensidad son las
resultantes de la corriente absoluta real y de una velocidad igual y contraria

a la absoluta del buque.

Accion y efectos del Oleaje

En todas las maniobras que se consideran del buque es imprescindible
analizar la incidencia del oleaje, ya que, en cualquier Area de Navegacion o
Flotacion, por resguardada que se encuentre, siempre serd posible que se

presenten olas, frecuentemente asociadas a la presencia de viento.

El casco de un buque se estudia y disefia para que su deslizamiento sea
optimo en condiciones normales de navegacion. Todo movimiento, ya sea
de balance o cabeceo que van asociados muy caracterizadamente a la
presencia del oleaje, modifica el flujo del agua alrededor del casco, y al
destruir la armonia de las lineas de corriente se produce un efecto de frenado

por aumento de la resistencia.

Por otra parte, la ola que no llega a romper arrastra en el sentido de su
propagacion a la parte del buque que se encuentra sobre una cresta y en
sentido contrario a la que esta mas cerca de su seno. En consecuencia, el
buque, al desplazarse a través de estas olas, sufre acciones evolutivas
alternadas que tienden a hacerlo seguir una trayectoria en zigzag. Este
efecto es tanto mas pronunciado cuanto mayor es la altura de la ola y cuanto

mas se aproxima la eslora del buque a una semilongitud de aquélla.

En el caso de las olas rotas o que lleguen a romper sobre el casco del buque,
el mar actla tanto sobre la obra viva como sobre la obra muerta del buque y
genera esfuerzos muy superiores a los de las olas no rotas. Si las olas se
reciben desde una direccién a proa del través, incidiran en forma mas directa
y efectiva sobre la parte delantera del buque que sobre la popa y en
consecuencia se pondra de manifiesto una tendencia a aumentar el
abatimiento debido al viento que normalmente acompafa el temporal. El

barco reducira la velocidad con respecto al fondo y tratara de caer con su
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proa hacia el seno de las olas, atravesandose al mar, especialmente si se
mueve avante con poca maquina.

Cuando las olas se reciben desde una direccion a popa del través, su accion
tendera a aumentar la arrancada del buque y a hacerlo orzar cayendo con
su popa hacia el seno de las olas, siendo este ultimo efecto mas marcado
cuando se navega en la pendiente descendente que en la ascendente. Si se
reciben las olas de popa, e buque tendra tendencia a guifiar y atravesarse y
se requiere gobernar con bastante timoén, lo que retardar4d su avance,
pudiendo esto contrarrestar el efecto del mar de aumentar su velocidad con

respecto al fondo.

En consecuencia, el efecto general del mar sobre e gobierno del buque es
tender a atravesarlo a las olas, y, vengan éstas de la amura o de la aleta,
sera necesario aplicar timén para mantenerse al rumbo previsto, lo que
ocasionara una pérdida adicional de velocidad. Los efectos del mar que se
acaban de describir son més notables cuanto mas baja es la velocidad de
propulsion del buque, y pueden variar si el viento y las olas se reciben desde

distintas direcciones.

Asimismo, la accién del oleaje puede simplificarse con el esquema recogido

en la siguiente figura:

Trw Rw

Figura 78: Accion del oleaje sobre el buque
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En la figura anterior se ha representado la fuerza horizontal resultante Rw,
que en primera aproximacion puede suponerse que pasa por el centro de
gravedad del buque, por lo que puede descomponerse en los siguientes
efectos:
 Una componente FLw el sentido longitudinal, que tiende a hacer
avanzar o retro ceder el bugue segun cual sea el angulo de incidencia
del oleaje.
« Una componente Frw el sentido transversal del buque, que tiende a

desplazarle con un movimiento de deriva.

Adicionalmente a estos dos esfuerzos principales que producen movimientos
de traslacion es necesario considerar los movimientos oscilatorios
producidos sobre los ejes longitudinal y transversal del buque (balance y
cabeceo, respectivamente) cuyo efecto mas significativo es aumentar los
sobrecalados del buque y las profundidades de agua necesarias para una
navegacion en condiciones de seguridad. En el caso del Terminal Maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga, se ha determinada que las olas en
condiciones de calma tienen una altura de hasta 1.20 metros; en las
condiciones de moderado, entre 1.20 a 2.00 metros y en condiciones

extremas, olas mayores de 2.00 metros.

Efecto de las bajas profundidades

En forma general, el efecto de las aguas poco profundas es aumentar la
resistencia a la propulsion y disminuir las cualidades de maniobra de los
buques cuando se desplazan a considerable velocidad. La causa de este
fendmeno radica en que, al entrar a havegar en menores profundidades, la
separacion entre el fondo y la quilla se va reduciendo y con ello el espacio
gue permite el desarrollo normal de las lineas de corriente, hasta que llega
un momento en que se altera el patron de las lineas de flujo en las

proximidades del casco, y las presiones disminuyen.

Como resultado se forman en la superficie ondas transversales a la altura de
la proa y de la popa que parecen acompafiar al buque en su movimiento. De
hecho, el incremento de las dimensiones de la onda de popa es un indicio
claro de que se navega en aguas someras. La pérdida de energia gastada

por el buque en la formacion de esas ondas significa una reduccion en la
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potencia disponible para propulsarlo (menor empuje real), y ademas las
perturbaciones producidas en el flujo de aguas afectan a la eficiencia de las
hélices; como consecuencia de todo ello se produce una disminucion en la

velocidad del buque.

Los efectos de las bajas profundidades sobre el gobierno de los buques
suelen ser mas marcados en aquéllos en que las corrientes de expulsion de
las hélices no actian directamente sobre el timon. Tales efectos
normalmente son mas pronunciados cuando se navega en aguas
restringidas (rios, puertos o canales), que cuando se hace en aguas abiertas
de similar profundidad, y es probable que también tengan consecuencias
mas peligrosas en el primer caso. La uUnica forma de recuperar el control del
buque cuando se ha perdido por causa del efecto de aguas poco profundas

es reducir de inmediato la velocidad en forma drastica.

Cuando en aguas someras y restringidas se maniobra a velocidad, o se trata
de virar un bugue con movimientos de maquinas, es posible que no se
cumplan todos los efectos evolutivos normalmente esperables del timén y
las hélices. El agua se ve impedida para fluir libremente de una u otra banda
por debajo del buque y hasta puede ocurrir que las fuerzas laterales de las
hélices se comporten en forma opuesta a la previsible. A veces se suelen

formar remolinos que contrarrestan el efecto del timén o de la fuerza lateral.

Efecto de succion y rechazo de las orillas

Cuando un buque navega avante segun una trayectoria recta en un medio
homogéneo, el flujo del agua alrededor del casco es practicamente simétrico
en la banda de estribor que la de babor y no se producen esfuerzos
desequilibrados excepto los que puedan derivarse del funcionamiento de las

hélices.

Si esta navegacion se produce en las proximidades de una orilla o margen
de ella, como podria ser el caso de las naves que ingresen a las proximidades
del amarradero del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, el

flup de agua alrededor del casco puede dejar de ser simétrico,
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produciéndose alteraciones en la distribucion de presiones sobre el casco,
gue dependen no solo de la diferente velocidad del agua a una y otra banda,
sino también de la generacion de vortices y separacion del flujo del agua en

la banda mas proxima a la orilla.

La consecuencia practica de este efecto es la aparicion de los dos fenbmenos

siguientes:

» Una succion transversal del buque hacia la orilla que ocasiona derivas
del barco en ese sentido.

* Un momento sobre el eje vertical del bugue que pasa por su centro de
gravedad, que ocasiona un movimiento de guiada en el sentido de

separar la proa del buque de la orilla.

Ambos efectos dependen de la velocidad de navegacion, de la separacion
del buque ala orilla y de la configuracion de esta orilla, siendo mas importante
cuando se trata de una pared vertical que de un talud inclinado. El fenébmeno
anterior puede corregirse haciendo uso del timén, si bien en el caso de
tratarse de una navegacion por un canal, podria suceder que el resultado de
esta maniobra fuera un movimiento hacia la banda contraria que no pudiera
controlarse posteriormente, por lo que el maniobrista deber- estar atento para
emplear las maquinas de inmediato o fondear un ancla si ello resultase

necesario.

2.5 MEDIOS DE APOYO PARA EL INGRESO Y PERMANENCIA Y SALIDAS
DE LAS NAVES

a. Caracteristicas de maniobrabilidad del servicio de remolque

Las principales caracteristicas que debe tener un remolcador son las

siguientes: maniobrabilidad, estabilidad y potencia.

(1) Maniobrabilidad

Los factores de capacidad y facilidad de maniobra de un remolcador, son
fundamentales para el desarrollo de sus funciones principales, ya que en

maniobras con grandes buques en espacios reducidos es necesario
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poder moverse en todas las direcciones. La maniobrabilidad de un
remolcador depende de la forma del casco, para lo cual suele estar
especialmente construido de forma hidrocénica a popa, o bien, de fondo
plano a fin de que las corrientes de aspiracion lleguen a las hélices sin

turbulencias.

Los sistemas de propulsion y gobierno son elementos determinantes de
la maniobrabilidad del remolcador, especialmente los sistemas
combinados de propulsion-gobierno, que como ya se ha visto
proporcionan una movilidad al remolcador en todas las direcciones. Otro
factor que influye en la maniobrabilidad es la posicion del gancho de
remolque, que debera estar muy cerca del centro de resistencia lateral o

algo hacia popa de él.

Otro elemento que influird en la maniobrabilidad es la capacidad que
tenga el remolcador para pasar de una situacion de avante toda a
completamente parado. El tiempo de parada no debera sobrepasar los

25 segundos.

Estabilidad

La curva de estabilidad estatica para un remolcador debe ser positiva
hasta los 60-70° con un brazo de estabilidad (distancia entre el
metacentro y el centro de gravedad) de unos 60 cm, por lo que ser&a
necesario que las puertas de los alojamientos y entrada de la sala de
maquinas sean estancas ante la posibilidad de alcanzar grandes escoras
al tirar el cable de remolque en direccion del través. Los métodos por los
gue se puede mejorar la estabilidad estatica de los remolcadores se
basan en el incremento de la manga (los remolcadores actuales tienen
relaciones eslora/mangas inferiores a 3.0), en la reduccion de la
resistencia transversal del casco, en la reduccion de la altura del gancho
0 punto de tiro y de la altura del punto de empuje y en la utilizacion de
lineas de amarre o cabos de remolque con buenas caracteristicas de

absorcion de cargas de impacto.
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(3) Potencia

La potencia del remolcador debera ser aquélla que le permita acometer
de una forma segura la funcion que tenga encomendada. Para las
operaciones de transporte (arrastre o empuje) la potencia del remolcador
deberd ser como minimo la necesaria para remolcar o empujar un
remolque de un determinado desplazamiento a una cierta velocidad
minima que le permita gobernar en las peores condiciones
meteorologicas esperables durante el transporte. Esta potencia
necesaria para lograr una determinada velocidad dependera del
rendimiento del motor propulsor, del rendimiento de la linea de ejes, del
rendimiento de la hélice del rendimiento del casco del remolcador y del

remolcado.

La potencia requerida para el remolcador sera la suma de la potencia
necesaria para mover el remolque y el propio remolcador; de una manera
aproximada se puede suponer que la potencia que necesita el
remolcador para alcanzar una determinada velocidad es del 9 al 10% de
la potencia total necesaria para efectuar el remolque; luego conociendo
la potencia necesaria para mover el remolque se puede calcular
aproximadamente la potencia que necesitara el remolcador para

efectuar un determinado remolque.

Dentro del concepto de potencia del remolcador se debe resaltar el de
traccion a punto fijo, valor que esta mas ligado con la determinacion de
la potencia necesaria de los remolcadores en el caso de las restantes
funciones desarrolladas por ellos y especialmente con las maniobras a

realizar con los buques en puertos y areas restringidas.
b. Prestacion del Servicio de Remolque

La determinacion de las necesidades de remolcadores para la realizacion
de una maniobra correcta depende de un gran niamero de factores entre

los que pueden citarse:

* Las caracteristicas del area en las que va a desarrollarse la
maniobra.
» Las condiciones climéticas existentes.

« El tipo de buque y sus condiciones de maniobrabilidad.
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* EIl tipo de maniobra a realizar y la forma de actuacién de los
remolcadores en condiciones

« de seguridad.

» La flota de remolcadores disponibles.

« La experiencia de los maniobristas que intervengan en la operacion.

« La prestacion de servicios complementarios a la propia maniobra.

» Las condiciones econémicas que regulen la intervencion de los

remolcadores.

En el caso de buques sensibles a la accion del viento, del oleaje y de la
corriente, la necesidad de remolque se estima a partir de las ultimas fases
de las maniobras (aproximacion, retiro y atraque o el proceso contrario de
inicio de la salida, en la que se cuantifican las mayores exigencias de

traccion a punto fijo).

Durante esta fase el bugue esté casi sin velocidad, con lo cual la posibilidad
de utilizar sus medios propios en el control de las acciones externas es
practicamente nula y, por tanto, se precisa una ayuda mas importante por
parte de los remolcadores. El resultado obtenido a partir de los calculos
realizados en este apartado se tomara como punto de partida para iniciar
el estudio en el simulador en tiempo real. El empleo de esta herramienta
avanzada permitira valorar entonces con mayor precision las necesidades

de remolque en cada una de las fases de la maniobra.

El procedimiento general de dimensionamiento de las necesidades de
remolque se basa en que las fuerzas aportadas por éstos seran capaces
de equilibrar las fuerzas exteriores y las inerciales o residuales del propio
barco, manteniendo un margen de seguridad adecuado para que el buque

pueda permanecer controlado en todo momento.

Las fuerzas exteriores proporcionadas por los remolcadores (mas medios
auxiliares de maniobra, si procede) deberan equilibrar la resultante (fuerzas
y momentos) de las cargas sobre el barco correspondiente a la accién de
los vientos, las corrientes y oleajes que se hayan establecido como
condiciones limite de operacion para la maniobra que se considere. Sobre

las cargas asi obtenidas se aplicara un coeficiente de seguridad de 1.25.

186



Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
QUIMPAC S.A. Paramonga — Barranca - Lima

Este criterio general puede tener una hipoétesis alternativa en la que se
admita que las fuerzas de los remolcadores no sean capaces de equilibrar
todas las fuerzas exteriores y las inerciales o residuales del propio buque,
guedando cargas desequilibradas que produciran movimientos del barco
(avances o retrocesos, derivas y guifiadas), para los cuales deber- haber
reservas de espacio en cuantia suficiente para las condiciones mas
desfavorables que pudieran presentarse; en cualquier caso se recomienda
gue este procedimiento no se utilice cuan-do los movimientos del buque
puedan producirse hacia zonas sin calado suficiente, muelles u otras
instalaciones fijas o buques parados o en movimiento dada la gravedad que
podria tener un accidente en estos casos. Los supuestos que
habitualmente suelen presentarse pueden resolverse con los casos

siguientes o con una combinacion de los mismos:

(1) Mantenimiento en posicién de un bugue sometido a cargas climaticas

Las fuerzas exteriores proporcionadas por los remolcadores (mas las
hélices transversales de maniobra en su caso) deberan equilibrar la
resultante (fuerzas y momentos) de las cargas sobre el barco
correspondientes a la accidn de los vientos, oleajes y corrientes que se
hayan establecido como condiciones limite de operacién para la
maniobra que se considere. Sobre las cargas asi obtenidas se aplicar-
un coeficiente de seguridad de valor 1,25. Para pasar de estas fuerzas
exteriores que deben ser proporcionadas por los remolcadores, a
requerimientos concretos en términos de traccion a punto fijo, se
tomaran en consideracion las correcciones que cuantifican la pérdida
de eficacia del remolcador en funcion de la velocidad y del angulo de
empuje o tiro en relacion con la direccion de marcha avante de cada
remolcador que se considere.

Se hace notar que en el caso de que la configuracién del buque vy las
acciones exteriores ocasionen unos momentos desequilibrados
importantes, las fuerzas exteriores a ser proporcionadas por los
remolcadores no serén iguales en proa que en popa, lo que aconsejara
emplazar los remolcadores disponibles del modo mas iddéneo para

equilibrar estos esfuerzos y con la mayor excentricidad posible con
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respecto al centro de gravedad del buque para conseguir la mayor
eficacia en la absorcion de estos esfuerzos. Por lo que se refiere a la
conveniencia de disponer los remolcadores trabajando en flecha, de
proa o incluso abarloados (de haber muchas fuerzas longitudinales
desequilibradas) se estar- en general al espacio disponible y a lo que
mejor resulte para las maniobras siguientes que haya que efectuarse
con posterioridad a Esta, ya sea un reviro, una traslacién hacia un
muelle que admita o no la navegacion de remolcadores por detras de

la linea de atraque, etc.

Retiro de un buque parado no sometido a cargas climaticas

Las fuerzas exteriores proporcionadas por los remolcadores (mas las
hélices transversales de maniobra en su caso) deberan equilibrar las
fuerzas y momentos debidos a la velocidad de la corriente relativa al
buque que se genera a consecuencia del propio reviro. La accién de la
corriente se determinara suponiendo que los coeficientes de forma se
mantienen para una distribucion lineal de la velocidad relativa de la
corriente con respecto al buque, y que el reviro se afectaria en un

tiempo maximo de 20 minutos para un giro de 180°.

Sobre las cargas asi obtenidas se aplicara un coeficiente de seguridad
de valor 1,25. Las ecuaciones de equilibrio se determinaran suponiendo
que el reviro se produce a velocidad uniforme, despreciando por tanto
las fases de aceleracion y desaceleracion del movimiento; la
formulacibn matematica resultante depender- del numero de
remolcadores utilizado y de la forma en que se dispongan. Para pasar
de estas fuerzas exteriores que deben ser proporcionadas por los
remolcadores a requerimientos concretos en términos de traccion a
punto fijo, se tomaran en consideracion las correcciones que
cuantifiquen la pérdida de eficacia del remolcador en funcion de la
velocidad y del angulo de empuje o tiro en relacion con la direccion de

marcha avante de cada remolcador que se considere.
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Movimiento transversal de un bugue no sometido a cargas climaticas

En este supuesto que corresponde a la fase final mas habitual de
aproximaciéon a un muelle se supondrd que la energia cinética del
buque debido a velocidad transversal inicial (incluyendo la masa
afiadida del agua) se absorbe integramente por el trabajo de las fuerzas
exteriores proporcionadas por los remolcadores y las hélices
transversales de maniobra en su caso, actuando uniformemente sobre
el espacio disponible para la parada del buque, que, en cualquier caso
no se tomara con un valor superior a una manga del barco que

maniobra.

Para pasar de estas fuerzas exteriores que deben ser proporcionadas
por los remolcadores a requerimientos concretos en términos de
traccion a punto fijo, se tomaran en consideracion las correcciones que
cuantifiquen la pérdida de eficacia del remolcador en funcion de la
velocidad y del angulo de empuje o tiro en relacion con la direccion de
marcha avante de cada remolcador que se considere. Como puede
deducirse del procedimiento anterior, el calculo de las necesidades de
remolque no es un proceso univoco que conduzca siempre a una
misma solucion; ni siquiera conocidos los requerimientos globales
expresados en términos de traccion a punto fijo puede llegarse a una
determinacion invariable del nimero y potencia de remolcadores a

utilizar en cada caso.

El procedimiento sin embargo si es objetivo y en cada caso concreto
puede plasmarse en unas Normas de Operacion que asignen
remolcadores segun tipo de buques en funcién del tipo de maniobra a
realizar, de los remolcadores disponibles, y de las condiciones
climaticas limites de operacion que se establezcan para cada caso o
para cada intervalo de buques/condiciones climaticas en el supuesto

de que se desee establecer una mayor flexibilidad al respecto.

En el supuesto de que el buque cuente con hélices transversales podria
considerarse su efecto en la compensacion de la resultante de las

acciones externas sobre el buque, disminuyendo asi los requerimientos
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de remolcadores. Estas consideraciones se tuvieron en cuenta para
efectuar el célculo de Bollard Pull de los remolcadores para el Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

Remolcador requerido

Para el apoyo en las maniobras del Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga, de acuerdo a las condiciones antes descritas,
se requiere uno o mas remolcadores, de ser el caso, debidamente
dotados y operativos sin limitaciones de la potencia indicada en el
Estudio, que deberé ser ubicado conforme a lo que disponga u ordene
el Practico que asesora la maniobra de amarre. Los remolcadores
requeridos en base al tamafio de la nave y condicién de operacion en
el cual se desarrollen las maniobras de ingreso y salida al Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, deberan contar con las
caracteristicas adecuadas para el cumplimiento de sus funciones de

apoyo a la maniobra.

En caso de requerirse una mayor cantidad de Bollard Pull que supere
la capacidad de uno de los remolcadores, puede emplearse un

remolcador adicional para satisfacer las necesidades de la maniobra.

Figura 79: Remolcador en aproximacion al area de operaciones
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Figura 80: Remolcador en plena operacién Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

c. Prestacion del Servicio de Lanchas

El Terminal ha considerado el uso de Dos (2) lanchas operativas sin
limitaciones, debidamente dotadas con tripulacion entrenada y equipada,
capaces de poder recibir la(s) linea(s) de amarre desde abordo de la nave
poniendo especial cuidado de no soltarla(s) o enredarla(s) en su hélice,
hacerla(s) firme(s) y remolcarla(s) hacia la boya designada de acuerdo a
las indicaciones del Practico, donde sera(n) asegurada(s) colocando su(s)
gaza(s) en el gancho para permitir que sea(n) cobrada(s) desde a bordo de

la nave en la medida adecuada.
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Figura 81: Lancha remolcando linea de amarre hacia una Boya en el Terminal Maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga

d. Prestacién de otros servicios requeridos

Cada nave que ingresa al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC
Paramonga exige diferentes elementos que apoyen la maniobra de Amarre
por lo que, en adicién a los servicios ya mencionados en este punto, se

debera contar con:

Servicio de practicaje, de acuerdo a la normatividad de DICAPI, las
maniobras en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga
para amarre de buques, deberan contar con Un (1) Practico Maritimo
autorizado que debera encontrarse disponible en el Puerto para
constituirse a bordo de la nave para la travesia de Supe a Paramonga
y el Amarre. Considerandose indispensable que permanezca abordo
después de haber amarrado en caso preverse incremento de las
condiciones normales de mar y viento.

(1) Lancha del practico, el Terminal gestionard una lancha para el
transporte del Practico disponible en forma permanente, su uso
principal es el de facilitar el embarque y desembarco del practico en las
maniobras de amarre y desamarre al terminal multipropdsito, asi mismo
se puede utilizar para apoyar en la maniobra de pasar cabos en caso
se requiera una mayor celeridad por efectos de las condiciones
meteoroldgicas existentes en el terminal.
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(2) Servicio de un (1) Representante del Terminal (Loading Master),
debera encontrarse disponible en el Puerto para constituirse a bordo
de la nave para el amarre. Se considerara ademas que éste guiara al
Préactico dando informacién de la posicion que ocupara la nave en el
amarradero en relacion a la posicidon requerida por el manifold de

carga/descarga y el fin de Tuberia Submarina que se empleara.

(3) Del mismo modo, 24 horas antes del ingreso de una nave, se efectuara
el zarpe de la Barcaza “Paramonga” con personal de QUIMPAC vy
personal de la empresa de buceo, a fin de efectuar las operaciones de
desentierro e inspeccion del tren de mangas submarinas. Una vez que
la nave zarpa del Terminal se procedera al zarpe de la barcaza
‘Paramonga”, remolcada por la lancha fletera, con el personal de
QUIMPAC y de la empresa de buceo que particip6 en las operaciones,
con destino a Puerto Supe, donde quedara fondeada.

(4) Para efecto de amarre nocturno se instalaran linternas marinas con
capacidad de alcance de 5 millas nauticas en las boyas de amarre de

proa babor (rojo) y popa estribor (verde).

2.6 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE FALLAS Y EMERGENCIAS

Lo primero que deben considerar el capitan, y cada uno de los oficiales de
una nave, es la seguridad de las vidas que hay a bordo del buque. Para evitar
accidentes y afrontar con éxito una situacion de emergencia depende por
completo del nivel de destreza alcanzado, y el capitan debera ocuparse
personalmente de todos los aspectos del adiestramiento a bordo en los
procedimientos de seguridad y de emergencia, asi como en el uso del equipo
de seguridad. Los simulacros y ejercicios periédicos deberan llevarse a cabo

de forma realista en situaciones imaginarias o simuladas.

Es por ello que, una vez analizadas y definidas las maniobras que se
consideren factibles y aceptables, es necesario analizar los supuestos que
se pueden presentar en casos de emergencia, entre los que pueden citarse:
errores de maniobra, fallos de los sistemas del buque o de los medios
auxiliares (amarras, remolcadores, etc.), modificacién de las condiciones

climaticas existentes en el inicio de la maniobra, o incluso aquellas
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provocadas por agentes externos a la propia maniobra, como puede ser la
necesidad de efectuar salidas de emergencia producidas por siniestros o

accidentes en instalaciones proximas al buque.

En todos estos casos, y si bien se pueden aceptar resguardos o0 margenes
de seguridad mas estrictos que en los supuestos normales de operacion,
debe verificarse que las maniobras siguen siendo factibles sin ocasionar
situaciones de riesgo inaceptables. Esta consideracion es especialmente
importante cuando se navega en aguas restringidas, ya que la presentaciéon
de un fallo o de una situacion de emergencia puede dar lugar a situaciones
muy arriesgadas. El estudio de estas situaciones de emergencia
normalmente conducird a una mejora de los procedimientos de operacion,
reforzando las medidas que contribuyan a incrementar la seguridad y

eliminando las maniobras que conllevan riesgos inaceptables.

A continuacién, se sefialaran algunos procedimientos en caso de

presentarse fallas y emergencias:

Falla sistema de propulsion

Durante la maniobra de aproximacion de presentarse problemas en el
sistema de propulsién que exijan abandonar la maniobra, debera
abortarse asumiendo Ruta de Fuga hacia estribor, con todo timén a
estribor para pasar libre de obstaculos de las boyas de proa babor y
boyarines de fin de tuberia submarina y extremo de manga,
informando de lo sucedido a Costera Supe (Control de Tréfico
Maritimo). En caso de ser necesario parar el buque, se podra fondear
las anclas para frenar la arrancada y emplear el o los remolcadores
disponibles para ayudar a detener la marcha de la nave hasta
controlar la direccion de la proa, asi como la velocidad del buque; una
vez controlado, se procedera a remolcar la nave hacia un fondeadero
seguro. Asimismo, se deberda establecer que el remolcador actuara a
criterio del Practico cuando lo considere conveniente, empujando el
lugar indicado en el casco para tal fin, pudiendo también actuar a
remolque en posicién de jalar o colgado en posicion de empujar/jalar,

si las condiciones asi lo exigen.
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Falla sistema de gobierno

Durante la maniobra de aproximacion de presentarse problemas en el
sistema de gobierno que impidan continuar con la maniobra, debera
abortarse empleando remolcador, maquina, cadena(s) o ancla(s), con
el fin de lograr con su apoyo, salvar la nave de tocar el fondo marino
o las boyas de amarre y boyarines del Terminal, hasta controlar la
direccion de la proa; una vez controlado, se procedera a remolcar la
nave hacia un fondeadero seguro, debiendo informar de lo sucedido
a Costera Supe (Control de Trafico Maritimo). Asimismo, se debera
establecer previamente que el remolcador actuara a criterio del
Préactico cuando lo considere conveniente, empujando en la banda
(babor o estribor) y lugar indicado en el casco para tal fin, pudiendo
también actuar a remolque en posicion de jalar o colgado en posicion

de empuijar/jalar, si las condiciones asi lo exigen.
Falla en el sistema de generacién eléctrica

En caso falla sistema de generacion eléctrica, la nave quedara sin
propulsion y sin gobierno asimismo sin poder operar los sistemas
eléctricos ni electronicos como las ayudas a la navegacion, ni el
sistema de comunicaciones internas sin embargo la nave seguira
avanzando en la misma direccién en que quedo el timon antes de la
pérdida de energia, pudiendo solamente tomar referencia de direccion

con el compés magnético.

En tales circunstancias, se deberan fondear las 2 anclas de inmediato,
colocando freno en el segundo grillete, asimismo se ordenara a los
remolcadores frenar la arrancada de la nave, segun lo ordene el
Préactico. Controlada la nave, se procedera a remolcar al buque a un
fondeadero seguro, debiendo informar de lo sucedido a Costera Supe
(Control de Tréfico Maritimo). Asimismo, se debera establecer
previamente que el remolcador actuara a criterio del Practico cuando
lo considere conveniente, empujando en la banda (babor o estribor) y
lugar indicado en el casco para tal fin, pudiendo también actuar a
remolque en posicién de jalar o colgado en posicion de empujar/jalar,

si las condiciones asi lo exigen.
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Incendio abordo

En caso de producirse un incendio a bordo, el personal de lucha
contra incendio procedera a combatir el fuego con los medios
disponibles. Informando de lo sucedido a Costera Supe (Control de
Trafico Maritimo) y a las autoridades internas y externas
correspondientes, de manera de gestionar el apoyo de unidades de

lucha contra incendio.

De producirse durante su permanencia en el terminal se solicitara
apoyo adicional de los grupos contra incendio emplazados en las
instalaciones en tierra. Como medida de seguridad cuando se
produzca un incendio abordo durante su permanencia en el terminal,
el buque debera ser conducido de inmediato a la posicion de fondeo,
tomando las precauciones necesarias para salvaguardar la vida de los

tripulantes de la nave.

De producirse durante la maniobra de aproximacion se procedera a

abortar la maniobra y se procedera a un fondeadero seguro.

Rotura de Amarras

Es importante considerar las tendencias de los pronésticos de tiempo
para poder 0 no iniciar una maniobra. Sin embargo, mientras
permanece la nave amarrada durante la carga o descarga, podra su
posicidbn ser afectada si las condiciones de mar y viento se
incrementan, pudiéndose romper lineas de amarre y acercar o alejar
la nave al boyarin que sefala el final de la tuberia submarina
correspondiente, originando que la manga que se esté usando
pudiera introducirse debajo del casco (de acercarse) o estirarse (de
alejarse) poniendo en peligro la integridad de la misma (desgaste por
rozamiento con el casco o torcedura o rotura) o del sistema de

valvulas utilizado para conectar la manga en el manifold de la nave.
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En este probable caso se evaluara la posibilidad de reponer las lineas
rotas, levar o filar cadenas, cobrar o lascar lineas de amarre con la
finalidad de retornar la nave a su posicién original. Si las condiciones
de mar no permiten a la nave mantener posicidén a pesar de haberse
tratado de corregir variando posiciones de cadenas y lineas de
amarre, apreciandose que se pondria en peligro la seguridad del
personal, de la nave y de las instalaciones del Terminal, se procedera

a desconectar la manga.

Dichas acciones seran coordinadas entre el Capitan y el Loading
Master (Representante del Terminal). Luego de ello, el Loading
Master dispondra el retiro de manga y materiales utilizados, indicando
al término de la maniobra de desconexién de manga al Capitan y al
Préactico que la nave se encuentra lista para desamarrar del Terminal
QUIMPAC en Paramonga.

En caso las referidas condiciones de mar y viento ameriten
desamarrar la nave con el fin de prevenir situaciones que pongan en
un peligro mayor la seguridad del terminal y de la nave, las acciones

seran coordinadas entre el Capitan, el Practico y el Loading Master.

En tal sentido, con el asesoramiento del Practico y bajo las
condiciones de mar y viento imperantes, y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiendo haberse dispuesto
previamente por radio o a través de la Agencia Maritima a cargo de la
nave que: El o los remolcadores que asistirdn en la maniobra, se

encuentre en el lugar requerido para dicho propdésito.

Del mismo modo, se debera coordinar previamente que las dos
embarcaciones que se encargaran de largar las lineas de amarre
desde las boyas, se encuentren en inmediaciones del Terminal, listas

para apoyar la maniobra de desamarre a la orden.
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Con ayuda de las lanchas que asisten la maniobra, se largan las
lineas de amarre que se encuentran colocadas en la boya de popa
centro y las de proa babor, posteriormente se largan las lineas de
amarre que se encuentran colocadas en la boya de popa babor y
finalmente se largan las lineas de amarre que se encuentran
colocadas en la boya de popa estribor, cuyas gazas son retiradas de
los ganchos de las referidas boyas en el orden descrito por el personal
de dotacion de las lanchas, las mismas que son cobradas abordo,
mientras se comienza a levar el ancla de babor hasta que esta se

encuentre abordo.

Posteriormente se dispone levar el ancla de estribor hasta que esta
se encuentra también abordo. Después de haberse terminado de
levar el ancla de estribor, la nave inicia su Alejamiento del Terminal,
evolucionando con la finalidad de quedar totalmente libre del Terminal

hasta alcanzar el area de Libre Franquia (libre de obstaculos).

Al concluir la maniobra de desamarre de boyas y con la nave en "Libre
Franquia" se prescinde de las lanchas y remolcador y se informa a
Costera Supe que se ha dado por terminada la operacion, reportando
novedades si la hubiera, informando que la nave procede en demanda

de fondeadero seguro en Puerto Supe.

Oleaje anémalo

En este caso, el Terminal no se orienta exactamente hacia donde viene
el oleaje, sino que, teniéndose en consideracion el esquema de
ubicaciéon de boyas de amarre versus tuberia submarina a emplear, al
viento prevaleciente que normalmente viene de la amura de babory el
oleaje por la amura de estribor, la nave debera quedar orientada al 213°,
pudiendo aceptarse entre 208° y 217 y el casco a la altura del Manifold
de carga o descarga separado del boyarin Troncal que se ubica en el
fin de tuberia submarina (debido a la longitud de las mangas), conforme
a las medidas que se indican y tomando como referencia las

clasificaciones de las naves tipo segun las ROM 3.1-99:
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Naves de Separacion entre Troncal y Casco
Eslora/Manga en metros Soda Caustica Cloruro de Calcio Petroleo

180.00/28 55.05 m. 36.41 m. 20 m.

144.00/19 55.05 m. 36.41 m.

110.00/15 55.05 m. 36.41 m.

Figura 82: Separacion entre troncal y casco

Sin embargo, durante la permanencia, de incrementarse la accion del
mar (oleaje y correntada), la nave tenderd a estirar las cadenas
principalmente la de estribor ya que el oleaje viene por su amura,
llevando la nave hacia atras y adelante, originando que debido a este
movimiento se estiraran las cadenas y la proa tendera a ir hacia atras
yendo la proa a babor obligada por la accion ejercida por las lineas de
amarre de proa babor y en consecuencia se reduciria la tension de las
lineas de popa estribor, ocasionando que la popa podria ser llevada
hacia la banda de babor o sea hacia la troncal de petréleo
(principalmente), acercando peligrosamente la nave hacia el cuello de

ganso de su tuberia submarina.

Es por ello que en el calculo del fondeo de anclas debera considerarse
dentro de lo posible, una longitud maxima de cadena de estribor debido
a que, durante la permanencia del bugue amarrado, toda vez que se
presenten oleajes inadecuados que lleve a la nave hacia atras, debera
reubicarse levando cadena de estribor en mayor proporcion que la de

babor para retornar la nave a su posicién original.

Si las condiciones de mar no permiten a la nave mantener posicion a
pesar de haberse tratado de corregir levando, y se apreciara que se
pondria en peligro la seguridad del personal, de la nave y de las
instalaciones del Terminal, se reportara a Costera Supe esta novedad

y se desamarrard la nave en espera de mejores condiciones.
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Maniobra con visibilidad reducida

Como medida de seguridad cuando exista exceso de neblina que
impida la visibilidad para realizar una maniobra de ingreso o salida del
muelle, el Practico abortara la intencion de maniobra hasta que se
normalicen las condiciones del tiempo, procediendo a un fondeadero
seguro y debiendo informar de lo sucedido a Costera Supe (Control

de Tréfico Maritimo).

Cabe resaltar que, en las operaciones de rutina, las condiciones de tiempo
se conocen con los pronésticos y si cambian, se van dando en un lapso de
tiempo que permiten tomar ciertas acciones como incrementar amarras ante
la eventualidad que puedan romperse, apoyarse con remolcadores o realizar
las coordinaciones necesarias para que el préactico, los remolcadores,
lanchas, gavieros se preparen para una salida de emergencia. Al respecto, el
terminal cuenta con una tabla donde se detallan los pardmetros
oceanograficos y meteoroldgicos limites en cada condicién de la nave, lo que
permite tomar las acciones necesarias para salvaguardar la vida humana en

el mar y las instalaciones de la terminal.

Es importante también tener en cuenta que previo a la operacion de amarre
se conozcan las caracteristicas y limitaciones de maniobra de la nave, asi
como su diametro tactico a diferentes velocidades y capacidad para mantener
una estipulada proa a una determinada velocidad. En igual forma deber&a
tenerse en cuenta cual seria el efecto de la cavitacién que es originada por el

giro de la hélice durante la marcha adelante y atras.

En consecuencia, a pesar que las predicciones de mar y viento nos adelanten
condiciones normales o moderadas, manteniendo la Autoridad Portuaria (o
quien la represente) el “Puerto Abierto” y previo o durante la maniobra de
amarre se observara niebla cerrada o incremento de la accion del mar y viento
de manera que de continuar maniobrando se ponga en peligro la seguridad de
la nave y las instalaciones del Terminal, debera reportarse a Costera Supe
esta novedad y debera abortarse o suspenderse el amarre, procediendo

desamarrarla y alejarse en espera de mejores condiciones.
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2.7 METODOLOGI’A DE CALCULO, PARA DETERMINACION DE LA FUERZA
DE TRACCION (BOLLARD PULL) REQUERIDAS POR LOS
REMOLCADORES PARA MANIOBRAR NAVES DEL TIPO ESTABLECIDO
Las fuerzas externas que influyen en el movimiento de una nave cuando va
a realizar una maniobra, deben de contrarrestarse de alguna manera para
que no exista problemas en ella; obviamente de cémo influyen va depender
de las caracteristicas de la nave; estas fuerzas son el viento, la corriente y

las olas, también influye de manera indirecta la profundidad del lugar.

El calculo de estas fuerzas, va permitir determinar el Bollard Pull necesario
y por lo tanto el nimero de remolcadores requeridos para las maniobras de

una nave en un determinado puerto.

El Bollard Pull de los remolcadores se ha determinado de acuerdo a las
caracteristicas meteoroldgicas y oceanograficas mas extremas de operacion
y de las naves de mayor porte que operan en el Terminal Maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

Existen diferentes metodologias, sin embargo, una simple es la aplicacion

de la siguiente relacion:

Es la cantidad de fuerza horizontal que puede aplicar el remolcador
trabajando avante en el supuesto de velocidad nula de desplazamiento,
coincidir la por tanto con la tracciéon que el remolcador produciria en una

amarra que le fijase a un bolardo fijo de un muelle.

La traccion a punto fijo depende del area de giro de la hélice, su paso, la
potencia al freno y la potencia en el eje, ademas del desplazamiento, forma

del casco y tipo de propulsor.

Determinacion del requerimiento de Bollard Pull:

Para la determinacién del requerimiento de Bollard Pull para los
remolcadores que operan en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC
Paramonga se consideré trabajar en base a 3 naves tipo, una de
dimensiones mayores, una media y otra menor, buscando se aproximen lo

mas posible al tipo de naves que ingresan al Terminal Maritimo:
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Caracteristicas de las naves tipo

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA
NAVES TIPO NAVES TIPO DE NAVES TIPO DE
CARACTERISTICAS DE TAMARNO TAMANO TAMANO
MAXIMO PROMEDIO MINIMO
BUQUES BUQUES TANQUE BUQUES TANQUE
TIPO DE NAVE TANQUE QUIMIQUEROS QUIMIQUEROS
QUIMIQUEROS
ESLORA 180 144 110
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 170 136 104
MANGA 28 19 15
CALADO MAXIMA CARGA 10 7.8 6
PUNTAL 14.2 10 8.6
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 42,000 15,000 8,000
TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 30,000 10,000 5,000

Fig. 83: Caracteristicas de las naves usadas para el calculo del Bollard Pull.

Para poder determinar el efecto del viento, corriente y olas en las naves que

maniobran en el terminal se necesita determinar las areas que estas naves

exponen ante las fuerzas que se oponen.

CALCULO DEL AREA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE LAS

NAVES

Céalculo del area longitudinal y transversal al viento y sumergida para las

naves de tamafo maximo, promedio y minimo.

AREA LONGITUDINAL (X)
CONDICION TIPO AREA AREA
AREA LATERALAL | LATERAL
ERGLE CASTILLO SUPEREST. | VIENTO Al | SUMERGIDA
(m2) Alc  (m2)
En lastre Nave Tipo | 1054.00 40 300 1394 1360
Tamafio
Cargado maximo 714.00 40 300 1054 1700
En lastre Nave Tipo Il 707.20 30 200 937 653
Tamafio
Cargado promedio 299.20 30 200 529 1061
En lastre Nave Tipo Il 478.40 20 160 658 416
Tamafio
Cargado minimo 270.40 20 160 450 624

Fig. 84: Célculo del area longitudinal de las naves que maniobran.
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AREA TRANSVERSAL (Y)

) AREA AREA

CONDICION TIPO MANGA*Fg | MANGA®ALT | TRANSVERSAL | TRANSVERSAL
SUPEREST. | ALVIENTO At | SUMERGIDA
(m2) Atc (m2)

En lastre | Nave Tipo | Tamafio 173.60 448 622 224
Cargado maximo 117.60 448 566 280
En lastre | Nave Tipo Il Tamafio 98.80 266 365 91
Cargado promedio 41.80 266 308 148
En lastre Nave Tipo Ill Tamafio 69.00 180 249 60
Cargado minimo 39.00 135 174 90

Fig. 85: Calculo del area transversal de las naves que maniobran.

Célculo de las fuerzas producidas por el viento

Las fuerzas sobre una nave ocasionadas por el viento pueden ser calculadas

por las siguientes formulas:

Fuerza lateral: Fyw = 0.5 Cyw pV? AL Newton

Fuerza longitudinal: Fxw = 0.5 Cxw pV2 At Newton
Momento de guifiada: Mxyw = 0.5 Cxyw pV? AL Ler Newton-metro
Cvw = Coeficiente de fuerza de viento lateral.

Cxw = Coeficiente de fuerza de viento longitudinal.

Cxyw = Coeficiente de momento de guifiada por el viento.
p = Densidad del aire en Kg. / m3.

V = Velocidad del viento en m/seg.

AL = Area longitudinal expuesta al viento en m2,

At = Area transversal expuesta al viento en m2.

Lep = Eslora entre perpendiculares en m.

Los coeficientes para la fuerza de viento lateral, longitudinal y el momento
de guifiada dependen de la forma del barco, el calado y el trimado, la
superestructura tal como el puente, las casamatas en cubierta, los mastiles
y la rampa, asi como el angulo de ataque del viento. También debe notarse
gue la carga en cubierta, como en el caso de los buques porta contenedores,
debe ser incluida en el calculo del area expuesta al viento. Los coeficientes
Cvw, Cxw Y Cxyw son diferentes para cada barco y pueden ser determinados

por medio de pruebas en modelos en los taneles de viento.
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Para los diferentes tipos de barcos, se conocen los coeficientes para todos
los angulos de ataque y para ciertas condiciones de carga. Las fuerzas
laterales son las més grandes y las mas importantes para calcular la fuerza
de traccién en bita requerida. Cvw varia entre aproximadamente 0.8 y 1.0
para vientos al través, dependiendo del tipo de barco y de las condiciones
de carga, pero casi siempre cae entre 0.9y 1.0. Con el valor de 1.0 para Cvw,
1.28 Kg. / m® para la densidad de aire y calculando la salida en kilogramos
en lugar de Newton, podemos simplificar la formula para fuerza de viento al
traves:
Fyw = 0.065 V2 A_ kgf.

Para mantener un factor de seguridad del 20%, 25% debe ser agregado a la
férmula anterior, resultando en la atil férmula para estimar la fuerza de
traccion en bita para vientos al traves:

Fw =0.08 V2 AL kgf.

El grafico se basa en esta formula, donde 1 m/seg. = 2 nudos. La fuerza de
traccion en bita requerida en el grafico del viento de la figura es
aproximadamente 5% mayor cuando, para la velocidad del viento en nudos
se utiliza un equivalente mas exacto en m/seg. El factor de seguridad del
20% incluido en algunos casos es mayor, debido a que el coeficiente de
viento lateral se toma como 1.0, cuando en algunos casos es de solo 0.8 o

0.85, sin embargo, es dificil establecerlo en la practica.
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Fig. 86: Bollard Pull por efecto del viento.

204



Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC S.A.
QUIMPAC S.A. Paramonga — Barranca - Lima

Para los vientos que no proceden del través la fuerza total de traccion en bita
requerida puede ser a groso modo derivada de la fuerza de traccion en bita
requerida para vientos al través. Puede notarse que cuando el angulo de
atague del viento es entre el través o menos hasta aproximadamente 30
grados a cada lado del través, la fuerza de traccidon en bita requerida es casi

la misma que para vientos de través.

En general, el momento de guifiada es maximo para vientos por las amuras,
pero depende, entre otras cosas, del tipo de barco, las condiciones de carga,

el trimado y la carga en cubierta.

El viento no sopla constantemente con la misma fuerza, la velocidad del
viento cambia constantemente. Es por ello por lo que no debe considerarse
solo la velocidad del viento promedio sino, el viento que podria
experimentarse en rachas o ventiscas. Un anemoOmetro, apropiadamente
instalado con un dispositivo de grabacién en la estacion de practicos, da la
mejor informacion. Si se considera necesario el factor ventisca, Ej. del
PIANC, puede aplicarse tentativamente para encontrar la relacion entre la
velocidad promedio del viento y la asociada con la velocidad maxima para

periodos cortos.

La velocidad del viento también varia con la altura, como se muestra en el

gréfico de la figura. El grafico se basa en la siguiente formula:

Vw = Vw (1O/h)1/7
Vw = velocidad del viento a 10 metros de altura (m/seg.).
vw = la velocidad del viento a una altura h (m/seg.).

h = altura desde tierra / superficie del mar (metros).

Para calcular la fuerza del viento en las ecuaciones, se debe utilizar la
velocidad a 10 metros de altura. Para las velocidades obtenidas a diferentes
alturas, se pueden hacer ajustes a la velocidad equivalente de 10 metros con
la formula dada. Por otro lado, las indicaciones del viento que se encuentran
dadas por un anemémetro en lo alto del mastil del barco proporcionan una
aproximacion segura para la evaluacion de la fuerza del viento al través y de

la fuerza de traccion en bita necesaria.
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Fig. 87: Bollard Pull por efecto del viento.

Un barco deriva bajo la influencia del viento cuando la fuerza del viento actua
en él y no son compensadas. Un factor que influencia la velocidad de deriva
es la luz de agua bajo la quilla. Un barco a la deriva tiene una velocidad
relativa en el agua como con la corriente. La velocidad de deriva de un barco
disminuye con la luz de agua bajo la quilla, debido a que las fuerzas creadas
por el agua que se opone aumentan cuando la luz de agua bajo la quilla

disminuye.

Por supuesto, una menor velocidad de deriva no significa que se requiere
menos fuerza de traccion en bita. Un barco a la deriva tiene que ser detenido
y devuelto a su posicion inicial a través del agua. La cantidad de agua que
se mueve con el barco cuando esta a la deriva, la masa afiadida, también
aumenta con la disminucion de la luz de agua bajo la quilla, requiriendo una
fuerza de traccion en bita adicional para parar y devolver a su posicion

original al barco en aguas tranquilas.
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Calculo de la Fuerza ocasionada por el viento:

Naves de tamafio maximo, promedio y minimo:

BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO
NAVE GRANDE ESLORA 180 METROS
AREA AREA

VIENTO | VIENTO LATERAL | LATERAL BP BP

COEFICIENTE|  (M/S) (NUDOS) V2 LASTRE CARGADO LASTRE | CARGADO
CALMA 1.5 3 2.25 1394.0 1054.0 0.3 0.2
CALMA 2.5 5 6.25 1394.0 1054.0 0.7 0.5
NORMAL 3 6 9 1394.0 1054.0 1.0 0.8
NORMAL 4 8 16 1394.0 1054.0 18 13
NORMAL 5 10 25 1394.0 1054.0 2.8 2.1
NORMAL 6 12 36 1394.0 1054.0 4.0 3.0
NORMAL 8 16 64 1394.0 1054.0 7.1 5.4
EXTREMO 8.5 17 72.25 1394.0 1054.0 8.1 6.1
EXTREMO 9 18 81 1394.0 1054.0 9.0 6.8

Figura 88: Calculo del Bollard Pull por la fuerza del viento para Naves de mayor tamafio

BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO
NAVE INTERMEDIA 144 METROS
AREA AREA

VIENTO | VIENTO LATERAL | LATERAL BP

COEFICIENTE|  (M/S) (NUDOS) V2 LASTRE | CARGADO | BP LASTRE | CARGADO
CALMA 15 3 2.25 937.0 529.2 0.2 0.1
CALMA 2.5 5 6.25 937.0 529.0 0.5 0.3
NORMAL 3 6 9 937.0 529.0 0.7 0.4
NORMAL 4 8 16 937.0 529.0 12 0.7
NORMAL 5 10 25 937.0 529.0 1.9 11
NORMAL 6 12 36 937.0 529.0 2.7 15
NORMAL 8 16 64 937.0 529.0 4.8 2.7
EXTREMO 8.5 17 72.25 937.0 529.0 5.4 3.1
EXTREMO 9 18 81 937.0 529.0 6.1 3.4

Figura 89: Calculo del Bollard Pull por la fuerza del viento para Naves de tamaiio intermedio
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BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO
NAVE PEQUENA 110 METROS
AREA AREA
VIENTO VIENTO LATERAL LATERAL BP
COEFICIENTE  (M/S) (NUDOS) V2 LASTRE CARGADO | BP LASTRE | CARGADO

CALMA 1.5 3 2.25 658.0 450.0 0.1 0.1
CALMA 2.5 5 6.25 658.0 450.0 0.3 0.2
NORMAL 3 6 9 658.0 450.0 0.5 0.3
NORMAL 4 8 16 658.0 450.0 0.8 0.6
NORMAL 5 10 25 658.0 450.0 13 0.9
NORMAL 6 12 36 658.0 450.0 1.9 1.3
NORMAL 8 16 64 658.0 450.0 3.4 23
EXTREMO 8.5 17 72.25 658.0 450.0 3.8 26
EXTREMO 9 18 81 658.0 450.0 43 29

Figura 90: Célculo del Bollard Pull por lafuerza del viento para Naves de menor tamafio

Fuerzas producidas por la corriente

Las fuerzas de la corriente de agua que actlan sobre un barco pueden
calcularse de la misma forma que las fuerzas del viento. Por razones de

amplitud se mencionan las formulas dadas en las publicaciones de OCIMF:

Fuerza lateral: Fvc = 0.5 Cyc pV2 Ler T Newton.

Fuerza longitudinal: Fxc = 0.5 CXc pV? Lep T Newton.

Momento de guifiada: Mxyc = 0.5 Cxyc pV? Lep? T Newton-metro
Cvc = Coeficiente de fuerza de corriente lateral.

Cxc = Coeficiente de fuerza de corriente longitudinal.

Cxvc = Coeficiente de momento de guifiada por la corriente.

p = Densidad del agua en kg/ m3.

V = Velocidad de la corriente en m/seg.

Lep = Eslora entre perpendiculares en m.

T = Calado.

Los coeficientes Cyc, Cxc ¥ Cxyc son diferentes para forma sumergida del
barco, calado, trimado y el angulo de ataque, y también son afectados por la
luz de agua bajo la quilla la cual tiene un gran efecto en estos coeficientes.
Estos son determinados por medio de modelos en los estudios en los

tanques de pruebas.
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Para la fuerza de traccion en bita requerida, son importantes las fuerzas
maximas transversales ejercidas por una corriente al través. La fuerza

transversal se calcula usando la férmula Fyc = 0.5 Cyc pV? Lep T.

El coeficiente de fuerza lateral para las corrientes al través en aguas
profundas es cerca de 0.6. Esto es, entre otros, los coeficientes dados por
OCIMF para los tanqueros cargados. Cuando Cyc es igual a 0.6, la densidad
del agua de mar es 1025 Kg. / m3, afiadiendo 25% de seguridad y dando el
resultado en kilogramos en lugar de Newton, puede utilizarse, la siguiente
formula simplificada, para calcular la fuerza de traccién en bita aproximada

para las corrientes en aguas profundas.

Fc =40 V?Lgp T kgf.

La velocidad de la corriente se toma en metros/segundo, el resultado en
kilogramos. Esta férmula es valida solo para aguas profundas, mas de seis
veces el calado del barco.

Como la luz de agua bajo la quilla en el area portuaria es pequeiia, las
fuerzas de la corriente en estas condiciones son tan importantes como lo son
en aguas profundas. Con una luz bajo la quilla disminuida a 1.5 veces el
calado del barco, la fuerza de traccibn en bita requerida aumenta

considerablemente a aproximadamente:

Fc =110 V2 Lgp T kgf

Con una luz bajo la quilla de 20% del calado del barco, la fuerza de traccién
en bita requerida es de: Fc = 150 V? Lgp T kgf

Cuando la luz de agua bajo la quilla se reduce mas de 10%, la fuerza de
traccion en bita requerida es casi cinco veces mas grande que en aguas
profundas, aproximadamente:

Fc =185 V2 Lgp T kgf

Se ha incluido 25% en todos los casos por razones de seguridad.
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Calculo de la Fuerza ocasionada por el corriente en la rada exterior:

CALCULO DEL BOLLARD PULL POR EFECTO DE LA CORRIENTE
VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN VELOCIDAD DE LA AREA SUMERGIDA BOLLARD PULLEN TM BP
NUDOS CORRIENTE EN M/S (EPP*CALADO) m2 CORRIENTE
BUQUE GRANDE 180 METROS ESLORA
CALADO EN ESLORA ENTRE
LASTRE/CARGADO PERPENDICULARES
CONDICION VELOC. VELOC v g 170.00
(NUDOS) m/s
10
AREA SUMERGIDA BOLLARD PULL REQUERIDO

CALMA/LASTRE 0.20 0.1 0.01 1360.0 15
CALMA/CARGADO 0.20 0.1 0.01 1700.0 1.9
CALMA LASTRE 0.25 0.125 0.015625 1360.0 2.3
CALMA CARGADO 0.25 0.125 0.015625 1700.0 2.9
NORMAL LASTRE 0.26 0.13 0.0169 1360.0 2.5
NORMAL CARGADO 0.26 0.13 0.0169 1700.0 3.2
NORMAL LASTRE 0.50 0.25 0.0625 1360.0 9.4
NORMAL CARGADO 0.50 0.25 0.0625 1700.0 11.7
EXTREMA LASTRE 0.56 0.28 0.0784 1360.0 11.7
EXTREMA CARGADO 0.56 0.28 0.0784 1700.0 14.7

Fig. 91: Célculo del Bollard Pull por efecto de la corriente para Naves de mayor tamafio

CALCULO DEL BOLLARD PULL POR EFECTO DE LA CORRIENTE

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN VELOCIDAD DE LA AREASUMERGIDA  |BOLLARD PULL EN TM BP
NUDOS CORRIENTE EN M/S (EPP*CALADO) m2 CORRIENTE
BUQUE INTERMEDIO 144 METROS ESLORA
CALADO EN ESLORA ENTRE
LASTRE/CARGADO PERPENDICULARES
VELOC. VELOC
CONDICION (NUDOS) /s v 48 136.00
7.8
AREA SUMERGIDA | BOLLARD PULL REQUERIDO
CALMA/LASTRE 0.20 0.1 0.01 652.8 0.7
CALMA/CARGADO 0.20 0.1 0.01 1060.8 12
CALMA LASTRE 0.25 0.125 | 0.015625 652.8 11
CALMA CARGADO 0.25 0.125 | 0.015625 1060.8 18
NORMAL LASTRE 0.26 0.13 0.0169 652.8 12
NORMAL CARGADO 0.26 0.13 0.0169 1060.8 2.0
NORMAL LASTRE 0.50 0.25 0.0625 652.8 45
NORMAL CARGADO 0.50 0.25 0.0625 1060.8 7.3
EXTREMA LASTRE 0.56 0.28 0.0784 652.8 5.6
EXTREMA CARGADO 0.56 0.28 0.0784 1060.8 9.1

Fig. 92: Calculo del Bollard Pull por efecto de la corriente para Nave de tamarfio intermedio
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CALCULO DEL BOLLARD PULL POR EFECTO DE LA CORRIENTE

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN VELOCIDAD DE LA BOLLARD PULL EN TM BP
NUDOS CORRIENTE EN M/S AREA SUMERGIDA CORRIENTE
BUQUE PEQUENO 110 METROS ESLORA
CALADO EN ESLORA ENTRE
LASTRE/CARGADO PERPENDICULARES
CONDICION VELOC. VELOC V2 4 104.00
(NUDOS) m/s
6
AREA SUMERGIDA | BOLLARD PULL REQUERIDO
CALMA/LASTRE 0.20 0.1 0.01 416.0 0.5
CALMA/CARGADO 0.20 0.1 0.01 624.0 0.7
CALMA LASTRE 0.25 0.125 0.015625 416.0 0.7
CALMA CARGADO 0.25 0.125 0.015625 624.0 1.1
NORMAL LASTRE 0.26 0.13 0.0169 416.0 0.8
NORMAL CARGADO 0.26 0.13 0.0169 624.0 12
NORMAL LASTRE 0.50 0.25 0.0625 416.0 2.9
NORMAL CARGADO 0.50 0.25 0.0625 624.0 43
EXTREMA LASTRE 0.56 0.28 0.0784 416.0 3.6
EXTREMA CARGADO 0.56 0.28 0.0784 624.0 5.4

Fig. 93: Calculo del Bollard Pull por efecto de la corriente para Naves de menor tamafio

Fuerzas producidas por las olas

Dependiendo de las condiciones medioambientales en o alrededor del
puerto, la fuerza de las olas puede ser también un factor que considerar
cuando se establece la fuerza de traccibn en bita requerida. Los
remolcadores del puerto solo pueden operar efectivamente hasta una cierta
altura de ola, de tal manera que solo se considera mar atravesada de

periodos cortos.

Es dificil calcular la fuerza de las olas de manera exacta. Asumimos que el
calado del barco es lo suficientemente grande como para reflejar
completamente las olas. Debido al corto periodo relativo de ola, se asume
ademas que las olas no ocasionan ningun movimiento en el barco.

En términos practicos ello significa que estamos considerando condiciones
como las que se encuentran en areas confinadas pero protegidas. Las olas
son cortas y seguidas y el largo de la ola es relativamente pequefio
comparado con el largo de la nave. No estamos considerando las areas
abiertas, donde las olas del océano o la resaca pueden caer sobre el barco

y ocasionar movimiento de cabeceo, guifiada, etc.
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Las fuerzas por metro de la eslora del barco debidas a estas olas de periodo

corto son aproximadamente:

Fwave = 0.5 p g &2 Newton

Como el casco del barco no es plano sobre toda su longitud y calado, la
fuerza total en un barco ocasionada por olas de periodo corto es a groso

modo:

Fwave = 0.35 pg L &? Newton

p = Densidad del agua de mar en Kg/

L = Longitud de la linea de agua, asuma el largo entre perpendiculares.
Q_’nzz Amplitud de la ola, equivale a 0.5 x altura de ola (Hs).

HS = Altura significativa de la ola desde la cresta a la garganta, segun lo
indique un observador experimentado cuando se estima visualmente.
Nuevamente se aflade un 25% de factor de seguridad, y se convierte a
kilogramos en lugar de Newton y una amplitud de ola significativa, la formula
simplificada para el calculo

\
-
\

N\

0.5

/

Altura significante de ola

0.2 04

8 BR 28R 22g8 8R28883LE888 28

- o o B e o

Kg por metra de exlora
Entre perpendiculares

Fig. 94: Grafica del Bollard Pull para altura de ola
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Célculo de la Fuerza ocasionada por la fuerza de la ola:

CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMAS DE LAS OLAS

ESTADOS OLAS

CALMA MENOR A 1.20 METROS
NORMAL 1.20- 2.00 METROS
EXTREMA MAYOR A 2 METROS

Fig. 95: Condiciones de ola Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga

Naves de mayor tamafio, tamafio intermedia y menor tamafio

CALCULO DEL BOLLARD PULL EN TONELADAS POR LA FUERZA DE OLA
AlTURA OLA BARCO GRANDE | BARCO INTERMEDIO | BARCO PEQUENO
CONDICION (Hs) 180 MTS 144 MTS 110 MTS
180 144 110
0.5 5.0 4.0 3.1
CALMA
11 24.4 19.5 14.9
1.2 29.0 23.2 17.7
1.5 45.4 36.3 27.7
NORMAL
1.9 72.8 58.2 44.5
2.0 80.6 64.5 49.3
EXTREMA 2.01 81.4 65.2 49.8

Fig. 96: Calculo del Bollard Pull por la fuerza de la ola

Bollard Pull Total:

A continuacion, se presenta el calculo del Bollard Pull para los tres tipos de

nave evaluadas en las condiciones de calma, normal y extremas.
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Para Naves tipo de dimensiones mas grandes

CALCULO DEL BOLLARD PULL
NAVE GRANDE ESLORA 180 METROS
BOLLARD PULL
BOLLARD PULL REQUERIDO BOLLARD PULL
VELOCIDAD DEL | BP REQUERIDO | BP REQUERIDO REQUERIDO POR PORLA REQUERIDO
CONDICION VIENTO PORVIENTO |PORVIENTOEN | VELOC. (NUDOS) |VELOCIDAD DE LA VELOCIDAD DE ALTURA DE OLA PORLA
(NUDOS) CARGADO LASTRE CORRIENTE LA CORRIENTE ALTURA DE
CARGADO OLA
EN LASTRE
CALMA 3 0.2 0.3 0.2 1.9 15 0.5 5.0
CALMA 5 0.5 0.7 0.2 2.9 23 11 24.4
NORMAL 6 0.8 1.0 0.3 3.2 25 12 29.0
NORMAL 8 13 1.8 0.5 11.7 9.4 15 45.4
NORMAL 10 2.1 2.8 1.9 72.8
NORMAL 12 3.0 4.0 2.0 80.6
NORMAL 16 5.4 7.1
EXTREMO 17 6.1 8.1 0.6 14.7 11.7 2.01 814
EXTREMO 18 6.8 9.0
Fig. 97: Célculo del BP total nave de mayor tamafio.
Para Naves tipo de dimensiones medianas
CALCULO DEL BOLLARD PULL
NAVE MEDIANA DE ESLORA 144 METROS
BOLLARD PULL
BOLLARD PULL BOLLARD PULL
BP BP REQUERIDO
VELOCIDAD DEL REQUERIDO BP REQUERIDO REQUERIDO POR PORLA REQUERIDO
CONDICION VIENTO PORVIENTO PORVIENTOEN| VELOC. (NUDOS) |VELOCIDAD DE LA VELOCIDAD DE ALTURA DE OLA PORLA
(NUDOS) LASTRE CORRIENTE ALTURA DE
CARGADO CARGADO LA CORRIENTE OLA
EN LASTRE
CALMA 3 0.1 0.2 0.2 12 0.7 0.5 4.0
CALMA 5 0.3 0.5 0.2 18 11 11 19.5
NORMAL 6 0.4 0.7 0.3 2.0 1.2 1.2 23.2
NORMAL 8 0.7 12 0.5 73 4.5 15 36.3
NORMAL 10 11 19 19 58.2
NORMAL 12 15 2.7 2 64.5
NORMAL 16 27 48
EXTREMO 17 3.1 5.4 0.6 9.1 5.6 2.01 65.2
EXTREMO 18 3.4 6.1
Fig. 98: Célculo del BP total nave de tamafio intermedio
Para Naves tipo de dimensiones menores
CALCULO DEL BOLLARD PULL
NAVE DE MENOR TAMANO DE ESLORA 110 METROS
BOLLARD PULL BOLLARD PULL BOLLARD PULL
BP BP REQUERIDO
VELOCIDAD DEL REQUERIDO BP REQUERIDO REQUERIDO POR POR LA REQUERIDO
CONDICION VIENTO PORVIENTO EN | VELOC. (NUDOS) |VELOCIDAD DE LA ALTURA DE OLA PORLA
PORVIENTO VELOCIDAD DE
(NUDOS) LASTRE CORRIENTE ALTURA DE
CARGADO CARGADO LA CORRIENTE OLA
EN LASTRE
CALMA 3 0.1 0.1 0.2 0.7 0.5 0.5 3.1
CALMA 5 0.2 0.3 0.2 11 0.7 11 14.9
NORMAL 6 0.3 0.5 0.3 1.2 0.8 1.2 17.7
NORMAL 8 0.6 0.8 0.5 43 2.9 1.5 27.7
NORMAL 10 0.9 13 19 44.5
NORMAL 12 13 1.9 2 49.3
NORMAL 16 23 34
EXTREMO 17 2.6 3.8 0.6 5.4 3.6 2.01 49.8
EXTREMO 18 2.9 43

Fig. 99: Célculo del BP total nave de menor tamafio
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QUIMPAC S.A.

De los cuadros presentados en las paginas anteriores podemos determinar
el requerimiento de traccion de tiro para los remolcadores que operan en el
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

Requerimiento de Bollard Pull para naves tipo de mayor tamafo
(grandes), de tamafio intermedio (mediano) y de menor tamafio (mas

pequefios)

BOLLARD PULL TOTAL PARA NAVES DE MAYOR TAMARO HASTA 180 METROS DE ESLORA
CONDICION OLAS CORRIENTE VIENTO TOTAL
CALMA MIN 5.0 1.9 0.2 7.1
CALMA MAX 244 29 0.5 27.8

MNORMAL MIN 29.0 3.2 0.8 33.0
MNORMAL MAX 45.4 11.7 3.0 60.1
EXTREMA MIN 814 14.7 6.1 102.2

Fig. 100: Requerimiento de BP total para nave de mayor tamafio

BOLLARD PULL TOTAL PARA NAVES DE MAYOR TAMARO HASTA 144 METROS DE ESLORA

CONDICION OLAS CORRIENTE VIENTO TOTAL
CALMA MIN 4.0 1.2 0.1 5.3
CALMA MAX 15.5 1.8 0.3 21.6
NORMAL MIN 23.2 2.0 0.4 25.6
NORMAL MAX 36.3 7.0 1.5 44.8
EXTREMA MIN 65.2 9.0 31 77.3

Fig. 101: Requerimiento de BP total para nave de tamafio intermedio

BOLLARD PULL TOTAL PARA NAVES DE MAYOR TAMARIO HASTA 110 METROS DE ESLORA

CONDICION OLAS CORRIENTE VIENTO TOTAL
CALMA MIN 31 0.7 0.1 3.9
CALMA MAX 14.9 11 0.2 16.2
NORMAL MIN 17.7 1.2 0.3 19.2
NORMAL MAX 27.7 4.3 13 33.3
EXTREMA MIN 49.8 54 2.6 57.8

Fig. 102: Requerimiento de BP total para nave de menor tamafio
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De acuerdo al desarrollo presentado para hallar el requerimiento de Bollard
Pull en diferentes condiciones y para diferentes tipos de nave, se ha podido

determinar que:

En el caso la nave tipo de mayor tamafo (180 metros de eslora), en
condiciones de calma minimas puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 7.1 toneladas y en condiciones de calma maximas
requerira un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 27.8 toneladas.
La misma nave tipo de mayor tamafio para condiciones normales minimas
requerird un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 33 toneladas.
Bajo las condiciones antes descritas el ingreso de la nave de mayor porte al
Terminal, requerird el apoyo de un remolcador que pueda cubrir dichos
requerimientos de tiro a punto fijo, en los 2 primeros casos podria ser un solo
remolcador de 29 toneladas de Bollard Pull y en el tercer caso un remolcador
de 44 toneladas de Bollard Pull.

Por otro lado, la nave tipo de mayor porte requerira en condiciones normales
cargado, con una altura de ola de 1.5 metros y con un viento de 12 nudos un
Bollard Pull de 60 toneladas, bajo estas condiciones dicho requerimiento
puede ser cubierto por la combinacién de 2 remolcadores, pudiendo ser uno
de 44 toneladas de Bollard Pull, apoyado por otro de 29 toneladas de Bollard
Pull, debiendo considerar que estos requerimientos cubren los valores
maximos del buque tipo, pudiendo disminuir, si las dimensiones de la nave

se alejan de estos valores.

Finalmente, para estas naves tipo de mayor tamafio (180 metros de eslora),
en condiciones extremas minimas, con olas mayores a 2 metros y vientos
superiores a los 16 nudos, que impliquen la salida de la nave del Terminal
por malas condiciones, considerando que el Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga, es un Terminal Maritimo ubicado a 1,250 metros de
costa con considerable amplitud de espacio entre boyas, lo cual le permite
una mayor capacidad de maniobrabilidad ante una salida de emergencia, se
ha determinado que puede requerir remolcadores de apoyo para su salida a
mar abierto con un Bollard Pull equivalente al 70% de su requerimiento para

estos casos (102.2 toneladas de Bollard Pull), es decir un remolcador de 44
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toneladas de Tiro a punto fijo, sumado a otro remolcador con un Tiro a punto
fijo de 29 toneladas, podrian cubrir el requerimiento estimado de 71.54
toneladas de Bollard Pull.

En el caso la nave tipo de mediano tamafio (144 metros de eslora), en
condiciones de calma minimas puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 5.3 toneladas y en condiciones de calma maximas
requerira un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 21.6 toneladas.
La misma nave tipo de mediano tamafio para condiciones normales minimas
requerird un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 25.6 toneladas.
Bajo las condiciones antes descritas el ingreso de la nave de mediano porte
al Terminal, Maritimo Multiboyas requerira el apoyo de un remolcador que
pueda cubrir dichos requerimientos de tiro a punto fijo, en los 3 casos podria

ser un solo remolcador de 29 toneladas de Bollard Pull.

Del mismo modo, la nave tipo de mediano porte requerira en condiciones
normales cargado, con una altura de ola de 1.5 metros y con un viento de 12
nudos un Bollard Pull de 44 toneladas, bajo estas condiciones dicho
requerimiento puede ser cubierto por 1 solo remolcador de 44 toneladas de
Bollard Pull, debiendo considerar que estos requerimientos cubren los
valores maximos del buque tipo, pudiendo disminuir, si las dimensiones de

la nave se alejan de estos valores.

Finalmente, para este tipo de naves de mediano porte, en condiciones
extremas minimas, con olas mayores a 2 metros y vientos superiores a los
16 nudos, que impliquen la salida de la nave del Terminal, considerando el
mismo sustento expuesto en el parrafo referido a las Naves tipo de mayor
porte, se ha determinado que puede requerir remolcadores de apoyo para
su salida a mar abierto con un Bollard Pull equivalente al 70% de su
requerimiento para estos casos (77.3 toneladas de Bollard Pull), es decir un
remolcador de 44 toneladas de Tiro a punto fijo, sumado a otro remolcador
con un Tiro a punto fijo de 29 toneladas, podrian cubrir en exceso el
requerimiento estimado de 54 toneladas de Bollard Pull.
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En el caso la nave tipo de menor tamafio (110 metros de eslora), en
condiciones de calma minimas puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 3.9 toneladas y en condiciones de calma maximas
requerira un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 16.2 toneladas.
La misma nave tipo de menor tamafio para condiciones normales minimas
requerird un remolcador igual o mayor a un Bollard Pull de 19.2 toneladas.
Bajo las condiciones antes descritas el ingreso de la nave tipo de menor
porte al Terminal, Maritimo Multiboyas requerira el apoyo de un remolcador
gue pueda cubrir dichos requerimientos de tiro a punto fijo, en los 3 casos

podria ser un solo remolcador de 29 toneladas de Bollard Pull.

Del mismo modo, la nave tipo de menor porte requerira en condiciones
normales cargado, con una altura de ola de 1.5 metros y con un viento de 12
nudos un Bollard Pull de 33.3 toneladas, bajo estas condiciones dicho
requerimiento puede ser cubierto por 1 sélo remolcador de 44 toneladas de
Bollard Pull, debiendo considerar que estos requerimientos cubren los
valores maximos del buque tipo, pudiendo disminuir, si las dimensiones de

la nave se alejan de estos valores.

Finalmente, para este tipo de naves de menor porte, en condiciones
extremas minimas, con olas mayores a 2 metros y vientos superiores a los
16 nudos, que impliquen la salida de la nave del Terminal, considerando el
mismo sustento expuesto en los parrafos precedentes referidos a las Naves
tipo de mayor y mediano porte, se ha determinado que puede requerir
remolcadores de apoyo para su salida a mar abierto con un Bollard Pull
equivalente al 70% de su requerimiento para estos casos (57.8 toneladas de
Bollard Pull), es decir un s6lo remolcador de 44 toneladas de Tiro a punto fijo
podria cubrir satisfactoriamente el requerimiento estimado de 40.5 toneladas
de Bollard Pull.

Como se puede apreciar del andlisis efectuado, se observa que en
condiciones de calma maxima para los tres tipos de nave se requerira un
remolcador con un Bollard Pull en el rango de 16.2 a 27.8 toneladas de Tiro
a punto fijo, pudiendo ser cubierto por 1 remolcador de 29 toneladas de
Bollard Pull, requerimiento que tiende a disminuir si las condiciones de calma

se alejan de la condicion de calma maxima y se aproximan a las condiciones
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de calma promedio o condiciones de calma minimas. Del mismo modo, se
aprecia que en condiciones normales minimas para los tres tipos de nave se
requerird un remolcador con un Bollard Pull en el rango de 19.2 a 33
toneladas de Tiro a punto fijo, pudiendo ser cubierta esta necesidad por 1
remolcador de 29 toneladas, para los requerimientos bajo su valor (naves
tipo de menor y mediano porte) y con 1 remolcador de 44 toneladas de
Bollard Pull para el requerimiento de la nave tipo de mayor porte.

Para el caso de condiciones normales maximas para los tres tipos de nave,
este rango oscila entre los 33.3 y 60.1 toneladas, pudiendo ser cubierto
inicialmente por 1 remolcador de 44 toneladas de Bollard Pull (naves tipo de
menor y mediano porte) y en el caso de las naves tipo de mayor tamafo, se
requerira la sumatoria de los Bollard Pull de 1 remolcador de 29 toneladas y
1 remolcador de 45 toneladas de tiro a punto fijo. Cabe mencionar, que dicho
requerimiento tiende a disminuir si las condiciones normales se alejan de la
condicion normal maxima y se aproximan a la condicion normal minima,

dependiendo también de las dimensiones de la nave.

Por ultimo, puede observarse que para las condiciones extremas minimas
considerando los tres tipos de nave, el rango requerido de Bollard Pull varia
entre las 57.8 y 102.2 toneladas, en cuyo caso y considerando en promedio
gue se cumpla en un 70 % el requerimiento de Bollar Pull, dicha accion
podria ser cubierta 6ptimamente por 1 o 2 remolcadores: 1 remolcador de
44 toneladas de Bollard Pull para buques tipo de menor porte y la suma de
ambos: 1 remolcador de 44 y otro de 29 toneladas de Bollard Pull, para
buques de mediano y mayor porte, de acuerdo a como se presenten los

escenarios anteriormente descritos.

Cabe mencionar, que la principal caracteristica que debe predominar en la
eleccion de los remolcadores esta directamente relacionada con su
capacidad de Bollard Pull, pudiendo variar las caracteristicas de los mismos,
de acuerdo a la disponibilidad en la zona de dichas naves de apoyo, siempre
gue su empleo individual o combinado, cumpla con cubrir las necesidades
requeridas de tiro a punto fijo para cada maniobra, segun las

especificaciones sefaladas.
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2.8 CONDICIONES LIMITE DE PERMANENCIA DE LA NAVE EN LA
INSTALACION
a. Las condiciones limites de permanencia de las naves en el Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga dependen de otros factores
ademas del propio buque; la paralizacién de las operaciones de carga y
descarga dependera fundamentalmente de las caracteristicas de los

equipos que se utilicen para esta funcion.

Asimismo, es importante indicar que, durante la permanencia de la nave
en el Terminal, se encuentra a bordo el practico y el Loading master
representante de la empresa que esta en constante comunicacion con la
planta y es el nexo entre la nave y la planta ante cualquier emergencia, el

mismo que coordinara permanentemente con el Capitan de la nave.

En este caso, no es necesario que la autoridad competente cierre el puerto
para paralizar las operaciones, el mismo terminal de acuerdo a sus
parametros de condiciones limites puede suspender las operaciones y si el
caso lo amerita desamarrar la nave, alejarse y fondear hasta esperar que
las condiciones mejoren; comunicando a Costera Supe de tal accion y los

motivos que la sustentan.

Es importante tener en cuenta que el Practico Maritimo debera encontrarse
abordo, durante la permanencia del buque en el Terminal maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga, con el proposito de poder asesorar al
Capitan de la nave en relacién al comportamiento del buque amarrado a
boyas, de la condicion y trabajo de sus amarras; asi como, respecto a las

condiciones de mar y viento reinantes.

Del mismo modo, de alguna forma puede evitarse la presentacion de las
condiciones limite de permanencia de la nave, si se desarrolla un
adecuado analisis del pronéstico de las condiciones climéticas en el area
de operaciones; sin embargo, es importante considerar que no siempre el
prondstico coincide con los datos reales, llegando a variar en algunas

oportunidades con relacion a las condiciones que se esperan.
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Tal como se ha podido apreciar en el desarrollo del presente estudio de

maniobras, de acuerdo a los andlisis y calculos efectuados se ha podido

determinar las condiciones limite en las cuales los buques que se

encuentren maniobrando para ingresar al area de operaciones o ya se

encuentren amarrados en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC

Paramonga, podran continuar con sus operaciones de ingreso o de faena

de carga, o en su defecto abortarlas, con el propdsito de cumplir con las

condiciones limites y los margenes de seguridad necesarios para el

buque.

b. Condiciones de permanencia de la nave en el Terminal

(1) Por otro lado, en caso de preverse o considerarse la posibilidad que las

condiciones climaticas se vuelvan desfavorables durante la
permanencia de la nave amarrada al Terminal Maritimo, se deberan
tener preparadas y listas un minimo de nueve (9) lineas de amarre
(rollos de 220 m. de longitud) con el fin de ser empleadas de la siguiente

forma, en caso de ser necesario:

* Tres (3) lineas de amarre a proa babor, a ser operadas con los
winches ubicados en inmediaciones de la proa, dos de los cuales
guedaran asegurados con freno de su correspondiente winche y uno
hecho firme en la bita de proa.

* Dos (2) lineas de amarre a popa estribor, que seran operadas con
winches ubicados en inmediaciones de la popa y quedaran
asegurados con freno de su correspondiente winche.

+ Tres (3) lineas de amarre a popa babor, que seran operadas con
winches ubicados en inmediaciones de la popa, dos de los cuales
guedaran asegurados con freno de su correspondiente winche y uno
hecho firme en la bita de popa.

* Una (1) linea de amarre a popa centro que sera operada a través
del tambor del winche ubicado en inmediaciones de la popa, el

mismo que sera hecho firme en la bita de popa.
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Estas acciones permitiran reducir las oscilaciones en los ejes
longitudinal y transversal, al igual que los movimientos de guifiada
ocasionados por las variaciones del asiento y calado del buque al

momento de las operaciones de carga del producto.

(2) Condicion de calma: Direccion y fuerza maxima del viento, mareas,
altura de olas, direccibn y velocidad de las corrientes y otras

consideradas en esta condicion.

¢ Olas
Calma: menores a 1.20 m.
e Corrientes
Calma: No considerables, menores a 0.26 nudos
¢ Vientos
Calma: menores a 6 nudos
e Visibilidad
Mayor de 10 millas

(3) Condicion moderada: Direccion y fuerza maxima del viento, mareas,
altura de olas, direccibn y velocidad de las corrientes y otras

consideradas en esta condicion.

e Olas
Moderado: entre 1.20m y 2.00 m
e Corrientes
Moderado: No considerables, entre 0.26 y 0.55 nudos
¢ Vientos
Moderado: 6 a 16 nudos
e Visibilidad
Mayor de 5 millas

(4) Condiciéon extrema: Direccion y fuerza maxima del viento, mareas,
altura de olas, direccion y velocidad de las corrientesy otras

consideradas en esta condicion. (no se realizan maniobras)

e Olas
Extrema: mayor de 2.00 metros con periodos de 18 segundos

e Corrientes

Extrema: Mayores a 0.55 nudos
¢ Vientos

Extrema: mayor a 16 nudos
e Visibilidad

Menor de 0.35 millas
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c. Procedimiento de Seguridad

(1) Procedimiento Operativos de Seguridad antes del inicio de inicio de

trabajos de la nave en el Terminal

Antes del inicio de las operaciones de ingreso y amarre al Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC PARAMONGA, el Practico tomara
conocimiento sobre las caracteristicas y limitaciones de la nave
conforme a la Cartilla de Practico (Pilot Card) y las caracteristicas de
la nave (Ship’s Particulars) y otras observaciones proporcionadas por
el Capitan y dara al mismo, informacion sobre cdémo debera
conducirse la nave durante la Travesia, con que medios de apoyo se
cuenta para la maniobra, el acercamiento, la aproximacion al
amarradero, las situaciones que le exigirian suspender o abortar la
maniobra de ingreso y amarre, indicandole al mismo tiempo la Ruta

de Fuga correspondiente y el cobmo se amarrara.

Este intercambio de informacion debe ser un proceso permanente,
gue por lo general continla a medida que se lleva a cabo el practicaje.
El tipo y cantidad de informacion que se intercambie vendran dados
por las caracteristicas especificas de navegacion que se desarrolle, lo
cual no limita que durante la operacibn se pueda continuar

intercambiando informacién complementaria.

Con el asesoramiento del Préactico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes (Puerto Abierto) y con la
autorizacién de Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave que
se encuentra fondeada podra proceder al Terminal de QUIMPAC en
Paramonga, debiéndose previamente disponer por radio o a través de
la Agencia Maritima a cargo de la nave que el remolcador que asistira
la maniobra se encuentre en el lugar requerido para operar cuando la

nave arribe al area maritima de Paramonga.
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(@)

Del mismo modo, se dispondra que las dos embarcaciones que se
encargaran de llevar las lineas de amarre desde la nave hacia las
boyas, se encuentren en inmediaciones del Terminal listas y a la orden
para apoyar la maniobra de amarre, cuando la nave arribe al Area

Maritima de Paramonga.

En el caso de que contdndose con prondsticos desfavorables y la
Autoridad Maritima desestime Cerrar el Puerto, el Practico con el
Capitdn y el Loading Master (como Representante del Terminal)
evaluaran las condiciones de mar y viento decidiendo sobre la
conveniencia o no de ingresar y amarrar al Terminal, teniendo en cuenta
gue la seguridad del personal, la nave y las instalaciones del Terminal

priman sobre cualquier otra consideracion.

En este sentido, las maniobras deberan realizarse siempre teniendo en
cuenta las condiciones limites estipuladas en el presente estudio,
considerando entre otros datos importantes, la profundidad minima
dentro del terminal, la cual es de 11 m., por lo que el calado maximo
permisible sera de 10 m. en condiciones de mar calmo y con olas
significantes maximas de 1.20 metro de altura; al igual que en condicion
moderada con olas significantes maximas de entre 1.20 y 2 metros de

altura.

Procedimiento de Seguridad durante la permanencia de la nave en el

Terminal

Durante la permanencia de la nave en el Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga, se ha tomado en cuenta con la debida
anticipacion efectuar la evaluacidn respectiva respecto a las
condiciones de tiempo en base a los prondsticos. Lo cual una vez
amarrada la nave en el Terminal, nos permite ante algiin cambio que
ocurra en las condiciones meteorolégicas y oceanograficas, tener el
lapso de tiempo suficiente para tomar las acciones preventivas
necesarias, como incrementar amarras ante la eventualidad que
puedan romperse, apoyarse con remolcadores o realizar las
coordinaciones necesarias para que el practico, los remolcadores,

lanchas, gavieros se preparen para una salida de emergencia.
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3)

Es importante mencionar también que, durante la permanencia de la
nave en el Terminal Maritimo, la vigilancia de las tensiones de trabajo
de los cabos de amarre debe ser una tarea permanente. Las
variaciones de mareas, intensidad y direccion del oleaje, los vientos y
las corrientes ejerceran diferentes empujes en la nave amarrada que
deben ser compensadas manejando adecuadamente las tensiones de

los elementos de amarre.

Al respecto, el terminal cuenta con una tabla donde se detallan los
parametros oceanograficos y meteorologicos limites en cada condicion
de la nave, lo que permite tomar las acciones necesarias para

salvaguardar la vida humana en el mar y las instalaciones de la terminal.

Es importante sefalar que, durante la permanencia de la nave en el
Terminal, se encuentra a bordo el practico y el Loading master
representante de la empresa que esta en constante comunicacion con
la planta y es el nexo entre la nave y la planta ante cualquier
emergencia, el mismo que coordinara permanentemente con el Capitan
de la nave. Los tres formaran un pequefio comité para tomar las

decisiones ante una emergencia.

Procedimiento de Control de las operaciones de transferencia de

carga durante la permanencia de la nave en el Terminal

Durante la permanencia de la nave en el Terminal Maritimo Multiboyas
QUIMPAC Paramonga una vez amarrada y mientras realiza las
operaciones de transferencia de carga, es sometido a una serie de
esfuerzos debido a los diferentes movimientos que adopta y que los
elementos del sistema de amarre deben de tener la capacidad de
resistir de forma segura; las fuerzas que se ejercen sobre estos
elementos son las mismas para un sistema de amarre con estachas
(cabos), cables o combinados, variando la resistencia de cada uno de
ellos, debido a las caracteristicas propias del material de cada

elemento.
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Cabe sefialar, que las naves son ubicadas en relacion a los términos de
tuberia submarina a través de las cuales puede su planta en tierra
bombear hacia ella Soda Céustica o Cloruro de Calcio o de ser el caso
recibir Petréleo. El rango de naves que utilizaran el Terminal QUIMPAC
en Paramonga se referiran al tipo de producto que embarcara (soda
caustica o Cloruro de Calcio) o desembarcara (petroleo), e ir4 desde
una Eslora de 110 m. hasta 180 m., tomando como referencia las
clasificaciones de las naves tipo segun las ROM 3.1-99. Sin embargo,
lo recomendable es que las naves mas pequefias tengan una eslora
superior a los 120 m. con la finalidad de facilitar la maniobra de amarre

al Terminal.

Mientras permanece la nave amarrada durante la carga o descarga,
podra su posicion ser afectada si las condiciones de mar y viento se
incrementan, pudiéndose romper lineas de amarre y acercar o alejar la
nave al boyarin que sefiala el final de la tuberia submarina

correspondiente.

Esto puede originar que la manga que se esté usando pudiera
introducirse debajo del casco (de acercarse) o estirarse (de alejarse)
poniendo en peligro la integridad de la misma (desgaste por rozamiento
con el casco o torcedura o rotura) o del sistema de vélvulas utilizado
para conectar la manga en el manifold de la nave. En este probable
caso se evaluara la posibilidad de reponer las lineas rotas, levar o filar
cadenas, cobrar o lascar lineas de amarre con la finalidad de retornar

la nave a su posicion original.

Asimismo, de incrementarse la accion del mar (oleaje y correntada), la
nave tendera a estirar las cadenas principalmente la de estribor ya que
el oleaje viene por su amura, llevando la nave hacia atras y adelante,

originando que debido a este movimiento se estiraran las cadenas y la
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proa tendera a ir hacia atrds yendo la proa a babor obligada por la
accion ejercida por las lineas de amarre de proa babor y en
consecuencia se reduciria la tension de las lineas de popa estribor,
ocasionando que la popa podria ser llevada hacia la banda de babor o
sea hacia la troncal de petréleo (principalmente), acercando
peligrosamente la nave hacia el cuello de ganso de su tuberia

submarina.

Es por ello que en el calculo del fondeo de anclas deberé considerarse
dentro de lo posible, una longitud maxima de cadena de estribor debido
a que, durante la permanencia del bugue amarrado, toda vez que se
presenten oleajes inadecuados que lleve a la nave hacia atras, debera
reubicarse levando cadena de estribor en mayor proporcién que la de

babor para retornar la nave a su posicién original.

Si las condiciones de mar no permiten a la nave mantener posicion a
pesar de haberse tratado de corregir variando posiciones de cadenas y
lineas de amarre, apreciandose que se pondria en peligro la seguridad
del personal, de la nave y las instalaciones del Terminal, debera
reportarse a Costera Supe esta novedad y debera desamarrase la nave

en espera de mejores condiciones.

En este caso, el Terminal no se orienta exactamente hacia donde
viene el oleaje, sino que, teniéndose en consideracion el esquema de
ubicacion de boyas de amarre versus tuberia submarina a emplear, al
viento prevaleciente que normalmente viene de la amura de babor y
el oleaje por la amura de estribor, la nave debera quedar orientada al
213°, pudiendo aceptarse entre 208° y 217 y el casco a la altura del
Manifold de carga o descarga separado del boyarin Troncal que se
ubica en el fin de tuberia submarina (debido a la longitud de las

mangas).
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(4) Procedimiento Operativos de Seguridad antes de la salida de la nave

del Terminal

Los procedimientos operativos antes de la salida de la nave del
Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, se iniciaran al
haber concluido las operaciones de carga o ante una salida de
emergencia en caso las condiciones de mar no permiten a la nave
mantener posicion y se considere que el personal, la nave y las

instalaciones del Terminal, corren un peligro inminente.

En dichos casos, el Loading Master (Representante del Terminal)
dispondra el retiro de la manga y materiales utilizados. Posteriormente,
indicara al Capitan y al Practico que la nave se encuentra lista para

desamarrar del Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

En ese contexto, el Practico tomard conocimiento sobre las
caracteristicas y limitaciones actuales de la nave conforme a la Cartilla
de Practico (Pilot Card) y las caracteristicas de la nave (Ship’s
Particulars) y otras observaciones proporcionadas por el Capitan y dara
al mismo, informacion sobre el como debera conducirse la nave durante

el Desamarre, el Alejamiento y la Travesia al Puerto de Supe.

Con el asesoramiento del Practico, de dia o de noche, en las
condiciones de mar y viento imperantes y con la autorizacion de
Costera Supe (Control de Trafico Maritimo) la nave amarrada podra
proceder a dejar el Terminal, debiéndose disponer previamente por
radio o por medio de la Agencia Maritima a cargo de la nave, que el
remolcador que asistira en la maniobra, se encuentre en el lugar
requerido para este proposito, debido a que durante esta fase el
buque esta sin velocidad, con lo cual la posibilidad de utilizar sus
propios medios en el control de las acciones externas son limitadas
(en caso de una salida de emergencia) y por lo tanto se precisa una

ayuda mas importante por parte de los remolcadores.

Por otro lado, se debera disponer que las dos embarcaciones que se
encargaran de largar las lineas de amarre desde las boyas, se
encuentren en inmediaciones del Terminal Maritimo, listas para apoyar

en la maniobra de desamarre a la orden.
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2.9

DETERMINACION DE CONDICIONES METEREOLOGICAS Y
OCEANOGRAFICAS ADVERSAS ASI COMO SITUACIONES QUE
CONSTITUYAN LIMITES OPERACIONALES O CONDICIONES
INSEGURAS

a. Condiciones inseguras por la presencia de las condiciones limites

de operacion durante la ejecucion de maniobras y permanencia de la
nave

Como se ha mencionado a lo largo de este Estudio, existen condiciones
meteoroldgicas y oceanograficas adversas, asi como situaciones que
constituyen limites operacionales o condiciones inseguras durante la
ejecucion de maniobras y permanencia de la nave en el Terminal Maritimo
Multiboyas QUIMPAC Paramonga.

Estas condiciones limitan la capacidad de las naves para contrarrestar las
fuerzas a las que son expuestas. En el siguiente cuadro, se presentan las
condiciones limites medioambientales para las operaciones en el Terminal
Maritimo, tanto para la aproximacion y amarre como para la permanencia
en el Terminal; si los factores externos alcanzan estos valores, no debera
llevarse a cabo o debera abortarse, en caso ya se haya iniciado, la
maniobra de aproximacion y amarre. Del mismo modo, en caso la nave
se encuentre amarrada, debera desamarrase y salir a una zona segura en

espera de mejores condiciones.

CONDICION LIMITE
CONDICION PARAMETRO INTENSIDAD/ALTURA PERIODO
Viento < 6 nudos
CALMA Corriente < 0.26 nudos
Olas (significantes) < 1.20 metros < 12 segundos
Viento entre 6 y 16 nudos
MODERADO Corriente entre 0.26 y 0.55 nudos
Olas (significantes) entre 1.2 y 2.0 metros | Entre 12 y 18 segundos

Viento > 16 nudos
Corriente > 0.55 nudos
Olas (significantes) > 2 metros > 18 segundos

Figura 103: Condiciones limites
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Tal como se aprecia en el cuadro anterior, las olas en condiciones de
calma tienen una altura de hasta 1.20 metros; en las condiciones de
moderado, entre 1.20 a 2.00 metros y en condiciones extremas, olas

mayores de 2.00 metros.

Asimismo, es importante considerar las tendencias de los pronésticos de
tiempo para poder o no iniciar una maniobra. Del mismo modo, las
condiciones de mar y viento indicadas para desconectar la manga
previendo roturas u otros que pusieran en peligro la seguridad del terminal
y la nave, seran coordinadas previamente entre el Capitan y el Loading
Master. Finalmente, las condiciones de mar y viento indicadas para
desamarrar la nave previendo situaciones que pongan en peligro la
seguridad del terminal y la nave, seran coordinadas entre el Capitan, el
Practico y el Loading Master.

Al respecto, se presenta a continuacion un cuadro resumen de las
operaciones que se pueden realizar en el Terminal Maritimo Multiboyas

QUIMPAC Paramonga en funcién del estado del mar y del tiempo.

Puede Puede Puede Debera salir | No debera
CONDICION realizar permanecer | permanecer | del realizar
maniobra de | en el | en el | amarradero. | maniobra de
ingreso  al | amarradero | amarradero ingreso al
amarradero | operando. | sin operar. amarradero
Se
desconecta
la manga.
CALMA X X
MODERADO X X X
__EXTREMO X X

Figura 104: Cuadro resumen de las operaciones que se pueden realizar

Las naves podran realizar maniobra de ingreso y permanecer en el
amarradero operando en Condicibn Moderado, siempre y cuando los
parametros se encuentran cercanos a los limites inferiores del nivel y la
tendencia sea a la calma, por lo cual deberan encontrarse en estado de
alerta verificando la tendencia sefialada. Caso contrario, de incrementarse
los parametros, debera permanecer inicialmente en el Terminal, pero sin
operar, de continuar incrementandose los pardmetros y pasar a condicion

extrema, debera salir del Terminal.
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b. Requerimiento de remolcadores

La determinacion de las necesidades de remolcadores para la realizacién de

una maniobra correcta depende de un gran nimero de factores entre los que

pueden citarse:

(1)

(2)
®3)
(4)

()
(6)
()
(8)

Las caracteristicas del area en las que va a desarrollarse la
maniobra.

Las condiciones climaticas existentes.

El tipo de buque y sus condiciones de maniobrabilidad.

El tipo de maniobra a realizar y la forma de actuacion de los
remolcadores en condiciones de seguridad.

La flota de remolcadores disponibles.

La experiencia de los maniobristas que intervengan en la operacion.
La prestacion de servicios complementarios a la propia maniobra.
Las condiciones econdmicas que regulen la intervencion de los

remolcadores.

Dejando al margen las operaciones puras de remolque, la asistencia de

remolcadores en la llegada o partida de un buque a una instalacién portuaria

comprende normalmente tres fases:

(1)

(2)

La fase en la que el buque mantiene una velocidad apreciable en la
gue puede mantener un adecuado control de la navegacion con sus
medios propios (hélices, timones, etc.). En esta fase la asistencia de
remolcadores puede ser necesaria, con unos requerimientos que en
general no demandaran una potencia o traccibn a punto fijo
excesiva, pero si unas condiciones especificas de navegabilidad y
eficiencia para poder asistir a un buque en movimiento.
La fase intermedia en la que el buque reduce su velocidad para
aproximarse a un area de maniobra, darsena, muelle, etc. y en la
gue el buque esta realizando parte de su proceso de parada. Durante
esta fase el buque reduce su velocidad y en consecuencia disminuye
la eficacia de sus medios propios, en consecuencia, la influencia de
los agentes externos (vientos, oleajes, corrientes, etc.) se queda
descompensada y es necesario recurrir a la asistencia de
remolcadores mas frecuentemente y en actuaciones mas
prolongadas.
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(3) La fase final en la que se realizan las maniobras ultimas de
aproximacion, reviro y atraque o el proceso contrario de inicio de la
salida. Durante esta fase el buque est& casi sin velocidad con lo cual
la posibilidad de utilizar sus medios propios en el control de las
acciones externas es practicamente nula y por tanto se precisa una

ayuda mas importante por parte de los remolcadores.

La demanda de remolcadores, al menos para buques sensibles a la accién
de los vientos, oleajes y corrientes, suele venir determinada por esta ultima
fase en la que se cuantifican las mayores exigencias de traccion a punto fijo.
En esta ultima fase en la que el buque se mueve a velocidad reducida es
donde las hélices transversales del barco actian con mayor eficacia, por lo
gue deberan ser tomadas en consideracion a efectos de cuantificar las
necesidades de traccion a punto fijo que deben ser proporcionadas por los
remolcadores.

El procedimiento general de dimensionamiento de las necesidades de
remolcadores se basa en que las fuerzas proporcionadas por éstos (mas las
hélices transversales del bugue de ser el caso), seran capaces de equilibrar
las fuerzas exteriores y las inerciales o residuales del propio buque,
manteniendo un margen de seguridad adecuado para que la nave pueda

permanecer controlada en todo momento.

c. Resguardo bajo la quilla

El resguardo para seguridad y control de la maniobrabilidad del buque “rvsm”
es el espesor minimo de la lamina de agua que debe quedar bajo la quilla
para que el barco pueda mantener el control de la navegacion. Para su
determinacion se tomaran los valores indicados en la Tabla 7.2 de la ROM
3.1-99, en los que se ha supuesto que siempre se cuenta con el Margen de
Seguridad “rvsd”, que es el resguardo vertical libre que debera quedar

siempre disponible entre el casco del buque y el fondo.
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TABLAT.2. RESGUARDOS PARA SEGURIDAD Y CONTROL DE LA MANIOBRA- BILIDAD
DEL BUQUE (rvsm) Y MARGEN DE SEGURIDAD (rvsd

MNVsm MNVsg Ny + Mg
1. Buques de gran desplazamienio (= 30.000 )
— Navegacion sobre fondos limosos o arenosos
«Velocidad del bugue no limitada (= & nudos) 0.60m 0.30m 090 m
*Velocidad del bugue limitada (< 8 nudos) 0.30 m 0.30m 060 m
« Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0,00 m 0,30m 030 m
— Navegacion sobre fondos rocosos
*Velocidad del buque no limitada (> 8 nudos) 0,60 m 0,60 m 1.20m
«Velocidad del buaue limitada (= 8 nudos) 0.30 m 0.60m 090 m
* Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0,00 m 0,60 m 0,60 m
2. Bugues de mediano y pequefo desplazamiento (=
10.000 t, excepto embarcaciones menores, de-
portivas y pesqueros)
— MNavegacion sobre fondos limosos o arenosos
« Velocidad del buque no limitada (> 8 nudos) 0,30 m 0,30m 060 m
* VVelocidad del buoue limitada (= 8 nudos) 0.20 m 0.30 m 050 m
* Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0.00m 0.30m 030 m
— MNavegacion sobre fondos rocosos
«Velocidad del bugque no limitada (= & nudos) 0,30 m 0.60m 090 m
*Velocidad del buaue limitada (< 8 nudos) 0.20 m 0.60 m 0.80 m
* Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0.00m 0.60m 060 m

3.  Buques de desplazamientos comprendidos enfre
710.000 y 30.000t.
— Interpolar linealmente en funcién del despla-
zamiento indicado en los apartados 1y 2

4.  Embarcaciones menores, deportivas y pesqueros

— Navegacion sobre fondos limosos o arenosos
+ Velocidad del bugque no limitada (> 8 nudos) 0.20m 0.20m 040 m
*Velocidad del bugue limitada (= 8 nudos) 0,10 m 0.20 m 030 m
* Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0,00 m 0.20m 020m

— Navegacitn sobre fondos rocosos

= Velocidad del buque no limitada (> & nudos) 0,20 m 040 m 060 m
» Velocidad del buaue limitada (< 8 nudos) 0.10 m 0.40m 0.50 m
* Buque parado (muelles, atraques, etc.) 0.00m 0.40m 040 m

Figura 105: Resguardo para seguridad y control de la maniobrabilidad del buque

Por lo que en ningun caso podran aceptarse valores de “rvsm + rvsd’
inferiores a los que se indica en dicha Tabla, medidos en la crujia del buque.
Estos valores se tomaran como caracteristicos tanto si el estudio se realiza

por métodos deterministicos como semiprobabilisticos.

Para la determinacion del Margen de Seguridad “rvsd”, se tomaran los
valores indicados en la tabla antes mencionada 7.2 de la ROM 3.1-99, que
tienden a minimizar el riesgo de contacto del barco con el fondo atendiendo
a la naturaleza de éste. Este margen de seguridad debera tenerse
igualmente siempre en consideracion, tanto si se utlizan métodos

deterministicos como semiprobabilisticos.

En la presente recomendacion no se establecen resguardos adicionales
atendiendo al tipo de buques o a la naturaleza de la carga, ya que se

considera que la navegacion debe ser igualmente segura en todos los casos.
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En el supuesto de que en algun caso particular se desee adoptar
precauciones adicionales de seguridad al respecto, se recomienda adoptar
condiciones de operacibn mas restrictivas para determinados tipos de
buques (velocidad limite del viento mas reducida), en lugar de incrementar

las exigencias de un mayor calado.

Si seguimos un enfoque deterministico y sumamos todos los factores que
requieren un espacio vertical debemos agregar un valor final como
resguardo bajo quilla neta minima que es lo que nos asegura que, si todos
los factores se producen, siempre se tendra un resguardo minimo por debajo
del casco. Los valores de ese resguardo pueden ser del orden de los 2 pies
para el caso de fondos arenosos o limosos o 3 pies para el caso de fondos

rocosos donde las consecuencias de tocar el fondo son graves.

En este sentido, las maniobras deberan realizarse siempre teniendo en
cuenta las condiciones limites estipuladas en el presente estudio,
considerando entre otros datos importantes, la profundidad minima dentro
del terminal, la cual es de 11 m., por lo que el calado méximo permisible sera
de 10 m. en condiciones de mar calmo y con olas significantes maximas de
1.20 metro de altura; al igual que en condicion moderada con olas

significantes maximas de entre 1.20 y 2 metros de altura.
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CAPITULO 1l
RECOMENDACIONES, CONCLUSIONES Y ANEXOS

3.1 Recomendaciones, Conclusiones y Restricciones

Como resultado del Estudio de Maniobras desarrollado, se han establecido
las conclusiones, recomendaciones y las restricciones portuarias que se
sefialan a continuacion, las mismas que permitiran la realizacion de
operaciones en el Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga, bajo
las consideraciones sefialadas para las naves tipo, en las cuales se ha
basado el Estudio. Inicialmente se considerara presentar los aspectos mas

relevantes:

Caracteristicas de las naves tipo

Para el presente Estudio, se considero trabajar en base a 3 naves tipo, una de
dimensiones mayores, una media y otra menor, buscando se aproximen lo

mas posible al tipo de naves que ingresan al Terminal Maritimo:

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA

NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMANO MAXIMO

TIPO DE NAVE BUQUES TANQUE QUIMIQUEROS
ESLORA 180

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 170

MANGA 28

CALADO MAXIMA CARGA 10
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 42,000

TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT) 30,000

Figura 106: Caracteristicas de las Naves tipo de mayor tamafio

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA

NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMANO PROMEDIO

TIPO DE NAVE BUQUES TANQUE QUIMIQUERQOS
ESLORA 144

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 136

MANGA 19

CALADO MAXIMA CARGA 7.8
DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA 15,000

TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT)

10,000

Figura 107: Caracteristicas de las Naves tipo de tamafio promedio

CARACTERISTICAS DE LAS NAVES QUE OPERARAN EN EL
TERMINAL MARITIMO MULTIBOYAS QUIMPAC PARAMONGA

NAVES TIPO CONOCIDAS DE TAMANO MINIMO

TIPO DE NAVE

BUQUES TANQUE QUIMIQUEROS

ESLORA

110

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES

104

MANGA

15

CALADO MAXIMA CARGA

6

DESPLAZAMIENTO A PLENA CARGA

8,000

TONELAJE DE PESO MUERTO (DWT)

5,000

Figura 108: Caracteristicas de las Naves tipo de menor tamafio
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Condiciones limite para la ejecucién de maniobras y permanencia en el

Terminal
CONDICION LIMITE
CONDICION PARAMETRO INTENSIDAD/ALTURA PERIODO
Viento < 6 nudos
CALMA Corriente < 0.26 nudos
Olas (significantes) < 1.20 metros < 12 segundos
Viento entre 6 y 16 nudos
MODERADO Corriente entre 0.26 y 0.55 nudos
Olas (significantes) entre 1.2 y 2.0 metros Entre 12 y 18 segundos
Viento > 16 nudos
Corriente > 0.55 nudos
Olas (significantes) > 2 metros > 18 segundos

Figura 109: Condiciones limite para la ejecucion de maniobras y permanencia

En este sentido, las maniobras deberan realizarse con las condiciones
limites estipuladas en el presente estudio, en condiciones de mar calmo y
con olas significantes maximas de 1.20 metro de altura; al igual que en
condicion moderada con olas significantes de entre 1.20 y 2 metros de altura
como méaximo. Sin embargo, siempre debe aplicarse el criterio y la
recomendacion del practico encargado de la maniobra para la toma de la

decision final.

Requerimiento de Remolcadores

En base al célculo de Bollard Pull de los remolcadores para el Terminal
Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga y de acuerdo a lo que ya se ha

mencionado en un analisis previo; se ha determinado lo siguiente:

En el caso la nave tipo de mayor tamafio (180 metros de eslora), en
condiciones de calma minima puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 7.1 toneladas; asimismo, en condiciones de calma
maxima requerira un remolcador con un Bollard Pull de 27.8 a més
toneladas. La misma nave tipo de mayor tamafio, para condiciones
moderadas o normales minimas requerira un remolcador con un Bollard Pull
igual o mayor a 33 toneladas, o dos remolcadores que sumado su Bollard
Pull den 33 0 mas toneladas de traccion de tiro. Este mismo buque tipo de

mayor porte en condiciones moderadas o normales maximas con el buque
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cargado, con una altura de ola promedio de 1.5 metros y con un viento
promedio de 12 nudos, requerird dos remolcadores con una sumatoria de
Bollard Pull igual o mayor a 60 toneladas. Para el caso de buques de menor
tamafo que la nave tipo seleccionada, el requerimiento de Bollard Pull se ira
alejando de los requerimientos planteados para Buques de 180 metros de
eslora y se ira aproximando a los requerimientos planteados para las naves

tipo de mediano tamario.

En el caso la nave tipo de mediano tamafio (144 metros de eslora), en
condiciones de calma minima puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 5.3 toneladas y en condiciones de calma maxima
requerira un remolcador con un Bollard Pull igual o mayor a 21.6 toneladas.
La misma nave tipo de mediano tamafio, para condiciones moderadas o
normales minimas requerird un remolcador con un Bollard Pull igual o mayor
a 25.6 toneladas y en condiciones moderadas o normales maximas con el
buque cargado, con una altura de ola promedio de 1.5 metros y con un viento
promedio de 12 nudos, requerira un remolcador con un Bollard Pull igual o
mayor a 44 toneladas, o dos remolcadores cuya suma de Bollard Pull cubra

las 44 toneladas requeridas de tiro a punto fijo.

En el caso la nave tipo de menor tamafo (110 metros de eslora), en
condiciones de calma minima puede requerir un remolcador con un Bollard
Pull igual o mayor a 3.9 toneladas y en condiciones de calma maximas
requerird un remolcador con un Bollard Pull igual o mayor a 16.2 toneladas.
La misma nave tipo de menor tamafio, en condiciones moderadas o
normales minimas requerird un remolcador con un Bollard Pull igual o mayor
a 19.2 toneladas y en condiciones moderadas o normales maximas con el
buque cargado, con una altura de ola promedio de 1.5 metros y con un viento
promedio de 12 nudos, requerira un remolcador con un Bollard Pull igual o
mayor a 33.3 toneladas, o dos remolcadores cuya suma de Bollard Pull cubra

las 33.3 toneladas requeridas de tiro a punto fijo.

Teniendo en consideracion las apreciaciones antes sefialadas, y los diversos
requerimientos planteados que varian entre las 16.2 y 27.8 toneladas de

traccion de tiro para condiciones de calma maxima considerando las tres
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naves tipo; puede determinarse que existen condiciones claras en las cuales
se podria operar con un solo remolcador promedio de 29 toneladas, el cual
reune las caracteristicas necesarias para cubrir la demanda de traccién de

tiro requerida.

Del mismo modo, en el caso de las naves tipo de mediano y menor tamario,
bajo condiciones moderadas o normales minimas y cercanas a dicha
condicion, existird un requerimiento de traccidn de tiro que se encontrara en
el rango de 19.2 y 25.6 toneladas aproximadamente, lo cual indica que en
operaciones de ingreso y salida que se realicen con este tipo de naves bajo
las condiciones expuestas; puede requerirse los servicios de un solo
remolcador promedio de 29 toneladas, el cual relne las caracteristicas

necesarias para cubrir la demanda de traccion de tiro requerida.

En el caso del buque tipo de mayor tamafio, bajo condiciones moderadas o
normales minimas y cercanas a dicha condicion, existird un requerimiento
de tracciéon de tiro de 33 toneladas, pudiendo requerirse en este caso, la
operacion de un remolcador promedio de 33 toneladas, o en su defecto dos
remolcadores que retnan en su conjunto dichas caracteristicas de traccion

de tiro requeridas.

A partir de las condiciones moderadas o normales maximas con el buque
cargado, con una altura de ola promedio de 1.5 metros y con un viento
promedio de 12 nudos, puede apreciarse en los cuadros resumen de las
diferentes naves tipo (menor, mediano y mayor porte), que debido al
requerimiento de toneladas de traccion de tiro: 33.3 ton, 44 ton y 60 ton
toneladas respectivamente, seria necesario operar con un remolcador que
pueda cubrir como minimo los requerimientos de las naves tipo de menor
porte y de las naves tipo medianas, o en su defecto con dos remolcadores
cuya suma de Bollard Pull cubra el requerimiento sefialado, en este caso

para los tres naves tipo.

Calado/Profundidad

La profundidad minima dentro del terminal es de 11 m., y el calado maximo

permisible sera de 10 m.
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Uso de anclas

La maniobra de amarre al Terminal puede requerir el uso de anclas de la

siguiente forma: Dos (2) anclas, de babor y estribor con sus respectivas

cadenas que cuentan con un minimo de 8 grilletes en babor y 10 en estribor

capaces de disponer 7 grilletes en el agua en babor y 9 en estribor.

Recomendaciones

a)

b)

Se recomienda mantener actualizada la informacién
correspondiente al presente Estudio de Maniobra y contrastarlo

con las experiencia y estudios que se presenten en el terminal.

De acuerdo a los estudios realizados, bajo ciertas condiciones de
calma y moderada minima se podra emplear un solo remolcador
para la maniobra de amarre/desamarre. En el caso de las naves
tipo de menor tamafo se requerirda un Bollard Pull igual o mayor a
20 toneladas. Por otro lado, las naves tipo de mediano tamafio,
requerirdn un Bollard Pull igual o mayor a 26 toneladas. De la
misma forma, en el caso de las naves tipo de mayor tamafo, bajo
ciertas condiciones de calma, el Bollar Pull maximo requerido es
de 27.8 toneladas. En tal sentido, para este tipo de naves, bajos
las condiciones antes descritas, puede recomendarse el empleo
de un remolcador con un Bollard Pull de 29 toneladas, con el fin

de que cubra el requerimiento de los tres tipos de nave sefialados.

Del mismo modo, el Bollard Pull requerido para naves tipo de
menor tamafio en condiciones normales méaximas es de 33.3
toneladas y el Bollard Pull requerido para las naves tipo de
mediano porte para esta misma condicidon es de 44 toneladas, por
lo que se recomienda el empleo de un remolcador con un Bollard
Pull de 44 toneladas, o dos remolcadores cuyo Bollard Pull en
conjunto pueda cubrir el requerimiento de ambos tipos de nave

bajo las condiciones sefialadas.
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d)

f)

9)

h)

En el caso de las naves tipo de mayor tamafo, bajo condiciones
normales minimas requerira un Bollard Pull de 33 toneladas, y en
condiciones normales méaximas, requerird un Bollard Pull de 60
toneladas, por lo que en el primer caso un remolcador de 44
toneladas podria cubrir el requerimiento sefialado, y en el segundo
caso, dicho requerimiento puede ser cubierto por la combinacion
de 2 remolcadores. Recomendandose que se opte por dos
remolcadores de 30 toneladas aproximadamente, o uno de 44
toneladas de Bollard Pull, apoyado por otro que lo complemente,
en este caso un remolcador de 29 toneladas de Bollard Pull seria

mas que suficiente.

Se recomienda contar con Dos (2) lanchas de apoyo operativas
sin limitaciones, debidamente dotadas con tripulacion entrenada
y equipada, capaces de poder recibir la(s) linea(s) de amarre

desde abordo.

Se recomienda que durante el tiempo que esté amarrada la nave
al Terminal Maritimo Multiboyas realizando sus operaciones,

permanezca el Practico abordo.

Se recomienda la permanente vigilancia de las tensiones de
trabajo de los cabos de amarre. Las variaciones de mareas,
intensidad y direccion del oleaje, los vientos y las corrientes
ejerceran diferentes empujes en la nave amarrada que deben ser
compensadas manejando adecuadamente las tensiones de los

elementos de amarre.

Se recomienda que el Terminal cuente con un olografo y
correntdmetro para verificar las magnitudes de corrientes en el

area del amarradero en tiempo real.

Si bien es cierto se han trabajado los célculos de naves tipo de
menor dimension correspondiente a 110 metros de eslora, se
recomienda la entrada de buques al Terminal con esloras
mayores a 120 Metros, para facilitar las maniobras de amarre,
debido a las dimensiones del amarradero (distancia entre boyas).
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]) Se recomienda limitar las maniobras cuando las condiciones de
visibilidad (neblina) sean inferiores a 0.35 millas. Que es casi el
doble de la distancia promedio de fondeo medido desde el puente
a la boya de Proa.

k) Finalmente, el presente estudio de maniobra propone dos tipos
diferentes de amarre (estachas o cabos y cables), los mismos que
obedecen al disefio del terminal, como a las caracteristicas del
buque tipo de mayor tamafio: buque tanque de 30,000 TPM, con
unos 180 m de eslora total y 28 m de manga.

Conclusiones

a) De acuerdo a la normatividad de DICAPI, las maniobras en el
Terminal Maritimo Multiboyas con buques de mas de DOSCIENTOS
(200) m. de eslora deben ser asistidas por DOS (02 Remolcadores
principales), en este caso ningun buque tipo pasa los doscientos
metros de eslora. En tal sentido, el empleo de uno o mas
remolcadores dependerd de las condiciones de operacion y de las
caracteristicas de las naves en cuanto a su tamafio, debiendo tomar
como referencia el analisis efectuado para los tres tipos de nave de
mayor, medio y menor tamafo, sobre los cuales se han efectuado

los diversos calculos.

b) De acuerdo a la normatividad de DICAPI, las maniobras en el
Terminal Maritimo Multiboyas con buques de mas de DOSCIENTOS
(200) m. de eslora deben ser asistidas por DOS (02) practicos
maritimos registrados en DICAPI y con experiencia en la zona. En
este caso ningun buque tipo pasa los doscientos metros de eslora,
por lo que las Naves que operen en el Terminal seran atendidas por

un sélo Practico Maritimo.

c) De acuerdo a los estudios realizados se ha determinado que la
profundidad minima dentro del Terminal es de 11 metros, debido a
lo cual, los calculos realizados determinan que el calado maximo
permisible para las naves que ingresen al Terminal debera ser de
10 metros.
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Restricciones Portuarias

El acceso de las naves al Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC

Paramonga, se encuentra condicionado a las siguientes restricciones

portuarias:

a) Disponibilidad de medios para la realizacion de la maniobra, como
Préacticos, remolcadores y lanchas de apoyo entre otros.

b) Limites oceanograficos y meteorolégicos adecuados para la
realizacion de la maniobra.

c) Disponibilidad de fondeadero previo.

d) Cierre del Puerto por la autoridad competente.

3.2 ANEXOS

(1)

(2)

3)

Plano QUIMPAC p-1 (plano de ubicacion del Terminal Maritimo
Multiboyas operado por QUIMPAC S.A. en el area maritima de
Paramonga indicandose la travesia de puerto supe a Paramonga, el
acercamiento, la aproximacion y escape de una nave de mayor
magnitud que ingresa para ocupar posicion frente al manifold
submarino de petréleo, mostrandose ademas un acercamiento a sus
instalaciones en escala 1:2,500 y en coordenadas U.T.M.) de fecha
30 diciembre 2,013.

Plano QUIMPAC p-2a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el &rea maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
quedara orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de soda caustica) de fecha 30 Junio
2,015.

Plano QUIMPAC p-2b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedo orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de soda caustica) de fecha 30 Junio
2,015.
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(4)

(5)

(6)

(7)

Plano QUIMPAC p-3a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el &rea maritima de Paramonga con
nave de 144.00 m. de eslora, 71.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 26.00 m. desde la popa al puente de mando, que
quedara orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de soda caustica) de fecha 30 Junio
2,015.

Plano QUIMPAC p-3b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 144.00 m. de eslora, 71.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 26.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedo orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de soda caustica) de fecha 30 Junio
2,015

Plano QUIMPAC p-4a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 110.00 m. de eslora, 54.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 24.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedara orientada al 213° y separada 55.05 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de soda caustica) de fecha 30 Junio
2,015.

Plano QUIMPAC p-4b (maniobra de desamarre del Terminal
Maritimo Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de
Paramonga con nave de 110.00 m. de eslora, 54.00 m. de distancia
desde proa al manifold de carga y 24.00 m. desde la popa al puente
de mando, que quedo orientada al 213° y separada 55.05 m. del
boyarin que indica el término de tuberia submarina de soda caustica)
de fecha 30 Junio 2,015.
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(8)

(9)

(10)

(11)

Plano QUIMPAC p-5a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el &rea maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
quedara orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-5b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedo orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-6a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 144.00 m. de eslora, 71.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 26.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedara orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-6b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 144.00 m. de eslora, 71.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 26.00 m. desde la popa al puente de mando, que
gquedo orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.
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(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Plano QUIMPAC p-7a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 110.00 m. de eslora, 54.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 24.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedara orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-7b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 110.00 m. de eslora, 54.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 24.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedo orientada al 213° y separada 36.41 m. del boyarin que indica
el término de tuberia submarina de Cloruro de Calcio) de fecha 30
Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-8a (maniobra de amarre al Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedara orientada al 213° y separada 20.00 m. del boyarin que indica

el término de tuberia submarina de petroleo) de fecha 30 Junio 2,015.

Plano QUIMPAC p-8b (maniobra de desamarre del Terminal Maritimo
Multiboyas de QUIMPAC S.A. en el area maritima de Paramonga con
nave de 180.00 m. de eslora, 89.00 m. de distancia desde proa al
manifold de carga y 34.00 m. desde la popa al puente de mando, que
guedo orientada al 213° y separada 20.00 m. del boyarin que indica

el término de tuberia submarina de petréleo) de fecha 30 Junio 2,015

Estudio Hidro-Oceanografico para la renovacién y modificacion de la
Resolucion Directoral de DICAPI que otorga el derecho de uso de
area acuatica para la instalacion de tuberias submarinas en el

Terminal Maritimo Multiboyas QUIMPAC Paramonga. Marzo 2017.
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a) Anexo E-1 (Plano Batimétrico-Topografico EHO Paramonga
QUIMPAC S. A)

b) Anexo E-2 (Plano Refraccion de olas aguas pocos profundas EHO
Paramonga QUIMPAC S. A))

c) Anexo E-3 (Plano Refraccién de olas aguas profundas EHO
Paramonga QUIMPAC S. A))

d) Anexo E-4 (Plano corrientes y muestreo EHO Paramonga
QUIMPAC S. A)

e) Anexo E-5 (Plano ubicacion area de estudio EHO Paramonga
QUIMPAC S. A)

(17) Carta Nautica HIDRONAV N° 2143 Paramonga (sondajes en metros
referidos al nivel medio de bajamares de sicigias ordinarias, alturas
en metros sobre el nivel medio del mar, curvas de nivel con intervalos
de 25 metros). Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la

Direccion de Hidrografia y Navegacion-Marina de Guerra del Peru.
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