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RESUMEM. El Puerto de Gijin es uno de ks mis importantes de Espafia en lo que 68 pefiere a trifico de carbin v
mineral de hierro. Buz instalaciones fueron ampliedas con objeto de recibir bugues minemslerss de hasta 200040
TPM en el Mueve Muelb do binerales. La Junta dal Puerte solicitd al CEPYC v a DELFT HYDRAULICS (Hitan-
da) on estuatio conjunts pare determinar las condickones en lan que log grandes balkeserisrz pusden aceader con
seguridad al nuevo muelle. En este zentido, s¢ analizaron dos azpectos; manichrabilidad de los bugues ¥ profandi-
dad del canol. La maniobr se estodbd utilizands un models matemdtieo son piloto automstico (SHIPMA) v un
simiclador de radar (SHIMARE). El canal fue evaluado por medis del programe CHOP, boeado en ensayos con
modelo reducido, Com mesultado del estisdio, se desrmollaron nommsis preclsas de aceean al muelle para bolkea-
rriers de gren tamafia.

ACCESS OF LARGE BULKCARRIERS TO THE ORE QUAY (PORT OF GIION)
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1. INTRODUCCION

Entre laz ohras de ampliocion ded Posrto de Gljén reall
zadas en les dltimoe aftos destaca la construecidn del
Muselle de Mineraless, proyectado pars wso por bulkes-
priers de kasta Z00.000 TEM,

La entrada & este muoele estd restringida por las
dimenalones harizontabas ¥ vertienles de la sond de nig-
vegacidn en relackin eon la maniobrabilidad de los bu-
gues ¥ osus mavimiestos wedieales provoeades por el
cleaje.

Exizten poeturas contrapuestas reapecto a la peces-
bilidad de este muslls con Magues de gean porba en dife-
reiles condieknes metecrpligicas. Por este motivo, &
Junta del Puerto solicité un estudio con el ohjetive de
fijir ol marpen de seguridad, coneretads en ol ebpoek

—_— e = =
1*h Dorechor de Programa de Expesrd meenioe iSn Fortuorioe Candro
o Esdudics da Puertos ¥ Cesios del CEDEX BUOPT)

11 Técnco Suparior de Proyeckes. Canire de Estudios de Puer-
i ¢ Covion dal CEDEK WOPTLL

de maniobra dizponihle v |2 profundidad peguerida en el
canil.

E! egtudie eorstd de cuates pares difererciadas;
1. Estudio de clima maritbme y propagacidn del oleas
{Modeln REFDIF10].
2. Manlobeahilidad de bogoes (Modeko de naniobra eon
autopdoto SHIPMA),
4. Maniohreabilidad de buques | Simulador de maniobra
e Hempo panl SHIMARE),
4. Profundidad en el canal {Modele de movimientos
vertieales de bugues CHOP),

El Contre de Esludice de Poerfos v Costas dal
CEDEX tuvo a zu sargo la coorfinasidn entre las diver-
=a5 feses gel provecto v desarrolkd los puntes 1 y 2 Ef
centrs holandés Dedn Hydraulies Qevd oo cabo los alH i
bos 8y 4.

Coma resultade del estudio se elabornron normas
presaas de aocezo &l Moslle de Mineralea parn bligues
de diverscs tamafiog baje condiciones meteoralbgicas
mdveisas, especificands Jos nivelos de marea minimos
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piara un aeceac seguro, las dificultades axistentas en
coantc af espacio de marchra y la potencin de remolgue
neceEEICiL,

2. BUGUES ANALIZADOS

Para la primers fase del estudio se considerarcn tres
bulkearriers & plena earga, de 65000 TPM, 125000
TPM y 184.000 TPM. Un pese muerio cercans a Lag
200,000 torelmdng ¥ un ealado de 18 metros marean @l
timite anperlor de los bazeos que pueden aceeder al muoe-

lle. La tabla 1 presents las dimensiones principales del
ESLOA, TOTAL B0 Baguie de tamafio inbernedio
En el eatudio eon el gitmtlador se desechd & ha-
Ll et S S que de menar tamnfla, shadiéndoze un hulkearrior de
[EETLET Hin
= R
PRI AL : Hdn %mﬂ-ﬁl 2
CALADC & PEERS CARIGH 1867 m 1000 DG | 50000 15,5, 165175
QESHATAMENTO A PLERM CARGA 205000 1 53 000-- 00000 155, 165 17.5
PESC MNUERTT 1EE.000 1 200 D00 500000 15,5, 165 17.5, 1B.5

TABLA 1. Corocrensioos del aboorner ds | B Q00 TR,

TRBLA T. Clawes da e crafizados an o eoudo g colndas,
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ACCESD DE GRANDES BULKCARAIERS AL MUELLE OE MINERALES [PLIERTO DE G1LIOM

FIGURA L. Exgreno gareml de o moncbra da ocoesa ol Muslls chs Mineeales,

250,000 TPM a plena cargn, asi como el de 184,000
TPM a medéin carga, can el fin de analizar ta [nfluencia
combinada del aleaje v al vienio,

El estudio de calgdos se pealizd para tres clases de
buques en distintas condiciones de cargn {Table 2):

3. SEGUIMIENTO DE MANIOERAS

REALES
Cem el chjetivo de definir detallndaments 1o maniobrs
e peoeso ol Muelle de Minerales, s reallsd un segi-
msento a horde de s enteada del bugue sElbs Ores por
parte de personn] el CEPYC, en fecha 10 de marzo do
1941,

El «Elba Ciree ex an OB (transporte mixto de mina-
ral, grana y peledles) da T7.250 TRE, conatralds en el
afio 1972, que nevepa bajo banders liberiana. A conti-
nupcidn se presentan sus dimensiones principales:

ESLORA TOTAL HHd m
ESLCRA ENTRE PERFERDICLILAEES 50 8
AEIE e Ba5 f
FMTAL FE
CALARDY A FIEMA TARGH 74
FESCH MLERTC 18,5701

TABLA X Coroclersicos daf ¢iba Cras.

El calado er ol momenta de 1o maniobem e de 16,5
metros, La situseiin de pardda fiee un fondeo frente o
|a Pania de San Lorenzo, a 8 millaz al Exte del poerin,
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FIGURA &, Drirdo ded afibe Ones | 05911 Pose: pornd Conlmdaus

FIGURA 5, Enfroca dal cflba Oras [180-3-RI @rooen b darsena, con
rpla e namgkeoderal

FRGURA &, Faredn dal aFing Oven | 103910 Aproximocon of muosls,

e donde el «Elbs Ovee 22108 havia el Norte deseribienda
un amplie gim parn apreximac: al moelle con rumba
Sar, on sona de mayoras calades,

Las eondiclones meteorobdgicas eran buenas, con
arnplia visibilidad, brisa flojs del Mopoeste ¥ oleafe de ln
mizrma direceitn, son altiars estimada 4= 1.0 2 1.5 men
al exteriee del pusrio,

Bl buwque contd con o anxillo de cineo remolpadorea:
dos de B0t de tivo son eabos por proa ¥ popa, oteos dos
de 20t empujando par o pmora de Sabor v s mas de
25t empujande por la aleta de estribor. La maniokea
comenyd arms tres horas antes de la pleamar, s fn g
disponer de o mdxima peofundidad de sgua en ¢f trans-
curse de la entrada. Durante su desarrolks, de apro-
simadamente ung hors de derseidn, se tomaron foto-
grafine desde el puenbe ¥ se registearon rumbos,
efaranalis de posiedtn, velocidadas, rdenes & miquing
y timdn, ete,

Lo dadas recogides permitieron estitnnr In trayovte-
via seguida por el bugue ¥ les distancins de peae con
relacicn al Dique Principe de Asturizs y al Contradique
Exterior, a5 come alpunas enfilaciones de seferencia, Se
analizd también eon datalle & teabajo de los peroleadones.

Apciones de sepuimianto como &eta demuoestraron ser
de grran utilidsd pars el snilisss de b maniobra de aeee-
5o, por b que os muy recomendable que sa reslicon en
pbros casos futuros, de forma més exhaustivi {reglsbn
detallado de veloeidades, rumboes, didenes de magquing y
timén, b}, junte oom I dederminackdn de la trayectoria
dhesale therra, Comso 2 Wgieo_ sstos estudives tienen un intes
i mueho mayor en cordiciones meteoroldgicas adversas,
en las que exislen mibs dficultades para |8 manicbra, En
estos casos; serfa pesesario mgistrar sdemsis informaciin
fiakde aceres de la ditecsan ¢ intersidad del vientn, as
camo de & direecitn, altura v periodes. del oleaje,

4. FASES DEL ESTUDIO
4.1, CLIMA MARITIMO

Tras el nndlisis de s informueitn afrecida por ol Seed
cho Meteorolbgics, datod visnales de obaaje v medidas de
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RREIEAS AL WUELLE DE MINERALES [PUERTO DE GLIOM)

ACCES] OE GHANDES BUL

CTPAS, WaARITVADL FUERTC) D GUCH
EETRBUCITR POR DRECCIONES

] CALAS
o 113

FEGURA T. Direcoores de olagpe =n Hidn,

la boys REMBO de Gijen, e definleron nueve condisia-
s metsopaldgicss tipo,

Se consideraron bres direcclones de femporal (Mo-
ropste, Morte y Mordeste) 2 cada ana de las cuales s8
aacd su direscidn de viento eorrespondiente, Dentro de

TEMPIORAL | DIAS{ARID
Dir [T iad Ha tmi| Bir vl |nd
MW 5 ww | 1 | an| oM | o3l
i 2 M| ome | oan] e |las
HI |_ | ME [ . a2 | - 25

TABLA 4, Condicén mefeorcldgon duro U5 % micaderdal

< CLEAE YIENTS
TEMPORAL | DHASIANG
Bir | Teday [Hadmi| Dir | Vel fa
By 12 TR B TS R H 1z
i 4 M |35 | KE 13
HE 7 HE S ) ™ 12

TABLA 5. Condicitn mefworckgice media | 1] % sxcedencial

K & o TS T R T
W ¥ MO A Ne | B
rE 5 NE | g | os | e | s |

TABLA 6. Condiods meteorokigico normal 130 % eacadential

cads termporal, se definieron fres grados de dificultad,
denominades scondicidn durss, econdicidn medias ¥
eeondicldn noraals, Lsockados al 5, 10 v 50% de exee-
dansia anuel para cads divescidn.

4.2. FROPAGACION DE OLEALE

Lea olenjes seleccionados en el eatudie de elima marfi-
mir fuerom propagades hinsta el peecto utilizando ol mo-
dedo materndtioe REFTHFLD, desarrellado en el CEFYC.
Came 5 sabido, los datos viewabas sobee las que e cons-
ruyd el Clima Maritime estan referides 2 agaas profun-
daz. i zo deges conocer con detalle |28 condigiones de
clegie en ln 2onn de maniobsa es necesario aplicar un
modelo de propagackin sulleientements preciso, En este
cazo, 8l modelo parabélico permite reproducir loa efec.
tos de la difracciin v o pefraceidn del oleaje.

Laz figuras 8 ¥ O predentan, respectivarmente, by po-
sicidn de los freates de ols v ls6 lneas de isoagitacidn
para & temporal de dinerifin Node v T, =14 5, utili-
zando alagje regalar.

Lo resultados del modelo peemiten vaborar lo in-
flueneia de las obras de proteccldn dal poerto (Dgue

FIGURA 8. Oleaje Morte T = 14 5. Frenies de ol
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Principe de Asturizs, Contradique Exterior y Muelle
Maliner), asf soma ln inflesncia de los bajos de s Amoe-
sucis, situades en las proximidades de la becana. Las
alturas y direceiones del oleaje abtenidos se aplicaran en
Ins fases posteriores dol estudic.

4,3, MODELO DE MANIOBRA SHIPMA

Esta Fane del eatudlo g2 llevd a cabo utifizando e mode-
lo matemitico de maniobra de bugues SHIPMA, desa-
rredlsda por Delft Hydraglles (Holanda) v adguirido en
T4ET por el CEDEX.

El objetive dél medels &5 representar el comporia-
miento durande I3 maniobra de un buges sematido & s
gocitn del viente, & olepie v 1o eordeste, ¥ suxiliado por
rarnoleadores. F1 madelo mabemdtico caleuln |a trayes-
torin dal contra de gravedad del bugue, # rumbe ¥ les
aociones del timdn, B maguing ¥ los remoleadores, buas-
cando describir una trayectoria predefinicde por el nswn-
pin medlante o aplicasiin de un alporitms de esontral
{pikibo autormétaea).

Tras lewar a cabo una manichra g2l bares, @ pro-
grama proporciona informaciin acerca do lag variables
que la definen (distancla recorrida, dngabo del timdn,
revolisciones del mobor, veloridad dal harea, ete.), eén
forma de labias o grificos, Oteo resultado Ol &5 un
grifico de la treyectoria seguida por el bogue.

Este modelo no e intersetive. Lo ackaseion del prie-
tlen {decisionss aoerea del uso de la miquing, tmon ¥
remeleadores) eatd simplificads madiante un algoritmo
matemibics simple. Por esta cousa, su compartamiento
eq determinista. Bajo estas premizas, se valoran de fors
ma mis objebiva, an términos de eomparaciin, manio-
bras realizadas bafo condiciones diferentes {(distinlo
oleaje, bugue o remoleadores, por elemplol No debe ol
vidarse, 4in emborgo, gue an este madalo se eliminan
Faetores que pueden influir de forma impocianie en el
dezarpollo de una marlobea (pervepebdn de dlatancias,
estratapia de eetunciin, sensacifn de riesgo, ete.),

Combinamda s |.'|L|-:||wx L:-l,lj-l]l_r.u de estisdio ¥ lag difa-
rentes condiciones meteorolbgicas, resultaron velntinme-
ve cases o analizar, En [a mayoeels de las sifuaciones se
utifizaron cuatre remaoleadores, con una capacidad total
de LEG t (tre= pefusles, con 20, 25 y 36 ¢ de tiro vy uno
de nuevi adguisickin, con 45t de tim). Para los casos

| B
—.
i
|
-f r H T o
I || % ..‘L
i f. ] e ] i E
- ! Lo
I 20 i it 1 i
: = &
Py
5 1
.
. 4
MRGLURA 0. Yeloodod cel P I = q- L
begue, digrs o mdn ¥ - L T
luereas de remclcodores o b
oo dein morsotrn
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TABLA 7. Casos orclzodos con el modelo SHIFMA,

mag eomiplicados se emplearen tambign otrazs dos for-
maciones con 160 v 200t {tres remoleadores de S0L v
cuntra remolendorss de 50 1),

Lag conplusiones mids palevantes de este agtudio foe-
[Tl

— En ninguna situgeitn los bisques invaden los soas
de seguridnd definidas en pleamar, permaneeclendo
bajo contral azistides por los remokeadores. Se obser-
v, 8in embargas, unp difieultad fmportante para rea-
hizar la maniehra en cago de axletiv otvo begque atea-
cade en el extremo Oeste del muelle, pues supsne
una marcada recducelon del eapacty disponlble para el
movimdents de los remedendores,

— La entrada del bulkearmier de G500 TPM 50 res-
fizn sin mayares diffealtades. En cuabquier condieidn
metearaldgies, lor remoleadores disponen de poten-
cig suficiente pars mangar bien al boreo ¥ mante-
nerds on it Cravectodia prevists, La fuerea mixima
aplicada por los remoleadores, #n las condiciones
mdis duess de temperzl, no sebrepasa las 40 tomela-
das,

— En la entrada del bulkearrier de 125000 TPM s¢
npreciian ciartas diffeaitades, El ealada del bogue a

plena carga (15,5 m) da fugar a un Emitade resguar--

do bejo In quilla, que sumenta ¢l riesgo de varada y
dismimye lag facultades de maniobta Be aprecia
una cierta eafda 8 babor cuande el sleaje ¥ el vientoe
provienen del NE, la direccldn mas deafavorable,
Eata deriva dificulta ef primer giro v puede veguerir
al suxilic de la méquing para sumentar [3 epaeidad
de gobierna del bugae. En égte caso, se prodiece un
incrementa de velocidad que dificulia 1a llegada al
contradique en busmas condicipnes.

— El bulkearrier de 184,000 TPM presenta. por gus
grandes dimensionss, una sensibilidad mds acosada
a la peciin del viento ¥ del odeaje. En el easo del
ternporal del Noroeste, e bugue se mantiens en la
trappctorin pravists, Solaments an la eondiedin dura
s obéervn una eerds enida del bugque a babor. Con
viente del Merdeste, asociade & loz temporales del
Morte y Nordeste, el bagae tiene tandenciz 8 girar a

baber, apartandose del centro def canal, Esta calda
eg mids fusrts en las condiciones media v durs. La
eorressiin do peba siuackin pasa por aomentar ¢l
dngulo de tmén & estrbor y dee avante, boogque n-
crements 18 welocidad v puede complicar |z llegada
ol eoatracique. B la zong sodoeate de la dirssna
axterior, la pops del buque invade el drea de seguri-
dad en bajamar, De ahi o necesidad de efectyar la
aplrada ol menes son media maores aacendenta,

— Empleands tres remolcadores de 540 toneladas de
firo =0 reducen tanto el eapaslo necesaric para &l
giro dentra de la darsensa come el diempo de manio-
bra, que pasa de 30 minutes con los remoleadores
Indelales a unos 20 son las noeevad formasiones de
remoleadores. La aproximaeion a la darsans no ge ve
afectada,

4.4, SIMULADOR EN TIEMPO REAL

Eata feresra etapa del estodie se Devwd a cabo en De
Voorst (Holanda) utilizando el simulador SHIMARE
{Deift Hydrmulies) en su versldn de radar, Varios pristl-
cos holandeses pealizaron lag manichens bedndose en
la informacion proporcionada por pricticos locales,

El aslmulador otiliza & mismo modela matemdties
que SHIFMA pars el cdleulo de la trayectorin dal bugue,
2in embwrgs, 3HIMARE e un simoladoer en tempo
real, [0 que quisre degir que un pristico experte aetlis
de forma interaetiva con ol sistems, tomande decisiones
gestre el wso dal thmen, la mdgulng v los pemokeadores
en funcidn de la informaeién recibida (eadar, indicado-
res de rumbo, veloekdad, sonda, ete,). Parg ello, en uns
habitasidn de tamafio reduside se seproduce un pusnts
da buque real eon la mayor parte de I metmmentackin
necesaria pari i ejecucidn de la maniobra.

La aplieacidn de un slmolader es mis adecusds para
casos complejos, en lns que las desisionss wmanas son
maiy melevankas on al desarralia g la maniobea, o saan.
da e pegquabere wn estadle mas profubde. Paca la inter-
pretacidn de los resulcades debe tenerse en cuenfa, en
primer lugar, que los resultades peesentan una cleria
desgvizcidn aleatoria, debida a la aetaacion de diferentes
practives v o la impesibalidad de copetie exasctaments o
mizmn mankbra, Se regroduesn maniobraz mibs vealia-
tas ¥ detalladaz, contando ademds con In opinifn de los
oxpartos qun las han llevado ooenbo, por lo que poede
pealizarse una estimacidn esladistica de la seguridad de
cade manivhra a partir de los resuliados chienidas,

En totsl se realizaron 119 simulaciones, sl combinar
ks distinbos bugaes ¥ condiciones, teniends en cusnts
que cadas manichea se repltld varias veces para abtensr
rasultados sipnificativos, Be gnsapd adomés ung sepun-
da Firta de apeaximaciin desde el Este, par temporabes
dal Mordeste,

Las conclusiones chteniday durante el estudio con
glerulador se oneretaron an los algulentes aapectos:

— El grado de difienitad de la mankebea sumenta de
forma moderade con el tamadio del baren, para los
milrgenes conslderndos.

Ingesieria Clvil /91




FIGLREA 10, Reprodeccids oel peeste del By en gl amekodor

— Drante |4 manisbra de aproximacian, o principal

problema consiste en aplicar una velecklad sufickzn:
temente redusidi coma para mantener a2l bugue bajo
conkrol 4 la vez goe se dispons de gobberno pars
contrarrestar lns fuerzas de deriva debidas al wiento
¥ al pleaje.
Con temporales de granabfur dé ala, Ios remolendo-
res siole poaeden actuar 8 resgoardoe del Thogue
Principe de Asturiaz. 56l bague [fega 8 asn zona
con velocidad controlada, poede terminarme la ma-
tilalen oo Exibe on iodos bos rasos,

— La direceidn de ternpaval més eritben o4 I NMordeste,
par |a Falte de pedecsidn del diquee. Con ageoximie
cidn desde e Morte, ol shoajo difienlts el giro a estri-
bor en o canal, La vesva aproxinmdcian propueska,
desde ¢l Este, presevta el defecto contrario, con eler
ta tendensdn o dervir kol estribor, por ln sesidn
combinads de viente v olaz Con tede, la aproxima-
it Este results ligeramente mds favorable que la
More para tamporales del Mordeste,

— Las dimensionss y formaciones de remobeadores
analizadas son sulicientes parn recibir grandes bulk-
carriers de hasta E50 00 TPM, dempre que se cum-
plan los recomendecicnes de access (Ue 58 Teooges
en la-fgara 1X

4.5, ESTUDIO DE CALADOS

Farn |5 prediccwdn de o movimlentes vertloales dy
hs bugues por eferto del olenjo 2o abilizé o modelo ma-
temdtico CHOP (Delft Hydeawlles), hesado e bs resal-
Lades de eosayes en modelo fizico. El abjetiva T el
caleali de I profundidid meguenda on los distinios tea-

rrais clol eanal para realizar Ins manichras de accesa son
suficiente segnirdad, tanbe en lo que rospecta &l riesgo
de varada comoe & la lEmitackén de manicbeabilidad,
Lomg eonsseuencin del estudie, se elaboraron novmas
precisng de seeeso (nheed de maven requerida para cads
tamato ¥ eondizidn de cargs de lod bugues) en cada
rondicsdin meteoreiigion

El nivel de aglia I'l:~c|IJF::'i|:|-:': purE garanlizar une ma-
ninben stgura se ealeuld teniendo en cuenta los elguien.
tea factonsa:

— Tamafo v eatade del bugue

— a5 AL,

— Movimientos verticales inducidos por el oleaje.
— Imprecigtn de medida en el ealado del beque,
— Imprecisién de medida en la profundidad.

[l esquats o5 al aumenta de calado y teimade ded
baaque debide & ko modifscacion de fluse abrededor del
cozen por efecto de la navegackin en aguas restringidus
Su valor guments con la velocidad del bugue v es mayor
cuanto mas reducida e e respruards bajo quilla, En este
chash g estimi mediante & metodo de Tusk ¥ Huawesks,
aplicable a bugues de formas may llenaz. Para ello, ae
|:|E'_:.|:'|:||'!'||_'||]El:| el canal on diferentes trimce de caludos ¥
velavidndes pproximadaments: conatantes, entranchs sn
ks caleabas eon Tn vedoeidad real del bogque medida du-
runie las simukaciones,

Log movimiontos werticales inducidos por el cleaje
ge estimaron a partie de ensayos en modek fisico eon
buagie libre, eombinando distintos tipos v tamafios de
buques, a5 coma eapeotros, alburas v dngules de inci-
dencia del abeaje. [ agte mindo, @ ehluvieren las fun-

]
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cioneg de translerencia del alaafe a ke movimbentos ver-
Liakes critices del ugue, qoe dan fugar 5 [ae mavoees
eeduesiones de calados, En este coso particular, s= ana-
lizaron las condiciones locales (altura, perfodo, dnguio
de lneldenela) en diferentes tramos del eanal, estimdn-
doge el maximo movimentd esperable en funciin del
thermpir e peiso,

Las imprecisicnes de medida on el calado del bu-
gae ¥ In profundidad eeflajadn en la carta s Lovderon en
puent en los edlenlos, estimdndose ol srror medio en un
pie para cads una de log eonceplos,

Crme conseepencia, s estimd el resguardo neto bajo
ia quilla (debide al calado ¥ el asgaats, sin considerar of
efecto del aleajed a lo largn de [a teapectoria. Bzt vabar
ge limitd & wn minimo da 1 medro por conaklerclones da
maniabrabilidad, estimande que valoves inferiores edu-
cen de manera arngada la capasidad de goliorno da un
Bupgque.

Por otra parte, el incremente de calado debido & Tos
movimientos inducidos por el oleafe da lugae o un desge
i varade, Coma eriterio de seguridad, se fiji conse ad-
misible up valar del 1% (probabifidad de impacto =on 2l
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=
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e TR
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FIGLEA B3, Fociores cua
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forkdo on una entrada de cada clen bajo eada condieidn
metesroligical. Este valor ge defermind teniendo en
euerta tanto el tpo de fondos —gue Inflays én ol Besgo
e neewlents greve enocase de varsda— eomo el tipa de
carga en cuestion, que influye en lo mognitid de los
efectos de un derrame di garga.

Er meagmen, ge eabeulf para cada bareo (de 100000
& 250,000 TPM), en cadu condicidn di carga feadados de
16,5 2 1&,5 mb, ¢f nivel do agus necesario parh realizar
=] aecean al Moelle de Minerales bajo condiciones me-
boproldgicas esperifiens con sigrurdad suficlents tanto
desde el pumba S vista da la maniobra sormo dal Hesgn
de varada,

Lo resubtidos del extidio de calados se resumen en
I figara 14, gue vepoge ¢l porcentae de tempe de ae-
rez0 prohibido para cada bugue, eonsiderando La mdxi-
min pliuen & ola admisible inelayends loe aspector de la
mansbra (Fig. 121, Las conchisiones principales fireron;

— La necesibilidad al Muelle de Minsrales anmanta |i-
geramente con ¢ tamain de los bareos, para el mis-
mw caladn, dada la menor sensikbilidad a la accitn de
laz olas, 6i ne s tiene on eeenie o lemitzeldn por
capieidad de manioken

— La influeneia de | limitacicn por maniobrakélidad en
foa empos de accese prohibido e pequeda para los
Bugrguess de TIEO00 & 150,000 TPM. Por ol conteario,
log bugques mayores son muy sensibles o esto fastor,
aumeninnde al dobie o tiempo de aecean prahibido,

5. CONCLUSIOMES

El sstudic permitit definir unas normas objetivas de
aecese ol Muaelle de Minerales para bulkeordiers de

|

1000 a 25000 TFM v ealadee de 16,6 2 18,6 m,
teniendo en cuents consideradiones Epnls de espacis de
minniobra ¥ necesidad de remaleadores como e seguari-
dod frente a la varada. En estos edloalos o se sonside-
raron otros aspectos, come limitaciones por trdfion, ccu-
parcion de muelles, sle

En térpings de ssguprided, e ohtuviersn dos pord-
mwtrna de estimaciin pars cads combinacidn de begue,
eondicidn de carga, direesicn, altura ¥ perfodo de oleaje:
Por upa parts, o minimo nivel de agna para o qus s
permite et secesn (exigiendn condiclones admisilikes de
munichen, un regruards nete bajo la quilla superior =
1 m ¥ una probabilidad de varads nferior al 1%, ¥ par
otra, 1o probabilidad de varada @n cada cordicldn de
mih.

Camo ejemplo, s recoge A continuacion & cudns
eorresporsdients & uwn bogue de B oclage 100.000-
150,000 TPM 2o un czlads de 17.6 m, entranda con
clégje de diresridn NW,

La aplicacidn prdctien de lns normas parn deber.
minar lus eondiziones 38 aecess copsta de los sigaientes
eLapis:

I, Determinackin del tamano v calade del bugue.

2 Determinneidn de las cordiciones de ohaje durants
|2 nl.'.l.rlhhm imsdianles salimackn wisnal, nfarmacidi
meteorolégics o dates de la boya REMED: Direecidn del
ahegje, pericdo, alturs de ol

4. Determyinnciin del nivel de ogos minime requeeridoe y
del margen de separided, eomsuitunde b tabla corres-
pondiente,

4, Programackn de 14 manicbra, mediante las tablas
cle marans,

12
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TABLA 8. Repgios da acress of Muole de Mineolss. Buges do
100.000-FS0.000 TR Tm LF5 m Cracps B

= Kok s.fwt-'. bbirgrsy miva | i oo sobes MVRA poro eblng o mosiphen
- Walor inlmar: Probabiedad da mavsla con e read da S,

Came eemplo, para el bague anterior, eon oleaje del
MW, 5 &l perinde es de 35 v b albwrs 1,0 m, [a tebla 8
indiea que ¢f nivel minimo de entrada, s —2,10. Este
valor eorresponds a la BMVE, por lo qus la entrada son
este tipe de buagque en b condiciin de carpm especificada
{17.5 m de calado) serd posible en cualquier momenta
del eiclo de mares, Lo probabilidad de varadn vesultan-
te, por efecto del esquats v los movimantes vecbicoles
dehidos al oleaje, es de 0,61 E-5. Es decir, tendrd legar
un eontacts con el fondo eads 164,000 entrades realizs-
das en exlas comdiciones.

81, por el sontrario, el perfodo del olesje es de 155 ¥

la alturz 3.0 m, &l nivel minlee de agaa e+, 60 sobre
ol pivel medio, Es decir, serd nesesario ssperar o uns
plearmar de al menos 80 cm pars acceder con seguridad
al muelle. En aste caso, la protahifidad de visada e de
une vez an cada L30 entradas | LALODCTTL 8i e pealiza
la entrada con upa pleamar magyar, la sepuridad se in-
crements de forma importante.

Un «btimo ejernplo; 50 el oleaje alesnza los 8.5 m,
con un pevfedo de 17 8, Lo tabla indicn que B enteads no
a5 posible en ninguna condicién de marea. Los movie
mieitbos éaperables en este caso superan el respusrdo
bajo quilla neto, per lo que no es posible aeceder al
peerto mantenionds simubtineamente suficiente capael-
dad deé manfobra y una probabilidad de vamda fimitada
al 1%

Estas normns de asceso estdn siendo aplicadas en ¢l
puerto de uha manern progresiva, Al mizmo tiempo se
estdn realizande medidae durante la entrada de diversas
bipgaes, a fin de verifienr los resultados de los modelos.
La campafia de seguimients topoprafies de |2 maniobra
eats siendo ejecutads por la propia Autosidad Porusria
¥ ge extiende desde febrero de 1992 hasts junio de
L9838, Sus requltados permitisin no zala eolibrar 1y bon-
dad de bos modelos emplesdos, sine acbusr con un ma-
yor esteeimbento de causa en la explotacion dal pusrto,

Come conclusidn final, la tabla @ pecoge de forma
glebal ks resaliados obtenides (nivel de agus minlmo e
imverse de la probabilidad de vareda) para algmines bar-
caf tipbens, en las cendiciones mis rigurosas parn cada
direceiin ie aleaje:

El mimero de eniradas entre varadas sueesivas es
shempre superior o 100 {eriterio do probabifdad admisi-
ble de varada 1 %) ¥ se refiers exclusivaments a ln en-
truds en ks condiciones de oleaje y los niveles de agus
expuestoe. Esto ez sl ieelose porm bugues de hasts
18,0 m de calado, si antean eon ternporsles de NW ds
& m de altuea con un nivel de agpun superier a +1,10 m.
La reduecldn de la altura de ala o el sumento de ly
profundidad do lugar en todoe los cazos & un rdpido
aumento de lo seperidad,

200 00 LS P-4 4.0 30 130
M2 a0 —0,90 114
HE 10 .G =120 167
250,000 ha3 MYy 14 a.0 44,15 114
M2 2.0 +0, B0 132
ME-1D 1.5 —0;40 114

TABLA ®, HMael deogua ninna v probobdidod do voroda conlos olinps mia FURTCE,
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