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Asunto: Aprobacion metodoldgica del estudio de maniobras de Terminales
Portuarios Euroandinos Paita

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo cordialmente y a
o vez referirme a su Carta N° 105-2025//GOP-TPE de fecha 23 de mayo del 2025,
mediante a cua! solicita la evaluacidn y aprobacion metodoldgica del estudio de
maniobras de Terminales Portuarios Euroandinos Paita.

Al respecto, hage de su conocimiento que, de acuerdo a la
evaluacion realizada por el drea técnica de esta Direccidn, se ha determinado que
el estudio de maniobras presentado, es viable desde el punto de vista metodoldgico.

Por lo expuesto, con €l fin de continuar con el proceso deberd
efectuar las coordinaciones con la Capitanio de Puertfo de Paita, para que dicho
instrumento sea evaluado desde el punto de vista operacional, el cual estard a cargo
de la Junta de Evoluacién y Validacion de Maniobras en Puerto, conforme a 1o
dispone en el arficulo 9, numeral 9.3 del anexo "A" de la Resolucién Directoral N° 1314-
2016 MGP/DGCG de fecha 29 de diciembre del 2016; la misma que consiste en DOS
(2) maniobras completas como minime (2 de afrague y 2 de desatraque), de las
cuales UNA (1) de las maniobras deberd efectuarse en horario nocturno.

Hago propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi
mayor consideracién y deferente estima.

Jr. Constilucién 150 - Plazo Grau del Callao

Teléfono: 209300, anexo 4802 / Telefax 429-6680
Email: dicapisecretang@dicapi.milpe
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ANTECEDENTES GENERALES, CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE OPERACION
LAS NAVES TIPO

TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS - PAITA
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1.1.1- ANTECEDENTES GENERALES

Dentro del plan de concesiones del gobierno peruano, la empresa TERMINALES PORTUARIOS
EUROANDINOS PAITA S.A. (TPE) accedi6 a la concesion del entonces Terminal portuario de Paita
operado por la Empresa Nacional de Puertos del Pert (ENAPU PERU).EI terminal (TPE) administra
y opera el Terminal Portuario de Paita, en mérito al Contrato de Concesion suscrito con el Estado

Peruano.

El Terminal Portuario de Paita esta ubicado en el distrito y provincia de Paita, departamento de Piura
(Longitud 81°06'25.30" O, Latitud 5°05'05.17" S), se comunica con la ciudad de Piura por medio de
una carretera pavimentada de 56 Km. y estd a 1,089 Km. al norte de Lima. Es el principal puerto
para la zona norte del Perd para la importacion y exportacion en contenedores y carga general
incluyendo exportacion de verduras y frutas frescas en contenedores refrigerados y productos de la

pesca.

El terminal portuario actualmente consiste del muelle espigdn uno de 365 m de longitud y 53 metros
de ancho; el muelle marginal dos de 360 metros de longitud y 35 metros de ancho con los patios de
contenedores adyacentes, y una zona portuaria vecina en tierra para el almacenamiento temporal

de carga y otras actividades portuarias.
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La empresa TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A. (TPE) dentro del contrato
de concesioén, en el 2023 concluyé el refuerzo del muelle-1 en el lado de atraque Paita con una franja
de concreto armado de 17 metros de ancho y pilotes en toda la longitud del muelle.

Este muelle tiene un largo de 365 metros y 53 metros de ancho, reforzado para atraque de barcos
de carga general con 55,000 toneladas (lado Paita) de peso muerto (DWT).

En el lado Colan tiene 3 Dolphins de amarre para atracar barcos de 53,300 toneladas de peso muerto
(DWT).

Asimismo, en el muelle-2 (marginal) en afios previos, se concluyeron las obras para completar los
360 metros de longitud y 35 metros de ancho, especializado en contenedores, con una resistencia
para atraque de barcos de 160,000 DWT.

Las obras y construccién del terminal TPE se encuentran descritas en el resumen de la Memoria

Descriptiva desde el inicio de la concesién en el 2009 al 2025, y se resumen en los siguientes

parrafos.
MEMORIA DESCRIPTIVA
TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS - MEMORIA DESCRIPTIVA DE OBRAS, RESUMEN 2024
Item Obra Descripcion L\ﬁos inicig Afo fin
1 | Llegadade TPE Inicio de la Concesion. 2009 2039
Se realiz6 la ampliacion del puerto de paita, iniciando con la ejecucién de un dragado
en toda el area que se gan6é como terreno al mar e incluyendo el dragado a - 13 m en
Construccion de Etapa 2 la darsena de maniobras del muelle marginal, se gané terreno al mar (12 Has) con
(acé se construyé el material de relleno y luego se construy6 el pavimento articulado constituido
5 muelle marginal y se hizo principalmente por una Igsa de concretq de 38 cm y 10 cm de capa Qe adoqulnl(fomo 11/06/2012 | 10/06/2014
dragado a -13m en la capa de rodadura, también se construyd un muelle de 300 m de longitud. También, se
darsena del muelle construyeron 03 sub estaciones eléctricas que alimentan a las 504 tomas para reefers,
marginal) que tambien se implementaron en este proyecto. La ampliacién del Terminal también
contemplé la construccion de oficinas para operaciones y SUNAT. Se considerd
también la adquisicion de 01 gria STS y 02 grias RTG.
Dragado al frente de muelle| Se realizé dragado con equipos de corte y succion hasta llegar a la cota -13 m en la
3 2 o 29/10/2012 | 26/03/2013
espigon a -13m. zona frente al muelle espigon.
4 Construccién de duques de| Se cons'Eruyeron 03 duque:-s ,de amarre para recibir buques de hasta 55 000 DWT en el 7/02/2013| 6/06/2014
amarre lado Colan del muelle espigén.
Area de relleno qe 0.64 Ha, Se construy6 el area entre Patio 1y Patio 2, ganando terreno al mar y teniendo las
5 adyacente a la via de . L . 10/01/2013 | 10/06/2014
mismas caracteristicas técnicas que la Etapa I.
accesos del muelle
Se instalaron los siguientes elementos de sefializacion para el terminal portuario de
Paita:
05 boyas cilindricas con luz autosostenida mediante paneles solares con visibilidad en
todo el horizonte y ancladas con un peso de 2 Tn.
6 Sefalizacién natica 02 fgroletes sobre castillete ubicados en,lc?s extremos est!a ly oeste del amarradero, 1/07/2014 1/10/2014
provistas con luces de corto alcance ( minimo 3 millas nadticas) y una altura total de
15 m sobre el nivel del mar.
02 mar cas de enfilacién compuestas por un pilote cilindrico con un rombo de color
verde y luz autosutenida mediante paneles solarea, con un alcance de 10 millas
nauticas y vivivilidad en todo el horizonte.
Equipamiento portuario - - ,
7 E?ap'; P P Para la Etapa 2, se adquirié una gria STS y 02 RTG. 20/08/2015 | 7/07/2016
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Remocién y extraccion de
8 embarcacion pesquera Se retir6 la embarcacién hundida de la zona de la darsena de maniobras. 13/04/2016 | 4/12/2016
"Crater”
Se realizé la reparacion y/o rehabilitacion de los pilotes, losa del muelle, vigas de
S borde, tablaestacado con severos y moderados dafios (Se consider6 como dafio lo
Rehabilitacion de muelle Lo . ) . . )
9 espidon siguiente: perdida de concreto y refuerzo con corrosion, fisuras, desnivel en pavimento, 15/05/2017 | 10/04/2018
Pig rajaduras longitudinales, transversales o diagonales, desprendimientos superficiales,).
Se colocaron defensas y bitas nuevas .
. Se realizé el dragado a la cota -14 m en la darsena de maniobras para ingreso de
Dragado en darsena de ) ) o
10 . bugues de mayor calado y carga, esto tambien previo a la ampliacion del muelle 1/10/2019 | 2/12/2019
muelle marginal a -14m. )
marginal.
Se ampli6 la estructura del muelle marginal, la cual tiene como base 54 pilotes que se
hincaron, se les coloc6 acero de refuerzo y se vaciaron concreto para recibir a la losa
de concreto de 400 kg/cm2. En la parte posterior del muelle se construyé un dique
11 Ampliacion Qe 60m de como zona.c'ie respaldo, gn el cual se realizaron trabajos de .relleno, enroc.a'do y 21/03/2020 | 18/01/2022
muelle marginal pavimentaciéon con adoquin como capa de rodadura. Para evtarb la corrosion de los
pilotes se instalé un sistema de proteccion catddica con corriente impresa.
Los trabajos tambien consideraron construccion de buzones eléctricos y sistema de
iluminacién y cerco perimétrico para la zona ganada al mar.
Consisti6 en la construccién de una extension de 364 m de largo y 17,20 mde ancho
hacia el lado Paita. Para lo cual se hincaron 162 pilotes y se vaci6 concreto utilizando
el método de la cimbra autodeslizante.
) Se colocaron bitas y defensas nuevas y una junta metélica entre la nueva estructura y
Reforzamiento de muelle .
12 o la estructura existente. 1/12/2021 | 5/10/2022
espigon . ) . e
Los pilotes se encuentran protegidos por anodos de sacrificio.
Se coloc6 recubrimiento con fibra de carbono de las vigas del muelle existente para
mejorar su estado estructural.
Se aumento la capacidad de amarre de 55,000 DWT la parte del lado Paita.
Etapa 3: Adquisicién de 01 | Se adquirié una gria STS con la finalidad de mejorar la operacién portuaria y atender
13 ) A ) ) 31/07/2023 | 27/09/2023
STS dos embarcaciones en el muelle marginal recientemente ampliado.
14 AquiSi'Ciér_] de 02 griias Se adquieron 02 grdas RTG electricas con la finalidad de mejorar la operatividad del 26/09/2022 |18/12/2023
RTG eléctrica puerto y disminuir la huella de carbono.

1.1.2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

Tomando como referencia los Estudios de Maniobras, el objetivo del proyecto de la empresa
TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A. (en adelante TPE) es desarrollar y
explotar la infraestructura existente en toda su capacidad, empleando ambos lados del muelle-1 (tipo
espigon) en los frentes de atraque lado Paita y lado Colan para mejorar las operaciones portuarias
de carga y descarga, y las maniobras de amarre y desamarre en los amarraderos del citado muelle.
Asimismo, habiendo concluido las obras de ampliacién, emplear en su maxima capacidad el muelle
2 (marginal) en los 360 metros de longitud, dedicado prioritariamente a carga/descarga de

contenedores.

Desde el inicio del periodo de concesion, se efectio el dragado del &rea acuatica, se han habilitado
los amarraderos, del antiguo y rehabilitado muelle en espigén (muelle-1) empleado para carga
diversa (carga general, graneles, carga liquida y contenedores), tiene 365 metros de largo x 53 de
ancho, cuenta con 4 amarraderos 1-A, 1-B, 1-C, y 1-D. Se han rehabilitado los pilotes, y loza del
muelle, se han cambiado las bitas y defensas para las operaciones, asi como, instalado 3 Duques
de Alba (Dolphins) en el amarradero 1-B en el afio 2018 con resistencia para barcos de 53,300 DWT.
El muelle-2 se ha construido completamente, y, desde julio 2022 est4 operando con la ampliacién

del nuevo muelle (300m + 60 m) de contenedores (muelle 2) del tipo marginal con un total de 360
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metros de longitud con patios de contenedores adyacentes, cuenta con grias pértico, grdas de patio,

tolvas, tractos, plataformas y equipamiento portuario de primera categoria.

=3 S

UELLE-1 LADO PAITA
GRAFICO-2

En el afio 2023 se completé el reforzamiento del muelle espigén con la finalidad de incrementar su
capacidad operativa, se realizé el ensanchamiento de 17 m del muelle espigén hacia el lado Paita
(total 53 m).

Se realiz6 el recubrimiento con fibra de carbono de las vigas del muelle existente para mejorar sus
estructuras, con estas mejoras, el muelle espigdn tiene actualmente una capacidad de amarre para
barcos con peso muerto hasta 55,000 DWT o cerca de 60,000 toneladas de desplazamiento en el
lado contiguo a Paita Tiene como restriccion temporal la profundidad en los amarraderos “A” y “C”

(lado Paita) de -9.5 m, y el ancho del canal de ingreso entre el muelle y los pesqueros artesanales.

ESTUDIOS DE MANIOBRAS - COMPENDIO

Para garantizar la seguridad de sus operaciones portuarias, TERMINALES PORTUARIOS
EUROANDINOS PAITA S.A (TPE) en el afio 2015 presentd el primer Estudio de Maniobras,
aprobado mediante la Resolucién Directoral N°0846-2015 MGP/DGCG de fecha 12 de noviembre

2015. Se aprobaron los amarraderos, y las naves de mayor porte que podian maniobrar. En estas

fechas, se estaban ejecutando obras de ampliacién del terminal en el muelle-2.

En el afio 2019, se prepard el segundo Estudio de Maniobras versién 2 que incluia la ampliacion

con las nuevas obras del muelle-2, fue ampliado de 300 metros a 360 metros de longitud. Se dragé
el &rea de concesion de TPE en Paita, permitiendo el ingreso de naves de mayor calado con
resguardo seguro bajo la quilla. También se tienen los tres Dolphins de atraque en el muelle 1-B
Este segundo Estudio de Maniobras (2019) fue preparado por TPE, y aprobado mediante la
Resolucion Directoral N°015-2021 MGP/DGCG de fecha 15 de enero 2021.

Asimismo, TPE mediante carta N°064-2021 TPE/GIM 20/05/2021, carta 014-2023 GOP-TPE de
fecha 31/05/2023 solicita la aprobacion de la Adenda al Estudio de Maniobras 2021 por el

reforzamiento del muelle espigbn en toda su longitud y 17 metros de ancho (365 x 53m).

10
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La Adenda se aprobé metodolégicamente, se levantaron las observaciones para su aprobacién vy,
la Autoridad Maritima (DIRCONTROL) mediante Oficio N° 0883/21 del 07/09/2023 dispone que ante
la existencia de los tres (03) documentos relacionados con los Estudios de Maniobras de TPE, se
prepare la Compilacién o Compendio que incluya los dos Estudios de Maniobras y la Adenda en un
(01) dnico documento, tomando en consideracion los Estudios de Maniobras aprobados de TPE.

El Compendio de los Estudios de Maniobras retne los aspectos relevantes de los Estudios de
Maniobras y las principales obras de infraestructura terminadas, y, en uso en los Ultimos afios como
son:

Ampliacion del Muelle-2 marginal a 360 m x 35 m, dragado de profundizacion del terminal y darsena
de maniobras, reforzamiento del muelle espigdn lado Paita con una longitud de 365 m de longitud, y
una loza o patio de maniobras de 53 m de ancho.

Asimismo, este terminal en sus afios de operacion desde el afio 2014, ha efectuado cerca de 4,000

maniobras con naves de alto bordo.

Es preciso hacer notar que el Nuevo Compendio involucra las maniobras aprobadas en los Estudios
de Maniobras en los afios 2015, 2019 y la Adenda del 2023.

Asimismo, se estd operando con todos los muelles en la actualidad, se pueden confirmar las
maniobras en el muelles 1-A (profundidad -9.5m) para los barcos de alto bordo, y maniobras en el
amarradero 1-C en el que amarran remolcadores y eventualmente barcos pesqueros con
profundidades del orden de los 8 metros. El muelle 1-A reforzado se encuentra en uso, al igual que
todos los amarraderos La validacién operacional del muelle lado 1-A para el atraque de los barcos
de carga general que usualmente atracan a TPE deben confirmarse con las maniobras

operacionales aprobadas.

En el texto. Se adjuntan los procedimientos de maniobras para diferentes tipos de barco en los
muelles y amarraderos del terminal que se encuentran aprobadas operacionalmente en el terminal
actualmente en uso.

Como parte del mantenimiento, se encuentra en proyecto un proximo dragado del frente de atraque
Paita del muelle-1 y la darsena de maniobras para mejorar la profundidad actual de -9.5ma-13 0 -
14 metros post dragado. Con ello mantener una profundidad similar en todos los amarraderos del

terminal. O en su defecto mejorar la profundidad existente en -14 metros.

El Compendio incluye los aspectos relevantes de los Estudios aprobados, y en algunos casos se han
actualizado aspectos de forma como son las batimetrias, las obras de infraestructura aprobadas, y
los Planes de contingencia actualizado a los afios 2023, 2024. Que se remiten por anexo en formato

digital por el volumen de los Planes del terminal TPE.
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Asimismo, se ha incluido el Estudio de Simulacion Dinamica del Sistema de Amarre para Barcos

Post Panamax preparado por Royal Haskoning en octubre 2022.

Se presenta un resumen de la documentacién actuada con los Estudios de Maniobras y Adenda
entre los afios 2015 al 2024.

COMPENDIO ESTUDIOS DE MANIOBRAS Y ADENDA TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS (TPE)

Consultor Estudio de maniobras

Documento

Aprobacion

Condicidn del Terminal

AC Marine EIRL Perito/Practico
Capitdn Manuel Lavado Carrillo

(f).

Estudio de Maniobras
Version 1 Marzo 2015

Aprobado mediante la Resolucion Directoral N°0846-
2015 MGP/DGCG de fecha 12 de noviembre 2015

En operacién a partir afio 2014,
construccion muelle-2y habilitacidn
muelle espigdn

Perito Ernesto Sarmiento Oviedo
DI-21479-01-PN DNI 43310066
Practico Dryden Rojas Rojas DI-
16657-02-PM DNI 25717633

Estudio de Maniobras
Version 2 Mayo 2019

Aprobado mediante la Resolucion Directoral N°015-2021
MGP/DGCG de fecha 15 de enero 2021.

Ampliacién del muelle-2 de 300a 360 m
de longitud

Perito Ernesto Sarmiento Oviedo
DI-21479-01 PN DNI 43310066
Practico José Luis Paulette Meza
DI 42156594-PM DNI 421565194

Adenda al Estudio de
Maniobras

Aprobacién Metodoldgica con Oficio N° 1633/22 de fecha
20/ setiembre 2022. Con oficio N°344/21 21 abril 2023
DIRCONTROI dispone reevaluacion metodolégica. Se

presentan y efectua el levantamiento de observaciones

Ampliacién del ancho del muelle
espigdn, en el frente de atraque Paita
en los 364 m de largo, se reforzo el
ancho de 36 a 53 metros. Obra
terminada a finales 2023.maniobras se

mantienen

La Autoridad Maritima, mediante Oficio DIRCONTROL N° 0883/21 del 07/09/2023 dispone que ante la existencia de tres (03) documentos, dos Estudios de
Maniobras de TPE, y una Adenda TPE, se prepare una Compilacién de los dos Estudios de Maniobras y la Adenda en un Gnico documento que sea el
Compendio de los Estudios de Maniobras de TPE. Se mantiene la informacién aprobada en los documentos y se aplican adecuaciones de forma. Asimismo,
se adjuntal los anexos correspondientes a los Planes de Contingencia actualizados en formato digital.

1.1.3.- NORMAS Y DISPOSICIONES DE REFERENCIA

Se presentan las normas y disposiciones nacionales actualmente en uso, muchas ellas se
encuentran relacionadas con otras normas internacionales en funcién de Convenios como son los
de la Autoridad Maritima con la Organizacion Maritima Internacional (OMI), de la Autoridad Portuaria
Nacional y otras regulaciones e informacién técnica que forman parte de la bibliografia del presente
estudio.

Se presentan las normas vigentes y otra bibliografia, relacionadas con convenios internacionales
como son los de la Autoridad Maritima con la Organizaciéon Maritima Internacional (OMI), de la

Autoridad Portuaria Nacional y otras regulaciones e informacion técnica:

o Texto refundido del Reglamento del DL N°1147. Decreto Legislativo que regula el
fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en las competencias de la Autoridad Maritima
Nacional — Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

Aprobado mediante: Decreto Supremo N°015-2014-DE del 28/11/2014

Modificado Mediante Decreto Supremo N° 001-2018 DE del 04/01/2018
Modificado Mediante Decreto Supremo N° 002-2019 DE del 30/04/2019
Modificado Mediante Decreto Supremo N° 001-2024 DE del 24/01/2024
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e Ley N° 27943, Ley del Sistema Portuario Nacional y sus Modificatorias de fecha de fecha 1
de marzo 2003, establece y regula las actividades y servicios en los terminales,
infraestructura e instalaciones en los puertos maritimos, fluviales y lacustres del pais,
funciones Autoridad Portuaria Nacional.

e Reglamento de la Ley del Sistema Portuario Nacional aprobado por Decreto Supremo N°
003-2004-MTC

e Resolucion Directoral N°1314-2016 MGP/DGC de fecha 29 de diciembre 2016 que establece
los lineamientos para la preparacién de los Estudios de Maniobra en concordancia con los
articulos N° 691 y 692 del DL-1147.

¢ Reglamento de Sefializacion Nautica (HIDRONAV — 5111).

e Decreto Legislativo N° 1147 y su Reglamento que regula el fortalecimiento de las Fuerzas
Armadas en las competencias de la Autoridad Maritima Nacional — Direccién General de
Capitanias y Guardacostas de fecha 11 de diciembre de 2012, en la que establece como
funcién de la Autoridad Maritima Nacional la evaluacién y aprobacion de los estudios de
maniobra para las instalaciones en el medio acuatico, para velar por la seguridad de la vida
humana y la proteccion del medio ambiente acuético; también su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2014-DE de fecha 26 de noviembre del 2014.

o Ley N° 27943, Ley del Sistema Portuario Nacional y sus Modificatorias de fecha de fecha 1
de marzo 2003, establece y regula las actividades y servicios en los terminales,
infraestructura e instalaciones en los puertos maritimos, fluviales y lacustres del pais,
funciones Autoridad Portuaria Nacional.

¢ Reglamento de la Ley del Sistema Portuario Nacional DECRETO SUPREMO N° 003-2004-
MTC del 03/02/2004 Articulo 36 establece entre otros:
Para efectos del otorgamiento de la habilitacion portuaria, el peticionario debera presentar
una solicitud en la que se sefiale la clasificacién del puerto o terminal portuario de acuerdo
al articulo 6 de la Ley, acompafiada de la siguiente documentacion:
a) “Copia de la Escritura Publica de Constitucion....

[) Estudio Hidro-Oceanografico sefialando las caracteristicas del area (batimetria, fondo
marino, meteorolégicas, corrientes, mareas, vientos, olas, y otras), aprobado por la Direccién
de Hidrografia y navegacion.

e Resolucion Directoral N°1314-2016 MGP/DGC de fecha 29 de diciembre 2016.

Establece los lineamientos para la preparacién de los Estudios de Maniobra en concordancia

con los articulos N°691 y 692 del DL-1147. Asimismo, se menciona que cuando se efectien

obras de infraestructura portuaria se debe presentar un nuevo estudio de maniobras.

¢ Normas y Convenios Susctritos por el Estado Peruano
Son de caréacter y aplicabilidad nacional e internacional, tales como los acuerdos de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).

¢ Reglamento de Sefializacion Nautica (HIDRONAV — 5111).
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¢ Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes (1972 — Enmiendas 2001).

e Derrotero de la Costa Peruana (HIDRONAV-502)

e Normas ROM 3.1-99: Recomendaciones para el “Proyecto de la Configuracién Maritima de
los Puertos; Canales de Acceso y Areas de Flotacién” Espafia.

e Mooring Equipment Guidelines 3erd. Edition (MEG3) de la OCIMF.

e Port Designers Handbook 3erd Edition de Carl A.Thoresen

e Tug use in Ports a practical guide 3erd Edition del Capitan Henk Hensen.

e Otra Informacién Técnica.

1.1.4.- TITULARIDAD DE LAS INSTALACIONES

Mediante contrato de concesion entre la partes, el Gobierno Peruano el CONCEDENTE (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones — Autoridad Portuaria Nacional (APN), y de la otra el
CONCESIONARIO, TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A. firmado el 9 de

setiembre del afio 2,009 se hizo entrega de las instalaciones del Terminal Portuario de Paita con:

e Areaterrestre de 87,289.68 m2 (perimetro de 2,362.96 ml)
e Area acudtica de 1,121,032.62 m2 (perimetro de 4,421.63 ml)
e Total 1,208,322.30 m2 (perimetro de 4,542.97 ml)

El plazo de la concesion del Terminal Portuario de Paita es de 30 afios contados a partir de la

suscripcion del contrato de concesion.

Mediante Acta suscrita el 7 de octubre del 2009 la Autoridad Portuaria Nacional hace entrega a la
empresa Terminales Portuarios Euroandinos Paita (TPE), de los bienes del concedente en virtud del

Contrato de Concesiéon del Terminal Portuario de Paita.

Con fecha 16 de marzo del 2011, la Autoridad Portuaria Nacional aprob6 el Expediente Técnico de
obra, correspondiente a la ampliacion del Terminal Portuario de Paita, cuyas actividades
comprendieron: El dragado a -13 metros, construccién de un amarradero de 300 m, construccién de
un patio de contenedores de 12.64 hectéareas,(incluida una Inversion Adicional de 0.64 hectareas) y

equipamiento portuario.
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1.1.5. - El TERMINAL PORTUARIOS EUROANDINOS (TPE) — DESCRIPCION GENERAL

1.1.5.1.- UBICACION GEOGRAFICA
Terminales Portuarios Euroandinos Paita (TPE) se encuentra ubicado en el Terminal Portuario de

Paita, adjudicado mediante el contrato de concesion vigente.

UBICACION PUERTO DE PAITA - TERMINALES " " |
EUROANDINOS - ZOOM CARTADHN-100  -7i/.7

e

et

GRAFICO-3

El Terminal Portuario de Paita se encuentra ubicado en la bahia del mismo nombre, entre los puertos
de Talara al norte, la bahia de Sechuray el puerto de Bayoyar al sur. El Terminal Portuario de Paita,
se comunica con la ciudad de Piura por medio de una carretera pavimentada de 56 Km. y esta a
1,089 Km. al norte de Lima.

Es el principal puerto de la zona norte del Perl para la importacion y exportacion en contenedores y
carga general incluyendo exportaciéon de verduras y frutas frescas en contenedores refrigerados y
productos de la pesca.

El Terminal Portuario y sus instalaciones se encuentran establecidos en la parte Sur de la bahia,
entre las puntas Colan y Telégrafo dentro de una extension de 2 millas en linea de costa.

Conforme al derrotero de la costa peruana, el Terminal Portuario de Paita es uno de los mas
abrigados del litoral por estar protegido de los vientos reinantes del SE y se encuentra rodeado de
cerros relativamente altos en todo su contorno, razon justificable para que sus aguas sean tranquilas
en todas las épocas del afio.

La gradiente del fondo submarino es uniformemente tendida desde el veril de los 5 metros hacia la

costa y sigue la misma configuracion de ésta a distancia promedio del orden de 350 metros.
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1.1.5.2.- PLANO ARREGLO GENERAL

El proyecto del terminal portuario administrado y operado por TPE, esta ubicado en la cartografia
nacional, en el Portulano (carta DHN-1133).

En esta carta nautica se aprecia la vecindad de los fondeaderos (zona 1) del puerto, ubicados a una
(01) milla del Terminal con profundidades entre los 16 y 19 metros, la enfilacién de ingreso esta

orientada al 150°, es la misma del muelle 1.

B AHI A P A INT A
"~ SEPARACION TRAFICO MARITIMO . ;
» 2 A"' i
1
. ENFILACION : .4 GERNRNY  y

SNy
1 MERCANTES
A 2 ALIGERAMIENTO
""", 3PESQUEROS
: & ;/d 4 CARGA PELIGROSA
g S MULTIBOYAS

'Z0OM PORTULANO PAITA |
CARTA DHN-1133 |

y §
7

I\ 2 i | TPE EUROANDINGS 150° L5 A
e | ¥ = N

GRAFICO-4

Las naves que ingresan al muelle-1, lo hacen directamente en la enfilacion del amarradero designado
que usualmente es el 1-A o 1-B con proa a tierra, si deben ingresar proa a mar deben efectuar el
reviro de 180° en la zona o darsena de maniobra.

Asimismo, las naves que ingresan al muelle 2 (marginal) deben efectuar el giro o reviro de 90°para

amarrar con la banda de babor o estribor al muelle.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS DEL TERMINAL PORTUARIO

El Terminal Portuario de Paita cuenta con los siguientes servicios urbanos basicos: de agua,
desague, luz, teléfono

Ademas cuenta con las siguientes facilidades:

Pistas y veredas (bien definidas y sefializadas.

Sistema de Camaras de Vigilancia (CCTV): TPE cuenta con un Sistema de monitoreo por camaras

de televisidn compuesto por videocamaras que permiten:
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e Sistema de Comunicacion de Datos (Fibra Optica).

ml, con columnas de amarre cada 4.5 ml. Adicional sobre los muros del cerco, se dispone

de una alambrada de proteccion.

con varias lineas telefénicas.

Sistema Contra incendios.

Sistema de lluminacién 12 torres de iluminacion, 11 mastiles de 40 metros y 14 postes de 10 metros.

Plan de Emergencias de la Instalacidn Portuaria aprobada por la APN.

Se tienen instalados grupos electrégenos, en cada una de las subestaciones, 5 grupos electrégenos

de 1200 KW.

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DEL PREDIO DE TPE
El Terminal Portuario Paita cuenta con las siguientes instalaciones:

A. Obras en tierra:

Edificio Administrativo.

Oficina de Recepcion (Puerta N° 01)/Oficina SUNAT 1/Oficina Sanidad Maritima/Oficina

DINANDRO

Sala de Bombas y Tanque de Agua Potable.

Camerinos y Bafios de Personal Operacional.

Oficina de Supervisor de Patio y Almacén, Oficinas de APN; OSITRAN y SENASA.
Deposito Temporal de Residuos Peligrosos y Pafiol.

Oficina de SUNAT 2, SUNAT 4, SUNAT 5, SUNAT 3y Almacén N° 5

Casa de Fuerza y Sub Estacion Eléctrica.

Cobertizo Techado para Equipos de Manipuleo y Oficina de Mantenimiento.
Estacion de Combustible y Grifo.

Garitas, Balanzas, SSHH y Carriles (Zona de Balanzas — Puerta 2). Balanza N° 06
Caseta de Seguridad y Cuarto de Maquinas (Ingreso al muelle).

Oficina de Muelle, Pafiol, Vestuarios y SSHH.

Edificio Operativo, 17 Sub estaciones MS1, RS1, RS2, RS3, RS4, RS5, 18 Lavadero RTG

18 Fosa de Derrame

B. Obras en mar:

16.
17.

Muelle-1 Espigon (Muelle Antiguo).

Muelle-2 Marginal (Muelle Nuevo).
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otorgadas en el contrato de concesion (ver plano anexo “C”) demarcadas en lineas rojas. En el mar

se aprecia el canal de ingreso en direccidn 150°, la darsena o area de maniobras con un diametro

de 589.6 metros para el giro de naves grandes de hasta 368.5 metros de eslora. Seguidamente, se

presentan el muelle-1 y el muelle-2 para el atraque de naves, el patio de contenedores, oficinas

administrativas y vias de acceso.

La concesién de area acuética permite establecer una darsena de maniobras de mayor diametro

para el reviro de las naves, y longitud del muelle marginal de 360 m.
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GRAFICO-5

Al realizarse trabajos de ampliacion, se tienen las siguientes variaciones incluidas en el presente

compendio del estudio de maniobras:

e Ingreso de Naves de hasta 368.5 metros de eslora al muelle - 2

e Al aumentar la eslora de las naves, el diAmetro de la zona de maniobra aumenta en una

relacion técnica de 1.6 x eslora= 1.6 x 368.5 = 589.6 metros. Para ello. Se ha tomado en

consideracion que las maniobras se realizan en aguas tranquilas, condiciones de mar

Optimas y se cuenta con el apoyo de remolcadores para el giro de los barcos (Referencia:

Port Designers Handbook 3erd edicion art 3.2.4 pag. 85, Normas ROM parte 8 figura 8.34).

e Canal de ingreso dentro de la concesion de area acuatica, sin variacién (200 m).

Un (01) amarradero (2-A) para naves de mayor porte de hasta 368.5 metros de eslora.
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e En el amarradero 2, eventualmente se pueden amarrar 2 barcos de menor porte (2-A + 2-B),
por ejemplo 200 +180 metros de eslora empleando como punto de amarre las bitas del
muelle 2, y los Duques de Alba 1y 2 del amarradero 1-B ubicados a menos de 125 metros
de la esquina sur del muelle-2. Los Dolphins sirven de apoyo para el amarre de largos de

una nave amarrada en el muelle marginal en segunda posicion.

EQUIPAMIENTO PORTUARIO

EQUIPOS TPE 2021 CANT EQUIPAMIENTO MODELD
GRUAS EN MUELLE TIPD 5TS G 5T8 P1a7L
SINGLE SPREADER 2 SINGLE SPREADER 55X45
TWIN SPREADER 4 TWIN SPREADER 5T545
GRUA EN MUELLE TIPO MHC 2 MHC LH# 550
MHC SPREADER 2 MHC SPREADER EHSU
CUCHARA 2 GRAB MZGL 21000-3-L
GRUA EN PATIO TIPO RTG 6 RTG TRG T/5M4WS
YARD SPREADER T ¥&RD SPREADER Y SX40E
HOOK BEAM 2 GANCHO
REACHSTACKER 4 Reachstackar DRE5453155
EMPTY HANDLER 2 Empty Handier DICTa0-45E7
TERMINAL TRACTOR 12 Terminal Tractor OTAWA 50
CARRETA DE TERMINAL
TRACTOR 18 Cameta de Terminal Tractor TTES
COLOR CELESTE
SEE{L?E:!;I&%ES L Sami Remolgues SRP-33
VAGOMNETA 3 Vagonets 60850
MONTACARGAS 5 Montacanga 30G-TM
MINICARGADORES 2 Minicargador 320G
AMBULANCIA i AMBLULANCIA BOXER
BUS INTERND 1 BLIS INTERND 10.160 0D
GRUPD ELECTROGENO T GRUPO ELECTROGEND 350
RETROEXCAVADORA KOMATSU 1 RETROEXCAVADORA WBLIOT/R-5/5-5
TRACTOR TOPADOR 1 TRACTOR TOFADOR DESEX-18
PLATAFORMA ARTICULADA 1 PLATAFORMA ARTICULADA ZX-13570
MONTCARGA HYUNDAI i MONTACARGA HILMDAY 50L-8

CUADRO-1

FUENTE: TPE
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E
STACKER Y TRACTO-CAMION DE CONTENEDORES

_ GRUAS MOVLE EQUIPAMIENTO PORTUARIO

GRAFICO-6

TOLVA DESCARGA DE GRANELES, CUCHARAS DE CARGA,

GRAFICO-7

1.1.5.3.- OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA

El terminal portuario TPE es una instalacién que trabaja las 24 horas, todos los dias de la semana
en horario diurno y nocturno. Se encuentre preparada para manipular cargas diversas, cargas de
exportacion e importacién en contenedores, carga general, concentrados, graneles, fertilizantes,
combustibles en menor escala, esta conformada por 2 muelles, tiene una darsena de maniobra y
reviro externa para la aproximacion de naves, cuenta con 1 patio de almacenaje para contenedores

y carga general.

El terminal carga/descarga principalmente contenedores en el muelle 2, muelle marginal de 360
metros de longitud por 35 metros de ancho, cuenta con 3 grdas portico, especializado en
contenedores almacenados en el patio de contenedores adyacente.

Moviliza principalmente productos agroindustriales, frutas para exportacion, carga general en
contenedores para importacién y exportacion. Los Productos movilizados por las lineas navieras en

traficos regulares, y por naves de carga general y combustibles en el mercado de oferta y demanda
(spot).

Asimismo, cuenta con el muelle-1 de 365 m de longitud y 53 metros de ancho con 2 frentes de
atraque, el lado Paita con 2 amarraderos, y resistencia de 55,000 DWT. El lado Colan también con
2 amarraderos con 53,3000 DWT. Por este muelle se moviliza contenedores, carga general,
fertilizantes, graneles, combustibles en menor escala 2 veces por mes, carga de proyecto y

productos de pesca (atuneros), entre otros.
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Los amarraderos presentan diferentes rangos de profundidades, el amarradero 1-A con
profundidades, disminuyen a -9.5 metros, con una longitud de 330 metros, de ahi baja a -5 metros
hasta el inicio del muelle.

Restringido a movilizar cargamentos parciales en los barcos por el calado y la profundidad, hasta
realizar el dragado de profundizacién. Este amarradero lado Paita se encuentra a 100 metros del
limite del area de concesidn que esta ocupado frecuentemente por pesqueras artesanales y pueden
dificultar las maniobras en ese lado del muelle.

El amarradero 1-B luego, tiene una buena profundidad con -13 metros, baja a -11 cerca a tierra. En
el muelle marginal-2 se tiene -14 metros de profundidad. El fondo es relativamente plano, y en la
zona de maniobra se mantiene también en -14 metros. Se tiene la Ultima batimetria de agosto 2024.

1.1.5.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL TERMINAL

DESCRIPCION DE LOS MUELLES Y AMARRADEROS

Muelle-1

El terminal (TPE) posee dos muelles, El antiguo en espigén, construido en 1,966, y rehabilitado en
el 2017 y 2018, y reforzado en el 2023 conocido actualmente como el muelle-1, tiene 365 metros de
largo y 53metros de ancho, 4 amarraderos como se aprecia en el cuadro-1. Con resistencia para
recibir barcos de 55,000 DWT en los amarraderos 1-A, y 53,000 DWT en el amarradero 1-B.

GRAFICO-8
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MUELLES Y AMARRADEROS - NAVES APROBADAS ACTUALIZADOS A ENERO 2025

NAVES PESO DESPLAZAMIENTO
MUELLE 1 MUERTO (DWT) ESTIMADO ORIENTACION ;150°/330°
TONELADAS (TONELADAS)
TIPO:ESPIGON LONGITUD:365 metros ANCHO 53 metros
Longitud Naves **DWT ** DESPLAZAMIENTO
Amarradero * (estimada) Eslora (toneladas) EST (toneladas) Profundidad |Tipos de Nave
1-APAITA 180-260 m 273 55,000 tm 60,000 tm -9.5 1,2,3,4,5
1-B COLAN 180-275m 273 53,300 tm 60,000 tm -13 1,2,3
1-C PAITA 140 m 165 20,000 tm 25,000 tm -8 4,5,6
1-D COLAN 140 m 65 20,000 tm 25,000 tm -10 4,5,6

* Amarradero varian con longitud barcos amarrados (son referenciales)

** Las caracteristicas de las naves deben ajustarse al peso muerto (DWT), desplazamiento y calados establecidos
por el terminal acorde con las profundidades y las resistencias estructurales de los muelles en uso. La longitud del
amarradero es variable conforme a la eslora del buque y espacios disponibles.

Tipos de Nave para el amarre, 1 Porta Contenedores, 2 Multipropdsito, 3 Graneleros, 4 Tanquero,

5 Remolcadores, 6 Pesqueros, 7 Otros
FUENTE TPE CUADRO-2

GRAFICO-9

MUELLE-2 AMARRADEROS - NAVES APROBADAS ACTUALIZADOS A ENERO 2025

NAVES PESO DESPLAZAMIENTO
MUELLE 2 MUERTO (DWT) ESTIMADO ORIENTACION: 060°/240°
TONELADAS (TONELADAS)

TIPO:MARGINAL [LONGITUD:360 metros ANCHO 35 metros

Naves DWT DESPLAZAMIENTO
Amarraderos |Longitud Nominal| Eslora Max (toneladas) (toneladas) Profundidad |Tipos de Nave
2 360 m 368.5m 160,000 DwT 213,000 tm -14 1,2
calado-13m

Datos referenciales. Tomar nota de las tablas de Calado, Peso Muerto y Desplazamiento de los barcos. Emplear

valores permitidos por terminal. Desplazamiento=LDT + DWT en toneladas

FUENTES: TPE ROYAL — HASKONING CUADRO-3

Las naves tipo, ingresan y permanecen en muelle parcialmente cargadas con desplazamientos

(DSP) y/o peso muerto (DWT) inferiores a la resistencia de disefio del muelle/amarradero.
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Para el ingreso al muelle/amarradero se deben cumplir con los siguientes criterios:
e La eslora del barco (LOA) debe trabajar con la longitud del amarradero. Tiene como apoyo
los bolardos, dolphins, y boyas de amarre de requerirlas.
e El calado debe ser menor que la profundidad del amarradero y con un espacio de agua bajo
(resguardo) la quilla (UKC del 10% del calado de ingreso).
e El desplazamiento de cualquier nave que ingresa a muelle debe ser menor que la
resistencia del muelle (amarradero), expresada en toneladas.

Los tipos de Nave, son las naves con caracteristicas particulares que ingresan con mayor frecuencia
a los amarraderos del terminal, se pueden clasificar como: 1 Porta Contenedores, 2 Multipropdésito,
3 Graneleros, 4 Tanquero, 5 Remolcadores, 6 Pesqueros, 7 Otros

GRAFICO-10

El muelle marginal conocido como el muelle 2 para el trabajo preferente con contenedores,

mayormente refrigerados, actualmente tiene 360 metros de longitud nominal, y 35 metros de ancho.

El muelle 2 tiene las siguientes caracteristicas:
e Canal de ingreso dentro de la concesion de &rea acuatica, sin variacion (200 m).
e Un (01) amarradero (2-A) para naves de mayor porte de hasta 368.5 metros de eslora o mas.
o Dos (02) amarraderos (2-A + 2-B) utilizados para amarrar naves de menor porte, por ejemplo
170 + 200 metros de eslora empleando como punto de amarre las bitas del muelle, y los
Duques de Alba 2 y 3 del amarradero 1-B ubicados a menos de 125 metros de la esquina
sur del muelle-2. (Para largos popa/proa).
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MUELLE-2 AMPLIADO CON AMARRE 2 BARCOS A DOLPHINS 1Y 2

DOLPHINS1Y2 - N | 200 m
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GRAFICO-11

e En el gréfico se explica la forma de amarre con el apoyo de los Duques de Alba o Dolphins
del amarradero 1-B. Se han empleado 2 barcos de 170 y 200 metros de eslora
respectivamente. El mas grande esta a proa, luego se ha dejado un espacio de amarre de
20 metros (0.1 L).

Mas atras, la popa del barco pequefio “sobresale” 40 metros y se asegura sacando 2 largos
al Dolphins 1, con 100 metros de longitud (estimada) y un angulo de 25° respecto a crujia,
luego salen 2 largos mas al Dolphins 2 con una longitud de 80 metros y 10° con respecto a
crujia.

Esta forma de amarrar 2 barcos en el muelle marginal con apoyo en los Dolphins permite
establecer un sistema de amarre equilibrado y seguro al poder asegurar ambas naves en

proa y popa con largos, esprines y traveses.

1.1.5.5 TERMINALES Y AMARRADEROS VECINOS

MUELLES Y TERMINALES VECINOS CON TPE PAITA

a4 v 3

1 PUNTA TELEGRAFO 2 PESQUERA DEL MAR 3 ESTACION NAVAL 4 HAYDUK 5 M. PESQUERO 6 M. FISCAL 7 TORII. 8 CNC

- .
, — . N QUTSANGL 2 00D RGN TR0 IR

GRAFICO-13
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Conforme al grafico, se aprecia congestion en los amarraderos vecinos apara embarcaciones
artesanales y de pescaindustrial. El tnico amarradero para naves de alto bordo vecino, se encuentra
en la Estacion Naval de Paita al Sur Este. Es importante tener en cuenta los centenares de
embarcaciones artesanales que pueden invadir el area de maniobras del lado Paita del muelle-1,

pudiendo limitar o restringir las operaciones de los amarraderos 1-A, y 1-C.

1.2.- NAVES TIPO DEL ESTUDIO DE MANIOBRAS — AREAS EXPUESTAS AL VIENTO,
CORRIENTES Y OLAS

NAVES TIPO

El terminal de Paita tiene una elevada productividad para la atencién de barcos y cargamentos

diversos, cuenta con 2 Estudios de Maniobras aprobados, y la adenda presentada por el refuerzo

del muelle 1 lado Paita.

Se puede utilizar el muelle 1, en los amarraderos 1-A, y 1-B para carga general, graneles,

contenedores, y carga liquida en menor escala. Muelle 1-C para embarcaciones menores como

pesqueros y remolcadores con poco calado.

También, el Muelle 2 (marginal) se emplea de preferencia para atender barcos portacontenedores,

y otras cargas cuando es requerido.

En la actualidad, conforme a los EM aprobados, todos los buques tipo han ingresado a los muelles,

con larestriccion de la profundidad en (1-A), esta puede ser superada en el presente afio si se realiza
un dragado de mantenimiento y profundizacion en los amarraderos.
La capacidad del terminal TPE ha crecido sustancialmente en capacidad y productividad para la

recepcién de naves y movimientos de cargas diversas de importacién y exportacion.

En el muelle marginal (muelle-2), ampliado a 360 metros, el tamafio de la nave mas grande comun
en el mercado puede llegar a los 368.5 metros, siempre y cuando se empleen bolardos y los Duques
de Alba 1y 2 para el amarre de los largos del muelle-2 en el muelle-1. Mientras se usan los dolphins

del muelle-1, no se puede emplear el amarradero 1-B.

Se puede amarrar con la nueva infraestructura del terminal en muelles, patios de maniobras
ampliados, mas los equipos existentes tales como bitas, defensas y grias portico, grias de muelle.
En el muelle 1-A y 1-B, el ancho del muelle tiene 53 metros y se ha reforzado para recibir naves de
hasta 55,000 DWT.

El lado 1-B reforzado para recibir barcos de hasta 53,300 DWT, con la ampliacion existe un amplio
patio de maniobras para cargas/descargas de naves, operacién de grias descargas de carga general

y de graneles en tolvas.
En el muelle-1, pueden atracar naves similares por ambos lados en simultaneo, y usar los 2 frentes

de atraque. Los barcos pueden atracar en el amarradero 1-A (babor), y/o en el amarraderol-B

(estribor). Se mantiene la restriccion temporal de la profundidad de -9.5 m en el 1-A.
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La profundidad de -14 m en la darsena de maniobra, se mantiene, el calado de los barcos varia con
el desplazamiento de las naves y el peso muerto. Los armadores de las lineas navieras regulan con
TPE la carga maxima que pueden trasladar atendiendo las profundidades de cada puerto y el maximo
peso muerto permitido (DWT), por ende el calado de arribo/zarpe.

Es importante hacer notar el disefio de los muelles y su capacidad para el atraque de naves de alto
bordo. El peso muerto y el desplazamiento siempre pueden ser controlados regulando la capacidad
de carga embarcada para las operaciones.

1.2.1- NAVES TIPO PARA EL MUELLE-1 (ESPIGON)

El terminal TPE opera con diferentes tipos de naves desde el afio 2010, han ido mejorando las
capacidades de los muelles y la infraestructura portuaria, los barcos han evolucionado y tienen mayor
tamafio y capacidad de carga.

Se mantienen las restricciones del calado y las profundidades, principalmente en el lado Paita del
Muelle (1-A) espigén. Actualmente los barcos pueden atracar en ambos lados del muelle. La
resistencia en ambos lados del muelle es similar.

AMARRADERO 1-A PROFUNDIDAD -9.5 m

En este amarradero han ingresado naves de diferentes tamafios, coincidentes con las que se
presentan en el cuadro correspondientes a un granelero o portacontenedores con carga parcial,
entre 30,000 y 35,000 DWT con calado reducido. El amarradero fue reforzado en el 2023 toda la
longitud del lado de Paita puede soportar amarre de naves de 55,000 DWT.

Debiendo regular el volumen de carga, para tener un peso muerto (DWT) y el calado que le permita
ingresar en forma segura con el resguardo bajo la quilla apropiada (UKC), en forma eventual ingresan
tanqueros/quimiqueros de 160 m de eslora como el del grafico para cargar lotes o parcelas de
productos quimicos liquidos.

En el siguiente grafico se presenta un tanquero similar a los que ingresan al terminal.

B/T CHEM STAR-l LOA 160M

GRAFICO-14

A TPE también ingresan naves pequefias de 160/ 180 m de eslora a cualquiera de los muelles/
amarraderos, principalmente son feeders que movilizan cargas de trasbordo en el pais.

26



i’

Seguidamente se presentan las naves tipo para el amarradero 1-A, este amarradero ha sido
reforzado en toda su extensién en el lado Paita. También se hace presente que los barcos pueden

ingresar indistintamente a cualquiera de los muelles 1 y 2 siempre que empleen el calado permitido.

En el cuadro se presentan 3 tipos de naves que ingresan al muelle para cargar o descargar, en el
lado-A, con la restriccién de 9.5 m de profundidad y un calado maximo de 8.5 metros, pueden ser:
Un granelero de 200 m de eslora que descarga granos en las tolvas del patio de maniobras del

muelle-1, también un portacontenedores o carga general de 273 m de eslora, un tanquero

TERMINALES PORTUARIOS

EUROANDINOS

Compendio de los Estudios de Maniobras
Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

quimiqueros pequefo de 146 m. de eslora que eventualmente carga en Paita.

Con las caracteristicas de cada una de las naves) se ha procedido a calcular las areas expuestas al

viento y las areas sumergidas en el plano longitudinal (proa/ popa) y en el plano transversal babor/

MUELLE N°1 AMARRADERO "A", PROFUNDIDAD -9.5 m. ACTUALMENTE

NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS, TANQUERO

NAVE MAYOR "1a» | NAVEMAYOR "1A”" | NAVETIPO "1-A"
TS 0D PORTACONTENEDOR TANQUERO
ES, MPP QUIMIQUERO
N° |CARACTERISTICAS CARGADA LASTRE | CARGADA LASTRE | CARGADA LASTRE
*PESO MUERTO CALCULADO INGRESO
1 MUELLE 1 (DWT) 30,000 35,000 20,000
DESPLAZAMIENTO
2 |PARCIAL (DSP) tm 41,000 48,000 25,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 50,000 M3 4000 TEU 50,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 200 273 160
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
4 |(EPP) 195 259 152
5 |MANGA (B) 322 32.2 32
6 |PUNTAL (P) 20 18.6 14.8
7 |CALADO DISENO (MAX) 13 13 9.5
8 |*CALADO OPERACIONAL(T) 8.5 8 8.5 8 8.5 7
9 |FRANCOBORDO (FB) 10.1 10.6 6.1 10.6 6.3 7.8
CUADRO-4
TPE MUELLE N°1 AMARRADERO "B" PROFUNDIDAD -13.0 m.
NAVES TIPO:PORTACONTEN EDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS
NAVEMAYOR"18" | NAVE
PORTACONTENEDOR| . .. PEQUERNA
1B" GRANELERO
ES, MPP (FEEDER)
N° |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE | CARGADA | LASTRE | PEQUEfiO
1 |*PESO MUERTO (DWT) 61,200 40,000 18,000
DESPLAZAMIENTQ PARCIAL
2 |(osP)ytm 75,000 47,000 22,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 70,000 M3/ 4000 TEU 50,000 22,000
3 ESLORA TOTAL (LOA) 273 200 160
ESLORA ENTRE
4 PERPENDICULARES (EPP) 259 195 150
5  |MANGA (B) 322 322 30
6 |PUNTAL(P) 186 20 15
7 CALADO DISENO (MAX) 13 13 9.5
8  |*CALADO OPERACIONAL (T) 12 8 12 7.5 9,5
9 |FRANCOBORDO (F8B) 6.1 106 25 75 55
CUADRO-5
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estribor. Con estas areas se van a determinar las fuerzas que inciden en las naves a consecuencias
del viento, corrientes y oleaje. Estas fuerzas deben de ser contrarrestadas con la propulsion, espias,
el timon y el uso de remolcadores para el ingreso, permanencia y salida de las naves de los
amarraderos. También pueden cambiarse las horas de ingreso y salida esperando que las

condiciones mejoren.

AMARRADERO 1-B PROFUNDIDAD -13.00 M

Este amarradero, tiene refuerzos como el 1-A, cuenta con 3 Duques de Alba de defensa y amarre calculado

hasta 53,300 DWT, asi como mayor profundidad referencial (-13.0 m), por lo que pueden ingresar naves con

mas calado y mayor porte.

GRANELERO - MULTIPROPOSITO “GOOFY” LOA 200m DWT 61,999 max.
GRAFICO-15

NAVES TIPO PARA EL MUELLE-2 (MARGINAL)

Este muelle es un muelle para naves portacontenedores de preferencia, cuenta con las facilidades y
equipamiento portuario adecuado. Con las obras terminadas, en operaciones, su longitud aumenté 360 metros
y la profundidad a -14 metros.

Cada dia es mas frecuente el uso de portacontenedores entre los 330 y 370 metros de eslora. Es recomendable
la evaluacion operacional para una nave 368.5 metros porque los barcos entre 362 y 370 son los mas frecuentes.
Estos barcos son grandes la infraestructura del muelle acepta el desplazamiento de operacional empleado en
las operaciones. Se puede ingresar/salir del muelle con un calado estimado no mayor de -13.00 metros, siempre
evaluando el adecuado resguardo de seguridad bajo la quilla (UKC) con ell 10% del calado.

Para considerar su ingreso y amarre al muelle-2, es importante que las naves de méas 360 metros de
eslora tengan espacio suficiente en el muelle, para el amarre seguro de los largos del barco en proa
y popa, pueden hacerlo con la implementacién de boyas de amarre extendidas en el lado Colan.
También, en casos particulares de eslora maxima se puede emplear los Dolphins 1y 2 del muelle-1

desplazando la posicion de amarre del barco. Siempre con el apoyo de remolcadores.
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GUAYAQUIL EXPRESS DWT 123,587 LOA 333m MANGA 48m
GRAFICO-16

TPE MUELLE N°2 PROFUNDIDAD -14 m
NAVES TIPO PORTACONTENEDORES
N° | CARACTERISTICAS MAYOR POST MAYOR PROMEDIO PEQUENO
PROYECTO | FEEDER)

1 *PESD MUERTO  ESTIMADO (DWT) 160,000 80,000 50,000 18,000

* DESPLAZAMIENTO COM CARGA

PARCIAL 213,000 112,000 62,000 23,000
3 ESLORA TOTAL (LOA) 368 299 273 160

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
a |(erp) 357 28R 258 150
5 |manGa (B) 49 482 322 25
6 |PUNTAL (P) 75 732 221 15
7 CALADO DISENO | MAX) 15 14 13 a5
B CAPACI DAD EST CONTEMEDORES 14,000 8,000 4,000 950
9 *CALADO OPERACIONAL (T) 12.5 125 125 8.5
10 FRANCOBORDO (FB) 12.5 10.7 86 55
11 ESLORA CONTENEDORES 297 2512 233 135
12 |FILAS CONTENEDORES 5 5 5 4
13 |ALTURA CONTEMEDORES 12.5 12.5 12.5 10

CUADRO-6

El peso muerto (DWT) de una nave portacontenedores es variable, se puede modificar en funcion al
peso de la carga que transporta. El trafico operacional implica descargar y cargar contenedores en
cada terminal (movimientos) expresado en TEUS.

El calado es variable, y se puede regular en funcién a la cantidad de carga y la profundidad del
puerto. Se emplea un calado (T) operacional variable para el ingreso y salida de puerto y mediante

los célculos correspondientes.
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CALCULO DE AREAS DE UN BARCO EXPUESTAS AL VIENTO Y SUMERGIDAS

Con las caracteristicas de los barcos tipo presentados para el terminal TPE, se han calculado las

areas en forma similar al siguiente gréfico

CALCULO DE AREAS DE UN BARCO

ng
F— - T
| bt
MIINNIE ; ——3 = B I
L, v e e e AR
| ’A:E_A EXPUESTA AL VIENTO (m2) Jlgggzgr‘uu‘? M}jﬁgwgggggo _L‘é | ! —“*‘,‘ B8 o, |
AREASUME;’:GI[:AmZ . CALADOI My "‘ ’
© " ARFALATERALO LONGITUDINAL . A. TRANSVERSAL
GRAFICO-17

PORTA CONTENEDORES AREAS EN M2 BARCOS CARGA GENERAL Y GRANELEROS AREAS EN M2 MUELLE 1-A (9.5 M)
AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA
NAVE LATERAL |TRANSVERSAL| LATERAL |TRANSVERSAL
POST PROYECTO NAVE TIPO LATERAL  |TRANSVERSAL [LATERAL  |TRANSVERSAL
LOA 359 8793 1593 4313 6125 CARGA GRAL MPP
GRANDE LOA LOA 273M 2169 969 prii) m
PRO:.;:; — 6807 1480 3600 603 GRANELERD
273m 5946 953 3238 403 LA 13 e = LLL
PEQUENO LOA TANQUERD
160m 2495 663 1425 213 LOA 160M 1483 789 un 274

CUADROS-7,8,9

BARCOS CARGA GENERAL Y GRANELEROS AREAS EN M2 MUELLE 1-B
AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA
NAVETIPO LATERAL TRANSVERSAL|LATERAL TRANSVERSAL

CARGA GRAL MPP

LOA 273 M 2255.4 a57 3108 386
GRANELERO LOA

200 M 1960 902 2340 386
FEEDER PEQUEfiO

160 LOA 2495 663 1425 255

NOTA: PROFUNDIDAD -13 m CALADOS -12 m
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1.3.- AREA DE OPERACIONES

1.3.1.- DESCRIPCION

Para una breve descripcién del area de operaciones, se ha tomado referencias del derrotero de la
Costa peruana zona norte y otras referencia que definen el area de operaciones de los barcos y el
terminal de TPE.

El puerto y sus instalaciones se encuentran establecidos en la parte Sur de la bahia, entre las puntas
Colan y Telégrafo dentro de una extension de 2 millas en linea de costa.

Hidrografia.- El puerto Paita es uno de los mas abrigados del litoral por estar protegido de los vientos
reinantes del SE y se encuentra rodeado de cerros relativamente altos en todo su contorno, razén

justificable para que sus aguas sean tranquilas en todas las épocas del afio.

Fondo Marino La gradiente del fondo submarino es uniformemente tendida desde el veril de los 5
metros hacia la costa y sigue la misma configuracion de ésta a distancia promedio del orden de 350
metros. El fondo en la zona de fondeaderos es arenoso, permite un anclaje seguro a las naves en
espera de ingresar a puerto. El fondo marino en la zona de fondeaderos es arenoso con limo a una
profundidad del orden de los 20 metros, es un tendedero que permite anclar con seguridad.

El fondo en general de una arena tipo limo arcilloso, consistente y dura.

Fondeadero.- La zona de fondeaderos para los diferentes buques y embarcaciones es como sigue:
1) Fondeadero de Naves Mercantes.- En las coordenadas:

a) 05°03'34.4" S, 81°06'28.1"W b) 05°03'35.0" S, 81°06'02.7" W

c¢) 05°03'53.0" S, 81°06'28.1"W d) 05°03'53.0" S, 81°06'02.7" W

SEPARACION TRAFICO MARITIMO ZONA DE FONDEADEROS 5

4

1 MERCANTES

a o 2 ALIGERAMIENTO
T - 3 PESQUEROS
ag i g K i /" 4 CARGA PELIGOSA
AL |/ The—C e £ X s ‘! 5 MULTIBOYAS
AREA DE OPERACIONES- BAHIA DE PAITA £ MUFLLE "

CARTA DHN-1133 R G :f,»
o . o T RN e /3

GRAFICO-18

La enfilacion de Ingreso, para ingresar a TPE la enfilacion de ingreso esta orientada al 150°, a una

distancia de 1 milla del fondeadero de bugques mercantes.
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Asimismo, el canal de separacion de trafico maritimo para el ingreso/ salida al puerto de Paita. dos
vias de circulacion, una para el trafico que se dirige al Oeste, entre la zona de separacién y una linea
de posiciones y la otra para el trafico que se dirige hacia el Este, igualmente entre la zona de
separaciéon u una linea que las une.

Pilotaje.- Es obligatorio. Al ingresar el buque al puerto se debe acercar aproximadamente a 3/4 de
milla del cabezo de muelle del terminal y marcar a punta Telégrafo al 260°.En la préactica el Practico
aborda la nave en el fondeadero, bastante cercano al terminal de TPE.

Luces.- Sobre la punta Telégrafo y en la parte mas alta, se encuentra instalado un faro equipado con
un transreceptor RACON, ambos sistemas de gran ayuda para recalar en puerto Paita

Mareas y Corrientes.- Las mareas son de tipo semi-diurnas, con amplitudes promedio del orden de

los 1.16 metros; las de sicigias alcanzan valores promedio del orden de los 1.49 metros.

El establecimiento de puerto es de 3h 25m.

Las corrientes marinas dentro de la bahia son de valores poco significativos.

Radio.- La Capitania del puerto administra la estacién "Costera Paita" VHF, en canal 16 que atiende
las 24 horas del dia.

Otra Informacion.- La ciudad de Paita se encuentra establecida dentro de una especie de cuenca

estrecha y cefiida, encajada en el barranco, en la cual se proyectan las edificaciones cuando se
observa desde el mar.

1.3.2.- EL AREA DE OPERACIONES Y MANIOBRAS DEL TERMINAL
En el siguiente gréafico se han plasmado en términos generales las maniobras para ingresar y salir
de TPE, desde el fondeadero de naves mercantes el terminal se encuentra al 150° a 1 milla. Es usual

la toma de practicos en esta zona, lo mismo para desembarcar.

BAHIA DE PAITA - AREA DE OPERACIONES
CANAL DE INGRESO

~
o/

| PESQUEROS -

/i ARTESANALES
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FUENTE: DERROTERO CARTA DHN-1133 GRAFICO-19
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Los barcos al ingresar directamente al terminal o desde la zona de fondeadero, lo hacen por el canal
de ingreso proyectado en la enfilacion de ingreso (150°) al terminal.

Debe comunicar a “costera Paita”, la nave inicia su aproximacién a baja velocidad, acompafiada de
dos remolcadores en proa y popa. Si la nave ingresa con proa a tierra en los amarraderos 1-Ay 1-B
el ingreso es directo en la misma enfilacion del amarradero.

En caso requiera virar la nave con proa al mar, debe girar en la darsena de maniobra con la asistencia
de remolcadores y bow thruster de la nave en caso lo tuviera.

Las naves que ingresan al muelle marginal (muelle-2) deben de girar 90°, quedar con proa al 060° o

240° dependiendo si van a atracar por la banda de babor o estribor a muelle.

Precauciones en las Maniobras
Siempre se tiene cuidado en las maniobras por la cercania de las pesqueras artesanales fondeadas

en inmediaciones del amarradero 1-A, muchas de estas invaden los espacios de maniobra.
Asimismo, se tiene una embarcacién para interceptar a las pesqueras que no dudan en

interferir las maniobras de las naves en cualquier amarradero de TPE.

1.3.3.- AYUDAS A LA NAVEGACION

En el cabezo del muelle de Terminales Portuarios Euroandinos Paita existe una luz de destellos color
rojo con 4 millas de alcance nominal. En el cabezo del muelle del Desembarcadero Artesanal de
Paita, existe una luz roja como ayuda a la navegacion. También en el cabezo del muelle de la

Estacion Naval de Paita existe una luz roja de 1 milla de alcance nominal.

En el grafico se aprecia la ubicacion de las boyas de sefalizacién y enfilacion del terminal TPE,

asimismo, se pueden ver las coordenadas de ubicacién en los planos respectivos.
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FUENTE: TPE GRAFICO-20
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TERMINALES PORTUARIOS

A EUROANDINOS

Existen 4 boyas luminosas que sefalizan la entrada al muelle de Terminales Portuarios Euroandinos
Paita (TPE), el buque que ingresa a este terminal, por babor podra ver 2 boyas, una de destellos
verdes y otra de destellos blancos y de 5 millas de alcance nominal, se encuentran a unos 400 metros
al NE del cabezo del muelle y otra a 100 metros al Este del centro del muelle, por estribor existen 2
boyas, una de destellos rojos y otra de destellos blancos, una a 400 metros al Noroeste del cabezo

del muelle y la otra @100 metros al Oeste del centro del muelle y con 6 millas de alcance nominal.

Para la enfilacién al muelle de Terminales Portuarios Euroandinos Paita se cuenta con 2 luces de
enfilacién de destellos verdes, ubicadas, la anterior cerca a la playa y la posterior a 240 metros al
Sureste de la primera, ambas tienen un alcance nominal de 5 millas, alineadas en 150° - 330°.

Las enfilaciones de dia estan definidas por el castillo y rombo que las demarca. Seguidamente se

presentan las coordenadas de ubicacion de las ayudas a la navegacion

COORDENADAS WGS-84
ARTEFACTOS DE SENALIZACION PROYECTADOS
COORDENADAS UTH COORDENADAS GEOGRATICAS
ARTEFACID o NORTE TATITUD LONGITUD
ENFILACION 1] 488.247 740 | 9438377282 | 05 04 51.725° | 8106 21.107
ENFILACION 2| 488.439.733 | 9438.043.738 | 0505 02569° | 81° 06 15468
FAROLETE 1 | 483.368.125 | 9438461013 | 05 04 48998 | 81° 06 17 797
FAROLETE? | 488.114.871 | 9438315200 | 05 04 53.746" | 81°06 26.018"
COORDENADAS WGS-84
BOYAS PROYECTADAS
o COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
ESTE NORTE CATITUD (ONGITUD
AGSUR2) | 483290155 | 9436.768.832 | 05 04 38973 | 81" 06 20325
B (NORTE 1) | 483.050.817 | 9436.883.044 | 05 04 35252 | 81° 06 28.095"
C 487877687 | 9438782900 | 05 04 38512° | 81°06 33119
D (NORTE 2) | 487390087 | 9438671871 | 05 04 42.126" | 81706 49.556"
E(SURT) | 487807861 | 9438140027 | 05 04 59.420° | 81° 06 33.067"
ARTEFACTOS Y BOYAS DE SENALIZACION
CUADRO-10

DESCRIPCION DE LAS AYUDAS A LA NAVEGACION Y DE LA SENALIZACION Y BALIZAJE
Las disposiciones sobre este particular, estan contenidas en el Reglamento de Sefalizacion Nautica
HIDRONAV-5111 3ra. Edicion 2003 de la Direccion de Hidrografia

y Navegacion.

Caracteristicas de las boyas del canal

Descripcion de la boya:

Forma: Cilindrico, castillete o espeque.

Color: Rojo para Estribor (Boya C) y verde para babor (Boyas Norte 1y Sur 2) del canal.
Descripcioén de la luz Tideland SB-285P o similar:

Color: Rojo para Estribor y verde para babor del canal.

Tipo: Luz auto sostenida de forma de campana con aditamento en forma de X.

Fuente de energia: Paneles solares incorporados.

Alcance de la luz: 2 millas nauticas

Ritmo: Luz de destellos con caracteristica por confirmar con la DHN.

Encendido: Por conmutador automatico con célula fotovoltaica incorporado.
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Visibilidad: Todo el horizonte.

Anclaje: 15 metros de cadena de acero galvanizado de 3/4 de pulgada de diametro con grilletes de
3/4 pulgada y peso de anclaje de 2.0 Ton.

Nota: Las luces de destellos de las diferentes boyas que sefalizan el canal dragado, tienen las
caracteristicas establecidas por la DHN, las mismas que seran distintas entre si para facilitar su
identificacion.

Sefializacién Canal Ingreso Descripcién:

La sefializaciéon del canal dragado, para el ingreso al muelle de Contenedores proyectado, cuenta
con un sistema de TRES (03) boyas de sefializacién, en los bordes del canal y del area de maniobras
dragado.

Adicionalmente, se ha considerado una (01) enfilacion que utiliza una (01) sefial anterior ubicada en
el centro del frente de amarre y la otra en la parte del farallén que sirven para determinar la enfilacién
de ingreso al canal. El rumbo de ingreso es el RV. 150° y el de salida es RV. 330°.

Sefalizaciéon del Muelle de Contenedores
Amarradero

El frente de amarre del muelle cuenta con las siguientes sefiales nauticas:

Farolete 1 Extremo Este del amarradero. Farolete 2 Extremo Oeste del amarradero.

Faroletes sobre castilletes

Seiial diurna:

Tipo: Farolete sobre el castillete.

Color del Castillete: Rojo fosforescente.

Altura del Castillete: 8 metros sobre la plataforma. Altura msnm: 15 metros Forma del Castillete:
Cilindrica.

Sefial nocturna Tideland ML-155 o similar:

Tipo: Farolete sobre Castillete. Luz: Roja. Altura msnm: 15 metros

Periodo de la luz: 1 grupo de 2 destellos. Alcance de la luz: 03 millas nauticas Visibilidad: Todo el
horizonte.

Faroletes

Son pequefias estructuras con luces de corto alcance, pudiendo ser utilizadas para demarcar
configuraciones tales como: cabezos de muelle, extremos de espigones,

Dolphins y otros.

Caracteristicas luminicas:

Ritmo: Cualquiera que no preste confusion con las otras ayudas a la navegacion

Color: Rojo Alcance: No menor de 3 millas nauticas para un factor promedio de transmisién
atmosférica de la zona donde va a ser instalada Sefializacion para ingreso al amarradero

Esta conformada por luces conjugadas visibles separadamente, una colocada en la parte anterior
(luz delantera), la otra colocada en la parte posterior (luz posterior).

Enfilacion Este (Anterior) (E-1) en el centro del muelle de atraque.

Enfilacion Oeste (Posterior) (E-2) en tierra hacia el Este.
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Descripcion de las marcas de enfilacion

Sefal de dia

Las sefiales de enfilacion tendran la forma de rombo o triangular, y su color sera en contraste con el
fondo panoramico de la zona.

Forma: Pilote cilindrico con un rombo color verde.

Altura msnm: 13.0 m., la sefial anterior y 18.0 m. la sefial posterior.

Material: Concreto con armazon de fierro forrado con fibra de vidrio. Color: Verde.

Descripcién de la luz Color: Verde Tipo: Luz auto sostenida forma de campana.

1.3.4.- MOVIMIENTO DE CARGAS Y NAVES

Las principales cargas se movilizan en contenedores que son manipulados por las grias portico,
camiones, y, las grias de patio cuando permanecen en el terminal.

Asimismo, se realiza la descarga de graneles como maiz, trigo, soya, urea en el muelle-1 en los
amarraderos 1-A, y 1-B empleando gruas autopropulsadas con cucharas de descarga y camiones.
El puerto tiene un rendimiento promedio de contenedores con cada grda STS de 30/35 movimientos
/ hora / grda.

El rendimiento de descarga de graneles sélidos con grias moviles es 2800 tm / jornada de 8h / grua.,
0 350 tm/hora. La descarga de graneles sélidos es asistida con las 2 grias méviles que descargan

directamente a los camiones que trasladan los productos a sus almacenes en Paita.

1.3.4.1.- MOVIMIENTO DE CARGAS ANO 2024
e CONTENEDORES 309,180 TEUS, CARGA TOTAL en TEUS 1 892,064 tm
e GRANELES SOLIDOS 618,883 tm, GRANELES LIQUIDOS 92,452 tm
e CARGA FRACCIONADA 39,083 tm (fuente APN) FERTILIZANTES en BB,

RATIOS DEL MOVIMIENTO DE CARGAS
e DESCARGA DE GRANELES SOLIDOS (FERTILIZANTES Y ALIMENTOS) 644 TM/HORA
e EXPORTACION DE GRANELES LIQUIDOS (ETANOL Y ACEITE DE PESCADO) LOTES
DE 8,000 Tm 280 TM/HORA
e MOVIMIENTO DE CONTENEDORES 30-34 TEUS/ HORA
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1.3.4.2.- MOVIMIENTO ANUAL DE BARCOS

Se presenta el cuadro con los movimiento de barcos en el terminal TPE en los afios 2017 al 2025,
son mas de 4,000 barcos atendidos en el terminal de Paita en los Ultimos 8 afios de operaciones

continuadas. Son mas de 500 barcos al afio que operan en el terminal con tenedencia a aumentar

MOVIMIENTO DE NAVES ANOS 2017-2025

MOVIMIENTO DE NAVES ATENDIDADS EN TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS (TPE) ANOS 2017-2025
Tipo de Nave/ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 |Marzo 2025
PORTACONTENEDOR 341 331 373 371 366 428 460 470 118
GRANELERO 59 58 55 62 52 49 52 67 17
MERCADERIA GENERAL 22 15 19 29 22 17 7 4 3
TANQUE-QUIMIQUERO 18 16 18 21 19 19 9 12 4
PESQUERO 30 26 30 36 2 16 0 16 0
BARCAZA 10 26 0 0 0 0 2 0 0
BUQUE ARMADA 2 0 2 46 0 0 0 2 0
SUB TOTALES ANUAL 482 472 497 565 461 529 530 571 142
Fuente: TPE 2025

CUADRO-11

Se aprecian un 80% de barcos porta contenedores, un 10% de graneleros, otros barcos en menor
escala como tanqueros, carga general, pesqueros, otros. Paita es un puerto de la agroindustria en
el norte del pais, la mayoria de cargas es refrigerada en contenedores de 40 pies.

MOV. TOTALANUAL DE BUQUES
2017 - 2025
g 565 571
530
500 482 472 497 461
400
300
200
142
100
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GRAFICO-21

La atencién principal del terminal esté orientada a los barcos porta contenedores. Esto implica que

la gran actividad del puerto (80%) esta orientada a la agroindustria y alimentos, carga delicada,
refrigerada y de alto valor comercial.
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efectuar el trafico entre diferentes puertos de la Costa Oeste.

Los tiempos para ingresos/salidas de las naves porta contenedores varian usualmente entre 6 a 12

horas considerando los movimientos de contenedores de exportacion e importacion.

PORTACONTENEDORES

Los barcos graneleros cubren el 10% del trafico con graneles soélidos que se descargan en los patios

MOVIMIENTO DE BUQUES PORTACONTENEDORES
POR ANO (2017 - 2025)
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GRAFICO-22

de maniobras del puerto, usando grias y tolvas para su descarga.
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Este trafico es exclusivo de exportacién de alcohol y aceite de pescado o palma en barcos

quimiqueros de mediano tamafio. Se puede exportar desde los muelles 1-A, o 1-B.
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1.4.- CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS Y METEREOLOGICAS DEL AREA PAITA

Las caracteristicas oceanograficas y meteoroldgicas son un factor preponderante para la preparacion
de los estudios de maniobras, asi como su influencia en las maniobras de las naves al amarrar y

zarpar, asimismo, su permanencia en puerto.

En este caso particular, el terminal TPE Se encuentra ubicado en la bahia de Paita en ubicacién
privilegiada, en una zona protegida por punta Telégrafo y punta Colan. Para la presentacion de las
condiciones medioambientales y Meteorolégicas se ha empleado informacion aplicable al terminal.

Dentro de los parametros empleados se tienen las siguientes fuentes de informacién:

e Estudios del Terminal TPE

e Boya Oceanografica de TPE en tiempo real

¢ Informacion de viento y corrientes de la Direccidn de Hidrografia y Navegacion.

e Tabla de Mareas y Modelacion de Olas de la Direccion de Hidrografia y Navegacion
procesadas por el pronéstico de la NOAA con el sistema WAVEWATCH Ill.

e Estadisticas del Pronostico Buoyweather, aproximado a la zona del amarradero

e Otras fuentes de informacion.

1.4.1- VIENTOS PREVALECIENTES EN EL PUERTO DE PAITA

A continuacién se presentan los datos multianuales mensuales del viento prevaleciente en la

estacion meteorolégica de Paita:

PAITA 2023 ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO SETIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
VIENTO PREVALECIENTE
., ) S |61(SW|[61|SW|57|NW|53( S |54| S (55| S |62 S |58 S 7 S|169| S| 71|S| 65
(Direccidn ° - Velocidad
PAITA 2024 ENERO |FEBRERO | MARZO
VIENTO PREVALECIENTE

S |49 S (54 S |48

(Direccién ° - Velocidad
FUENTE: ESTACION METEREOLOGICA PAITA

En Paita los vientos son permanentes, soplan con mayor intensidad entre las 14:00 y 20:00 horas
con rafagas del 30% de la intensidad por periodos cortos de tiempo, que pueden llegar a los 30
nudos. La lectura de vientos fue realizada por personal hidrografico de la Capitania Guardacostas
Maritima de Paita y la boya oceanografica del terminal.
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Viento predominante en direccion 184° velocidad 2.10 m/s (Estacién de verano)
Durante la realizacion de los Estudio Hidro Oceanogréaficos (EHO) a cargo de CANOPUS MARINE

GROUP se tomaron 8,642 lecturas durante los 30 dias de mediciones, lo que permitié generar una

ROSA de vientos en Paita cuyo vector resultante tiene una direccion del 183.8° (SUR) con una

velocidad media de 2.10 m/s, 0 4.2 nudos promedio.

ROSA DE VIENTOS PAITA
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Figura 49. Rosa de vientas de 13 Estacion Mefeoroldgica en Paita durania o perindo de estutio

GRAFICO-24

La rosa de vientos de Paita muestra el viento predominante es del SSO, S, SSE, con una fuerza de
2.10 m/s en verano, con mayor intensidad entre los meses de noviembre a febrero, observandose
lecturas histéricas de hasta 7.94 m/seg (15.45 nudos).

El andlisis de los vientos se realizé entre los afios 2023-2024, mediante lecturas diarias y

observaciones horarias, tomandose las lecturas en la Estacion Meteoroldgica Paita.

Fluctuaciones en 24 horas

El viento presenta componentes del Este al Oeste, siendo los mas constantes los vientos del
Suroeste, Sureste y del Sur. La mayor fuerza del viento de aprecia en las tardes, entre las1400 horas

y las 2000 horas., disminuyendo en horas de la noche y la madrugada.

Réafagas (rachas) vy vientos extremos

Se tienen registrada diariamente rafagas de viento, pueden llegar a tener una fuerza de 13.29 m/

seg. (25.8 nudos) procedentes del Sur.

41



e’ TERMINALES PORTUARIOS Compendio de los Estudios de Maniobras

Mw EUROANDINOS Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

Tabla de vientos (m/seg)

N | NE E SE S SW W NW
Maxima - - 1.05 5.55 5.98 72D 6.55 -
Promedio - - 1.05 2.55 3.01 3.03 3.29
Minima - - 1.05 0.93 1.12 0.66 0.56
Rachas - - - - 13.29 12.58 -

Fuente: Estacion Meteorologica Paita

Vientos superiores a mas de 26 nudos, no permiten operara en forma segura, es un limite para
operaciones con contenedores del terminal. Lo usual es esperar las condiciones mas propicias y

seguras.

1.4.2.- LAS CORRIENTES MARINAS

Corrientes Oceénicas

Se va a tratar las corrientes Oceanicas y su influencia en los puertos. Un océano siempre esta en
movimiento, intentando encontrar su equilibrio, las aguas son calentadas y enfriadas por la atmosfera
terrestre, empujadas por los vientos, por la salinidad, la evaporacion y lluvias. Estos factores
producen flujos de agua, tanto superficiales como debajo de la superficie, en diferentes

profundidades, de bajas a altas temperaturas y diferentes densidades.

Una vez en movimiento, estos flujos son afectados por el efecto de Coriolis, la rotacion de la tierra,
generando movimientos de rotacién o giros en cada una de las plataformas marinas.

Estos giros son anti horarios en el hemisferio sur, parte de estos giros tan grandes son conocidos

como las Corrientes Oceanicas de superficie.

GRAFICO-25

También existen las corrientes oceénicas profundas causadas principalmente por las diferencias de

densidades del agua.
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TIPOS DE CORRIENTES
Aparte de las corrientes oceénicas trataremos los tipos de corrientes, por sus caracteristicas:

e Corrientes de marea, ya tratadas son corrientes periédicas con ciclo diario que son

producidas por la atraccién lunar y en menor grado, del sol. Son corrientes superficiales de

las aguas del mar y, por lo tanto, involucran en su mayor parte, aguas calidas.

o Corrientes de oleaje, son las que modifican en gran parte el litoral y son producidas por los

vientos, en especial, por las tempestades o huracanes que se asocian al movimiento de las
masas de aire tanto de origen continental como maritimo.

e Corrientes de deriva litoral: constituyen la resultante de la accién de las corrientes oceanicas

al llegar a las costas cuyo trazado presenta alguna inclinacion o desviacién con respecto a

la direccion original de las mismas.

e Corrientes de densidad, es la presencia vertical de dos masas de agua con distinta densidad
y se presentan en los lugares de contacto entre aguas de distinta temperatura: una fria a
mayor profundidad (por su mayor densidad) y otra calida en la superficie. Caso del fenémeno
del Nifio.

EL SISTEMA DE CORRIENTES DE LA CORRIENTE PERUANA

La Corriente Peruana o Corriente de Humboldt tiene su origen en:

1.-El Anticiclén del Pacifico Sur, el cual es una masa de aire frio y seco que se desplaza a
manera de un gigantesco remolino aéreo impulsando a las aguas superficiales del mar,
formando un gigantesco rio que recorre la cuenca del Pacifico Sur.

2.- El Movimiento de Rotacion de la Tierra.

3.-Los Vientos Alisios, que al desplazarse desde el Sudeste contribuyen a la impulsién de las

aguas del Mar del Pera.

Con el nombre de Corriente Peruana se conoce a la corriente que fluye de Sur a Norte frente a la

costa peruana, distinguiéndose en ella un conjunto de corrientes a las que se denominan Sistema
de la Corriente Peruana. Esta conformado por la Corriente Costera Peruana, la Corriente Oceanica,

la Corriente Sub-superficial Peruano-Chilena y la Contracorriente Peruana.

La gran Corriente Antértica que corre hacia el E, al chocar con el continente en las vecindades del
paralelo 43° S, queda dividida en 2 ramas principales, una que sigue a lo largo de la costa occidental
de América del Sur y la otra que contornea la extremidad S del continente.

La corriente que continda a lo largo de la costa occidental de América del Sur, siguiendo la
configuracion del continente, tiene el nombre de Corriente del Per( y bafia principalmente las costas
de Chile y Pera.

e Corriente Costera Peruana Esta relacionada con el afloramiento costero peruano y del N de

Chile, tiene direccion del sur al norte corriendo paralela y cerca de la costa hasta la altura de
punta Aguja, presentando una velocidad media de 20.6 a 25.7 cm/seg, equivalentes a 0.40

a 0.50 nudos cuando pasa a formar parte de la costa Sur ecuatorial
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hasta los 200 metros de profundidad; su actividad es maxima en el invierno y minima en el

verano, estacién en la cual la corriente se presenta mas débil debido a que los vientos alisios

se debilitan en su intensidad.

e Corriente Oceanica del Peru Esta corriente fluye inicialmente hacia el N, para desviarse al

W, a la altura de Huarmey y formar parte de la Corriente Sur ecuatorial. Apartada de La

Costa.

e LaCorriente del Nifio la llamada Corriente del Nifio nace del golfo de Guayaquil, bafia parte

de las costas del Ecuador y se dirige hacia Cabo Blanco o la bahia de Paita, donde se

encuentra con la Corriente Peruana y se desvia hacia el Pacifico Occidental. Este recorrido

se manifiesta entre los meses de diciembre y mayo de todos los afos, influenciando la zona

norte del Per(. Se producen grandes cambios en los meses de verano, y alteran las

condiciones climaticas y de oleaje.

e La Contracorriente Peruana Fluye entre la Corriente Costera y la Oceanica, presenta

mayores velocidades norte al sur entre los 100 y 200 metros de profundidad.

CORRIENTES AL INTERIOR DEL AREA DE OPERACIONES DE TPE

La identificacion de las corrientes se efectué mediante el Estudio Hidro Oceanogréfico realizado en
los meses de diciembre 2023 y enero 2024 con un ADCP por un lapso de 30 dias de lecturas de
olas, corrientes, mareas y vientos

Se evidencian en las condiciones de calma en el periodo diciembre enero 2024

Para las corrientes Eulerianas (medidas con ADCP) se establecieron tres profundidades, para la
medicion de las corrientes, la capa superior de 5 metros, la capa media de 8.5 metros, y la capa
inferior de 12 metros respectivamente.

Las velocidades promedio fueron 0.07 m/s, 0.06 m/s, y 0.06 m/s en cada una de las profundidades.
Las velocidades maximas fueron 0.29 m/s, 0.24 m/s y 0.22 m/s en cada capa. La direccion de la
corriente preponderante esta en la marcacion 255° y 270°.

La magnitud de las corrientes no es significativa para las maniobras al interior de la darsena de Paita.
CORRIENTES PREDOMINANTE EN DIRECCION (HACIA DONDE VA) Y FUERZA (M/SEG)

Las velocidades méaximas fueron 0.29 m/s, 0.24 m/s y 0.22 m/s (0.58, 0.48, 0.44 nudos) en cada
capa. La direccion de la corriente preponderante esta en la marcacion 255° y 270°.

Durante marea ascendente y descendente, toda la columna de agua ingresa una dinamica de
corrientes, principalmente desde el sur por Punta Paita con magnitudes de velocidad que se
encuentran en el rango de 5 — 10 cm/s.

EFECTOS DE LA CORRIENTE

Debemos tomar en cuenta que 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

(corriente) es mucho mayor, debido a que la densidad del agua es muy superior a la del aire.
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Las corrientes de marea que ingresan al puerto se les conoce como corrientes de avenida (hacia el
Puerto), y cuando se retiran lo hacen en sentido contrario, conocido como reflujo. Deben ser tomadas
en cuenta para las maniobras de ingreso y salida de puerto o muelle, usualmente cuando se ingresa

en pleamar.

1.4.3.- ESTUDIO DE OLAS - BOYA OCEANOGRAFICA
ELEMENTOS BASICOS DE UNA OLA

Como se aprecia en la fig. Las olas presentan una convexidad sobre el nivel medio del mar,
denominada cresta y precedida por una concavidad bajo el nivel medio del mar denominada seno.

Se llama nivel medio a la linea horizontal equidistante entre crestas y senos

tongtud {i] Cresta de Ola

]‘ﬂ e

1 Alrua ()
B Lol

Nivel de Aguos
Tionguicas [NAT)

Frofundiciod [h)

ELEMENTOS BASICOS DE UNA OLA

PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LAS OLAS.

Son los que normalmente se emplean en los pronésticos tipo Buoyweather para una zona
determinada, se deben de conocer para entender e interpretar la data.

Altura promedio de ola (H)

Es el promedio aritmético de todas las alturas de ola dentro de un grupo o tren de olas consideradas.

Altura de ola significante (Hs o H1/3)

Valor muy importante, la ola significante corresponde a la ola cuya altura es el promedio del tercio
superior de las olas mas altas de un grupo de olas. La altura de la ola significante es empleada para
el disefio de estructuras portuarias y pronosticos.

Altura del 10% (H10),

Altura promedio del 10% de olas mas altas.

Altura maxima de ola (H max)

Es la altura de la ola mas grande dentro de un grupo de olas, también se les conoce como el pico
mas alto de las olas.

Periodo promedio (T)

Es el promedio aritmético de todos los periodos de un grupo de olas considerado.
Periodo significante (Tp 0 Ts 0 T1/3)

Es igual al promedio de la tercera parte méas alta del grupo de olas considerado.
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MODIFICACION DE LAS OLAS:

Las olas en aguas profundas tienen un patron de desplazamiento uniforme, tanto en altura como en
direccion. En la medida que se acerquen a costa van cambiando al tener obstaculos como islas,
rompeolas, y en gran medida al disminuir la profundidad, estas alteraciones se conocen como
refraccion, difraccién y friccion.

Friccion

Es la resistencia que muestra el fondo del mar al desplazamiento horizontal instantaneo de una ola
y/o masa de agua. Esta en funcién de la rugosidad del fondo marino y la velocidad instantanea. La

friccién se incrementa con el decrecimiento de la profundidad del mar y el crecimiento de olas.

Refraccion:

Es un fendbmeno que se manifiesta por el cambio en la direccidn de propagacion de las olas que

puede ser causado por la disminucién en la profundidad, por las corrientes marinas, por la friccion
gue hacen que una ola avance mas rapido que la otra.
Esto provoca que las crestas de las olas se doblen en su proyeccion horizontal, tendiendo a hacerse

paralelas sobre las lineas batimétricas (isobatas) sobre las que se propagan (profundidad).

La Difraccion

Es un fendmeno tipico de las olas que se manifiesta cuando se interrumpe el avance del oleaje
mediante barreras, islotes, islas, rompeolas. Generan lo que se conoce como turbulencias alrededor
de estos puntos, que varian dependiendo del angulo con el cual el oleaje incide sobre estos
obstaculos pudiendo generar a su vez el llamado o las llamadas corrientes de superficie dentro de
los puertos.

Un efecto importante de la difraccién puede ser la accion del oleaje de fondo al incidir sobre el
rompeolas en el lado norte o lado sur que protegen el canal, generan cierta turbulencia y cambios en

las corrientes superficiales.

Reflexion de Olas

Se denomina a la energia reflejada por las olas de acuerdo a las condiciones del obstaculo (bajo)
gque encuentra en su trayectoria. Puede darse de las siguientes formas:
o Reflexion en direccién diferente a la ola incidente al encontrarse con un dique o muro vertical.
e Disipacién de la energia en un fondo rugoso.

e Transmision parcial de la energia frente a un obstaculo.
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CLASIFICACION DE LAS OLAS

1. Olas Sea u Olas de Viento

Son causadas por los vientos locales que soplan frecuentemente con velocidades de seis a
siete m/seg (12 a 14 nudos). Este tipo de olas se caracteriza por ser de periodo corto, poca

longitud y gran peralte.

2. Olas Swell o Mar de Fondo

Son las olas que proceden de sur a norte y llegan directamente al terminal se generan en

una zona al sur de nuestro continente, en las llamadas zonas de tormenta, frente a la costa
de Chile en latitudes de 45 a 50 grados de latitud sur. Se propagan de sur a norte desde
aguas profundas hacia aguas poco profundas, pudiendo llegar a cubrir grandes distancias
en su recorrido. Se puede decir que las olas Sea se convierte en olas Swell una vez que
salen del area de accién del viento.

Estas olas se caracterizan por ser de mayor longitud, altura, periodo, orden y armonia que
las olas Sea. Son los llamados tumbos en el mar que no presentan reventazon. Son de gran
importancia para el presente estudio. En la costa, el oleaje de fondo se presenta siempre
con direccién S al SSW, entre el 200° y 215°, y periodos de ola promedios de 11 a 14

segundos.

3. Olas Surf o Resaca en la Costa

Son las olas que llegan a las orillas del mar, discurren paralelas a las lineas o veriles de
profundidad (isobatas) tienen particularidades especificas, no siempre son iguales aunque
se trata de bahias o playas vecinas, dependen de la topografia del terreno, de las formas de
la costa, de las profundidades y las protecciones naturales o artificiales de cada puerto o

terminal.
4. Olas de Barco
Se originan por el paso de una embarcacién por la superficie del agua. Esto ocurre cuando

el barco esta amarrado y los remolcadores pasan cerca de la popa con velocidad.

5. Olas de Terremoto o Tsunami

Son olas de onda muy larga ocasionadas por los desplazamientos de grandes voliumenes
de agua como resultado de sismos submarinos de gran magnitud. Estas olas viajan grandes

distancias.
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BOYA OCEANOGRAFICA - OLAS DEL TERMINAL TPE

El terminal de TPE es uno de los pocos puertos que cuentan con boya oceanografica del tipo ADCP
para su evaluacion de las condiciones de mar. Esta ubicada a 2,000 metros en la direccion a Colan,

trabaja en tiempo real y provee la informacion de olas, corrientes, vientos.

Boya Oceanografica (WKB01782) Dashboard

DATA BOYA OCEANOGRAFICA TPE PAITA
MET: 2025-04-30 14:21 UTC

Velocidad Direccion Réfaga
Presion de viento del viento de viento
1011.94 mB 16 km/h 124" 19 km/h

Olas: 2025-04-30 14:00 UTC

Altura Direccion
Altura Media Maxima Periodo de Ola Media
0.04m 0.13m Ts 327"

Se presenta la pantalla que permite acceder al grafico de a los Oleajes en forma horaria que muestra

una direccién promedio de las olas, su altura maxima y periodo.

Boya Oceanografica (WKB01782) Graphs Last 7 days

Waves as of: 2025-04-30 14:00 UTC

Olas Altura Media v Altura Maxima DOlas Periodo Maximo
Periodo Max 7.4 =

Wadnaaday. Anr 30, 74 23

Altura Max 0.36 m Periodn Maxime: 7.4

Altura Mixima -+ Altusra Media Periodo Maximo

GRAFICO-26
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Asimismo, se muestra la presentacién de las olas y el periodo en forma horaria. Se tiene acceso

remoto y es una gran facilidad para trabajar, y evaluar el cierre y apertura de puertos

Boya Oceanografica (WKB01782) Table
DATA HORARIA OLAS
Olas: 2025-04-30 14:00 UTC

Fecha/hora (UTC) Altura Media Altura Maxima Periodo Maximo. Direccion Media
20725-0d- 30 14:00 0.0am L13m T.403 Ia7*
20325-04-30 13200 0.04 m e.12 m 3.50% 3sn*
FH1S-04- 10 1 2-04 0,45 m GLl&m .00 % - o
2025-04-30 1100 0,05 m B.1&m FRUT] Jap®
20X5-04- 30 10-00 0.05 m BLI& m 2.30% aa*
2025-04-30 09:00 004 m f.13 m 4405 327
I?IE-N-M o800 0204 m BLOD 3104 1%
2025-04.30 07:00 0.08 m .11 m I 3708 110"

Los rangos de alturas maximas de olas se encuentran entre 0.13 a 0.16 metros en el cuadro, es una
muestra, llegando a alcanzar alturas maximas de hasta 0.45 metros. La altura promedio es de 0.16
metros.

En el caso de la direccion, esta en el rango de 300° a 340 ° El periodo promedio es de 4 a 6 segundos.
Data variable, depende de las condiciones externas del anticiclon del Pacifico Sur, y en verano de la
Corriente del Nifio.

Importante hacer notar que las condiciones de Calma del Estudio son diferentes a los periodos de

marzo a octubre durante el afio.

Prondsticos

Sin embargo, en el pronoéstico Buoyweather del mes de mayo se han presentado condiciones
andmalas de oleaje Swell o mar de fondo, y viento. Para el oleaje el extremo ha sido de 2.2, 2.3
metros con olas pico de hasta 3.0 metros (estimados gruesos). En condiciones normales el oleaje
ha sido en promedio de 1.4 metros. Las condiciones de viento son bastante precisas en las
direcciones SUR, SURESTE, SUROESTE.

1.4.4.- LAS MAREAS

Las mareas son conocidas como las oscilaciones verticales periddicas en los niveles de agua, y se
deben a los niveles de atraccion que el Sol y la Luna ejercen sobre las aguas del mar. La marea se
presenta como un movimiento oscilatorio periédico del nivel del mar, el que en las proximidades de

costa ademas produce un desplazamiento horizontal denominado corriente de marea.
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Las corrientes de marea que ingresan al terminal se les conoce como corrientes de avenida, y cuando

se retiran lo hacen en sentido contrario, conocido como reflujo.

Estas corrientes dependen de las mismas mareas, la profundidad, topografia de la costa, y los
obstaculos con los que golpean las corrientes, no se miden empiricamente, requieren de

instrumentacion precisa como son los correntdmetros.

Puerto de Paita Régimen de Mareas 2025 (Hidronav)

Latitud: 05°05'01.3" S Longitud:81° 06' 27.9 W

BAHIA DE PAITA

Régimen de Mareas: Mixta Preponderantemente Semi-Diurna

Alturas en Metros referidas al Nivel Medio de Bajamares de
Sisigias ordinarias (NMBSO)correspondiente a la prediccion
2025 AMPLITUD (m)
PLEAMAR BAJAMAR
MEDIA MAXIMA MEDIA MAXIMA MEDIA SISIGIA
1.18 2 0.37 -0.2 1.16 1.72

La diferencia de niveles entre la pleamar y la bajamar se denomina amplitud de marea, en Paita en
promedio es de 1.16 metros en amarraderos con poca profundidad, la marea es bastante importante
para programar el ingreso y salida de las naves, ya sea cargado o en lastre (ver cuadro). En el Perd
el nivel de referencia para las mareas y la cartografia es el nivel medio de bajamares de sicigias

ordinarias.

Altura en metros .'
S duracion

Marea Exty aordinaria

1.51
) Marea ds Perigeo

1 s
pe Marea de Sicigia

0 b 12 18 24 Horas

FUENTE: DIHIDRONAV
CUADRO-15

1.4.5.- CIERRES DEL PUERTO - VISIBILIDAD

El norte del Per(i en la zona de Paita tiene extraordinarias condiciones para la propagacion
radioeléctrica y una la mejor visibilidad en la costa, superior a los 10 kilémetros en toda época del

afio. En verano puede llegar a los 15 km tal como se aprecia en el siguiente cuadro.
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VISIBILIDAD HORIZONTAL MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (km.)

ESTACION Posicion MES

METEOROLOGICA Lat. (S) Long. (W) | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
El Salte 03*25'00" 80°18'30" | 13.6 14.3 14.8 14.5 13.7 128 125 1.8 120 1.8 | 122 12.6
Paita 05°05'00" 81°06'30" | 14.6 15.2 13.4 1.8 10.8 10.0 1.2 11.3 1.8 122 | 42T 138
Isla Lobos de Afuera 08°36'00" | B80°42'30" | 123 15.1 14.8 13.6 1.8 9.0 3.1 9.8 8.7 8.7 9.8 107
Pacasmayo® 077°24'00" 79°34'00" | 14.8 18.7 12.3 14.3 14.3 14.3 13.7 13.3 14.5 167 | 133 145
Salaverry 08°1300" | 78°58'30" | 1041 10.0 9.5 9.1 8.6 8.6 87 8.9 9.0 94 | 101 9.8
Chimbote 0g°04'00" 78°36°00" | 12.2 13.3 134 128 1.5 10.5 8.8 10.2 10.7 111 1.2 1.9
Huacho* 11°07'00" | 77°36'30" | 133 | 129 | 125 | 130 | 1.8 9.1 8.9 84 9.8 9.2 98 | 134
Chucuito 12°03'30" 77°09'00" | 1141 1.9 9.8 84 6.8 7.1 6.9 T 7.4 8.3 8.8 9.8
Isla La Vieja* 14°16'00" 77°12°00" 10.8 1.3 1.3 1.3 g i b 10.8 10.5 1.0 17 10.7 12.0 g g
Pisco 13°42'00" 76°13'00" | 13.6 14.4 12.6 123 1.3 10.3 103 10.5 1.8 118 | 126 13.0
San Juan 15°21°00" | 75°09°00° | 13.2 134 12.9 12.2 1.5 106 2.8 10.2 109 1.5 | 123 121
Atico 16°13'00" 73°37°00" 82 8.6 9.3 83 74 7.0 6.8 6.6 6.5 T2 80 82
Mallendo 16°59°00" 72°06°00" | 10.8 1.0 10.8 9.8 89 B.6 7.8 8.1 8.1 9.3 9.5 10.1
llo 17°38'38" 71°2038° 7.8 8.2 8.1 | 7.4 8.8 7.1 | 8.8 8.9 7.0 7.8 | 2.1 7.8
* Estacion achualments cerrada

FUENTE: DERROTERO DE LA COSTA PERUANA CUADRO- 16

CIERRES DE PUERTO

El cierre del puerto lo realiza la Capitania del Puerto de Paita como Autoridad Maritima, como se

aprecia en el cuadro, no se evidencia una temporada definida.

El terminal TPE el 3 de enero 2024 cerro parcialmente el muelle-1 por 1.4 dias, en el mismo mes

(dia 5) cerro6 totalmente el terminal 1.69 dias y en diciembre totalmente 2.85 dias.

Usualmente de cierra por oleajes irregular, los cierres son minimos cerca del 1.6 % al afio en

comparacion con otros puertos que llegan a tener 30% de cierres al afio.

RESTRICCIONES LIMITACIONES Y DISPOSICIONES PARA CIERRE DE PUERTOS

REF: Anexo (3) Orden/ DICAPI N°5603 del 08/09/2016

Nivel de - L e Aoy A .
Denominacién Gi Cracteristica Principal Restriccionesm limitaciones disposiciones
ierre
. . Sin limitaciones para navegar. Condiciones de Calma, condiciones .
Puerto Abierto Nivel | Ninguna

normales Escala Beaufort Grado 0,1,2 y 3 Escala Douglas 0, 1, 2

Cierre Parcial del

Condiciones normales para navegar. Condiciones Normales Escala

Restringido para naves con arqueo bruto menor a 20,

Puerto

Nivel 11 nautica recreativa, pesca artesanal. Actividades
Puerto Beaufort Grado 4 Escala Douglas 0, 1,2 Portuarias de acuerdo Estudio de Maniobras Aprobado
Condiciones de riesgo para navegar en el puerto. Condiciones Se restringe hasta 5 millas de costa para naves y
Cierre Parcial del Nivel 111 irregulares Escala Beaufort Grado 5 fresquito, fuerte vientos, artefactos navale, hasta 70.48 TRB, mayores pueden
Puerto marejadas. Escala Douglas grado 3 . Oleajeirregular supera 50 % |[navegar (pesca industrial)de acuerdo Estudio de
altura ola, mdximo 100% intermitente. Maniobras Aprobado
Se restringe para naves y artefactos navales, hasta
Cierre Parcial del A Fondiciones desfavorables para navegar eh el puerto.‘Condiciones 372.17 TRBy rrTalyores pueden névegar (pfesclaz industrial)
Puerto Nivel IV |irregulares Escala Beaufort Grado 6 fresquito, fuerte vientos, Autorizada actividades portuarias, practicajey
marejadas.Escala Douglas 4 Restringida pesca industrial terminales multiboyas, aprobados de acuerdo al Estudio
de Maniobras aprobado.
Suspension total actividades. Condiciones metereoldgicas e - -
) X - Trafico totalmente restringido para toda actividad,
Cierre Total del ) desfavorables o peligrosas para navegar en el puerto. Condiciones .
Nivel V suspendidos los zarpes. Ante rotura de amarras las naves

irregulares Escala Beaufort Grado 7 Frescachdn. Imposibilidad de
operar en todas las actividades maritimas

deben de salir a fondear.
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LOS CIERRES DE PUERTOS

El cierre y apertura del puerto, es dispuesto por la Autoridad Maritima, es conveniente contar con
la asesoria del Capitdn del barco, del Practico y del Personal de Operaciones del terminal. Es
fundamental que el Capitan, el Practico y el equipo de operaciones evallen continuamente las
maniobras de ingreso y salida de las naves, asi como la seguridad de su permanencia durante
las operaciones de carga y descarga.

Avisos de oleaje irregular: Se deben considerar las alertas emitidas por la Direccion de Hidrografia
y Navegacion (DHN) y otros pronésticos meteoroldgicos como referencia. La Autoridad Maritima

comprueba y verifica las condiciones desfavorables mediante mediciones con boyas

oceanogréficas como la que posee TPE.

Monitorear con instrumental hidrogréfico y analizar los valores limites de oleaje, viento y corrientes

que puedan afectar la seguridad de las naves en los diferentes muelles del terminal.

Evaluacion visual: En caso de que la Autoridad Maritima no cuente con instrumentos de medicion,
su personal, y, el personal de operaciones puede evaluar el comportamiento del mar en la costa,

rompientes no usuales en muelles y en la orilla del mar.

Tensiones de las lineas en los amarraderos: Silas lineas de amarre en muelle ejercen una presion
excesiva sobre los winches de amarre, las lineas pueden soltarse y generar un movimiento

excesivo de la embarcacion en el amarradero.

Los Capitanes y Practicos para asegurar las operaciones pueden solicitar y tener remolcadores
disponibles para reposicionar el barco, ajustar las lineas de amarre y evitar riesgos. Verificar las
tensiones uniformes y simétricas en las lineas de amarre. Las roturas de espias son un aviso para

estar listos para zarpar de inmediato.

Condiciones de amarre inseguro, existe la probabilidad de que la combinacion de factores sean
desfavorables y puedan provocar movimientos y probable rotura de amarras, e impedir la

permanencia segura en el amarradero.

Seguridad en el uso de equipos del terminal: Si las condiciones impiden el uso seguro de los
equipos portuarios, se deben suspender las operaciones, de ser necesario la Autoridad procede
al cierre del puerto. Cabe resaltar que el Capitan de la nave nunca es relevado de su

responsabilidad de garantizar la seguridad de su barco y su tripulacion.
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CIERRE PARCIAL DEL TERMINAL TPE PARA NAVES DE ALTO BORDO

El terminal TPE en la actualidad cuenta con un factor de experiencia importante, Gnico terminal en
Paita que opera en forma ininterrumpida con mas de 550 naves de alto bordo al afio. Cuenta con
una boya oceanografica para medir las condiciones del mar.

Una gran cantidad de barcos utilizan el muelle-1 con profundidades de 9-10 metros en el lado 1-A, y
11 a 13 metros en el 1-B, son amarraderos contiguos en el mismo espigén (muelle), con la orientacion
150°/330°.

Las condiciones andmalas de viento, corrientes y oleaje), enfrenta con mayor intensidad a las naves

en muelle-1 espigon, ya sea proa a mar/tierra. También afecta a los graneleros con coeficientes de
bloque de 0.8 a 0.9 que presentan resistencia al oleaje y corrientes, trabajando fuertemente las lineas
gque puedan romperse y deben salir a fondear, de preferencia se debe cerrar nivel 4.
El muelle-2, tiene una orientacién 060°/240° con 360 metros de longitud, las haves amarradas son
portacontenedores reciben mejor el oleaje (aleta) por su orientacion y menor coeficiente de blogue
(lineas mas finas), también porque su profundidad media (-14 m) difiere hasta en 4 metros con el
muelle-1. A mayor profundidad, menor oleaje. El oleaje afecta en menor escala a barcos en el muelle-
2.
El factor experiencia del personal de operaciones es valioso. Nos indica que ante el inminente cierre
de los muelles del terminal, se debe evaluar la seguridad. Por lo expuesto, primero se deberia cerrar
el muelle-1 espigon, luego, de continuar el oleajes irregular que afecte las amarras (espias) se
evalué y de ser necesario cerrar el muelle-2. Se debe tener en cuenta que ante un oleaje fuerte en
el muelle-2, las operaciones con contenedores se deben detener. Debe primar la seguridad del
terminal en las operaciones de carga y descarga.

—— [uno,mmmjsf CIERRE DE PUERTO 2023 - 2024
Cierre por rotura de amarrres o donde se
CIERRE B MODALIDAD APERTURA - WODALIDAT
aflo | 1™ fRY | N" RC CIERRE i MUELLE Fetin itk N° RC APERTURA i MUELLE HE DIAS CERRADO ohservan u.ndm no sptas para ls
navegacion/amarre
2021 46 B/7/2021 23:00 050-2021 PARCIAL 1 9/07/2021 13:00 0556-2021 PARCIAL 14 .58 14:00:00 Rompla cabos nave salio 5 fondear
021 | 47 . 2 14/07/2021 13:00 059-2021 PARCIAL 2 3.71 E9:00:00 06d 10h 30m
i iy
2021 | a8 IR 200 fe7202l TETAL 15/07/2021 09:30 061-2021 TOTAL 644 109:30:00
2023 | 55 10/1/2023 20:30 002-2023 TOTAL 12/01/2023 08:40 004-2023 TOTAL 151 36:10:00 | 01d 125 10m Rompic cabos, nave salid e fondear
2023 | 56 17/01/2023 0B:00 006-2023 TOTAL 20/01/2023 930 007-2023 TOTAL 106 73:30:00 034 1h 30m Rompid cabos nave salio & fondear
2023 | 57 11/03/2023 02:00 058-2023 TOTAL 12/03/2023 07:00 059-2023 TOTAL 121 20:00:00 | 01d05h D0m Rompid cabos nave salio a fondear
2023 | 5B 26/0572023 12:00 183-2023 TOTAL 270572002 10:30 184-2023 TOTAL 0.8 32:30:00 | 00d 22h 30m Rompid cabos, nave salid a fondear
2023 | 58 30/11/2023 05:00 5542023 TOTAL 30/11/2023 18:30 555-2023 TOTAL 040 3:30:00 00d 05h 30m Rompid cabos, nave salid & fondear
2024 &0 2/01/2024 D&:00 002-2034 PARCIAL - 301/2024 17:30 005-2024 TOTAL 140 33:30:00 03d 02h 0Om
2024 | &1 3/04/2024 17:30 004-2024 TOTAL 5/01/2024 10:00 005-2024 TOTAL 163 A40:30:00 01d 16h 30m Rompid cabos, nave salid 2 fondear
024 | g2 27/12/2024 13:.00 H11-2024 TOTAL 30/12/2024 09:30 412-2024 TOTAL .85 6B:30:00 | 02d 20h 30m Rompld cabos, nave safid a fondear

FUENTE: EUROANDINOS CUADRO-17

1.4.6.- BATIMETRIAS Y PROFUNDIDAD DE LOS AMARRADEROS 2024

Se tiene una darsena de maniobras con un promedio de -14 metros de profundidad. La profundidad
de los muelles es una variable a tener en cuenta, se tienen amarraderos con diferentes profundidades
en muelles contiguos, el mas profundo es el muelle-2 con -14 metros, seguido del muelle-1 B con -
13 metros, y sigue el muelle-1 A con una profundidad de -9.5 metros, se tiene previsto el dragado y

profundizarlo y mejorar su capacidad. Ver Plano anexo de batimetria abril 2024.
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GRAFICO-27
Se estima realizar un nuevo dragado en el terminal en los diferentes amarraderos

1.4.7.- CIERRE DEL TERMINAL Y AMARRADEROS

Durante las operaciones de carga en muelle, los barcos se encuentran siempre expuestos a variables
externas como el viento, corriente, oleaje y mareas, en mayor o menor intensidad dependiendo del

puerto o lugar, y de la magnitud de estos factores.

Tal es asi que como se explica en el grafico inferior se puede mover en los 3 ejes de coordenadas:
longitudinal, transversal y vertical (X, Y, Z). Asimismo, el movimiento angular expresado en grados

por segundo, en 3 coordenadas se pueden expresar como cabeceo, rolido o balance y guifiada

SISTEMA DE COORDENADAS DEL
MOVIMIENTO DE UN BUQUE

MOVIMIENTOS 3 EJES
HEAVE= SUBIDA (2)
SURGE=MOV LONGITUDINAL (X)
SWAY= MOV LATERAL (Y)

GIROS O MOV ANGULARES
PITCH= CABECEO

ROLL= BALANCE

YAW= GUINADA

GRAFICO 28

Cuando una nave se encuentre amarrada en operaciones de carga/descarga, se debera contar en
todo momento con practico a la orden, y listo para embarcarse, asi como contar con 2 remolcadores
de suficiente potencia para mantener la posicién de la nave y, en condiciones operativas seguras,

en caso se inicie un oleaje anémalo, irregular.
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En el presente estudio, se han considerado las siguientes variables externas:

e La variable externa que mas afecta al buque en Paita, es el viento que puede superar los 25

nudos y detener las operaciones de las grias de contenedores.

e Laaltura de ola (Hs) cuando es igual o mayor a 0.5 metros dentro del terminal tienen un factor

de movimiento longitudinal adelante /atrds (surge), y el movimiento lateral (Sway) ambos

contribuyen a la rotura de espias (boya oceanografica)

e El permanente cabeceo o pitch por el efecto del oleaje y la guifiada o ya que se presenta al

subir/bajar las olas y hacen que el barco tiemple las espias de amarre.

Factores para el Cierre del Terminal

Una vez analizados los factores que influyen en el cierre de puertos, es recomendable continuar con

las evaluaciones de la situacion del amarradero/s ocupado, programada su entrada, o anclado

esperando ingresar.

Los factores que se presentaran al interior del puerto y su efecto en las naves que ingresan y amarran

a muelle, se puede concluir:

1.

El prondstico obtenido, es bastante eficiente en lo que corresponde al mar de fondo. Se

requiere una modelacion para llevar estos datos al terminal de TPE.

La prediccion de los datos del mar, la meteorologia, y su modelamiento permite conocer los
valores al interior del amarradero, estos datos son muy valiosos porque nos permiten
predecir las condiciones futuras del mar, y a su vez se puede programar con precision el

ingreso y salida de naves del terminal en condiciones seguras de operacion.

El buque en el amarradero puede ser afectado por fuerzas combinadas como la corriente, el
viento y/o los oleajes, que afectan a la nave amarrada y pueden ocasionar que deba salir a

fondear o que no ingrese si estaba fondeada.

No existen dos barcos iguales, cada buque sufre los efectos de las condiciones de mar en

forma diferente, por sus caracteristicas, forma de amarre, lastre, carga, entre otros.

Algunas condiciones de mar, aparentemente normales, de acuerdo a como se combinen

entre si, pueden afectar a la nave amarrada en muelle, y ocasionar que deba salir a fondear.

Importante verificar con los préacticos de la zona la tendencia al cambio, es decir tiende a

subir, o est4 bajando el oleaje (Hs).

La experiencia del personal de practicos, capitanes y personal de operaciones es fundamental para

conocer la situacién del amarradero y recomendar la apertura o cierre del puerto.
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1.4.8.- TSUNAMIS

Los fendmenos naturales como los tsunamis, son tipos de oleaje se inicia en un foco y se propaga
radialmente por miles de kildmetros. Las olas pueden llegar a tener longitudes de ondas de 200
kilbmetros y velocidades de propagacion de 1000 km/h.

Son olas de periodo largo que se presentan en la superficie del mar originados mayormente por el
rapido y repentino desplazamiento de grandes voliumenes de agua como consecuencia de
movimientos sismicos, deslizamientos, erupciones volcanicas, entre otros. Un tsunami esta

condicionado a:

¢ Que ocurra un movimiento sismico mayor a 6.8 grados en la escala de Richter, que el
epicentro de este sismo esté en el mar.

¢ Que la profundidad sea menor de 50 Km de la superficie del fondo marino.

e Los tsunamis o maremotos pueden ser predichos con algunas horas de anticipacion
mediante la red sismica mundial.

e Los tsunamis mas recientes que han influido en la Costa Sur del pais son:

» Sismo y Tsunami en Tohoku Japén el 11 de mayo del 2011, con un sismo de grado

9 con una duracion de 6 minutos, generé olas de hasta 40 metros.

» Sismo y Tsunami en las costas del Centro-Sur de Chile, en febrero del 2010, luego

de un terremoto de 8.8 grados.

» Sismo afio 2007, destruccion en Pisco, Arequipa y Callao.

» Tsunami del 23 Junio 2001, originado por un sismo en Camand con epicentro en el

mar al NW de Ocofia, 6.9 escala de Richter, generd 3 olas, la mayor de 8.14 metros.
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1.4.9.- INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES METEREOLOGICAS EN EL BARCO EN LA
MANIOBRA Y EN MUELLE

Muelle Espigén, Amarraderos 1-A (lado Paita) y 1-B (Lado Colan)

Tal como se explico en los parrafos precedentes el fondeadero de naves mercantes se encuentra a
1 milla del amarradero en la enfilacion 150°/330°. En este lugar se toma el practico/s y se dirigen al
TPE, (ver gréfico), la aproximacion (1) por el canal se realiza al rumbo 150°, a baja velocidad de
gobierno (2), el viento reinante y frecuente en la zona es del sur, sur oeste (SSO) al sursureste(SSE)
(200° al 160°), incide en la amura de estribor, lo mismo ocurre con las olas que vienen del sur oeste
(SO).

La tendencia (3) va a ser caer a babor y derivar la nave hacia sotavento.

En el caso del amarradero 1-A, el viento va a pegar la nave al muelle, para el amarradero 1-B va a
abrir la nave del muelle. En ambos casos los remolcadores compensan la deriva o el movimiento

lateral del barco empujando/jalando con las amarras hechas firmes en proa y popa.

BARCO EN MUELLE-1 AMARRADEROS 1-By 1-A CON VIENTO Y OLAS BARCO EN MUELLE MARGINAL CON VIENTO Y OLAS

& ® QO o
‘ ¢

23 200\ i : 1 GiReaBr

/ 5w, T / oy ) { o
T T 2 s
OLAS 50 i 2y TS OLAS SO Y e g0 T

% 1y 110
ﬁ VIENTD Dga,ssemsso% /vmmo DEL SSE AL SSO \

GRAFICO-29 GRAFICO- 30

Amarradero en el Muelle-2, Marginal

De igual forma al caso anterior, la aproximacion (1) al amarradero 2-A se realiza al 150° a baja
velocidad de gobierno, con el viento y corriente en la amura de estribor, se para maquinas y aseguran
los remolcadores cerca de 500 metros del muelle, en la darsena de maniobra, la nave gira 90° (2)
hacia babor/estribor para amarrar (3) por la banda de estribor o babor.

En el gréafico se gira a babor, cuando el barco amarra con proa al 060° recibe el viento por la banda
de estribor por la cuadra/aleta, y el oleaje por la aleta de estribor empujando la nave con tendencia
a separarla del muelle y al avance. Por ello, la importancia del sistema de amarras equilibrado para

asegurar la posicion de la nave en muelle con la presencia del viento, olas y corriente.
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1.5.- DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMAS EN
TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA

Una vez analizados los factores presentes, y data histérica del viento, corriente y olas en la zona del
terminal, se puede construir el cuadro que contiene las condiciones que se presentan al maniobrar.
Es usual operar en condiciones de calma y normal porque no ofrece riesgo al buque y al amarradero.
En el caso de condiciones extremas se puede maniobrar con cautela, y siempre con el apoyo de 2
remolcadores con potencia suficiente que garanticen la seguridad de la maniobra, y permanencia en
el amarradero.

Las condiciones criticas suceden cuando las fuerzas afectan la nave incidiendo en esta en forma

perpendicular al casco y superestructura.

Una vez analizados los factores y data histdrica del viento, corriente y olas en la zona del amarradero,
se puede construir el cuadro que contiene las condiciones para maniobrar.
Importante: las condiciones Meteorolégicas no siempre ocurren al mismo tiempo, es decir, puede

presentarse viento calmo con olas extremas, y corriente normal.

Condicién de Calma: es la condicién que se presenta con regular frecuencia y de intensidades
menores que las normales, y que tienen poco efecto sobre la maniobrabilidad de la nave. Son

frecuentes en las mafianas.

Bajo estas condiciones la direccion del viento es variable del SSO al SSE, con vientos de 0 a 10
nudos, con una probabilidad de ocurrencia del 30%. Condiciones usualmente presentes en los

meses de verano.

La altura de la ola es menor a 0.2 metros con probabilidad de ocurrencia menor de 33 % con
direccion SO, con periodo menor a 12 segundos. La corriente es hacia norte, nor este con

velocidades iguales o menores a 0.1 nudos, poco significativas.

VALORES ESTIMADOS EN LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMA
EN EL TERMINAL PORTUARIO EUROANDINO PAITA (TPE)
INTENSIDAD/ALTURA
CONDICION FACTOR (metros/ : udos) DIRECCION ::ggﬁ::gﬁ; (:::l::::l
VIENTO 0a10 550 al SSE 30%
CALMA CORRIENTE 00a0.1 N NO 33%
OLAS 0a 0.20 S0 30% Menor a 12
VIENTO 11 a19 S50 al SSE 60%
NORMAL | CORRIENTE 0.21a 0.5 N NO 33%
OLAS 0.21a 1.0 S0 40% 13a 15
VIENTO 20 A 25 550 al SSE 10%
EXTREMA | CORRIENTE 0.3 a 05 N NO 33%
OLAS 1.1 ald 50 20% 16a 19
CUADRO-18
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Condicién Normal: es la condiciéon que se presenta con mayor frecuencia o que tiene la mayor
probabilidad de ocurrencia, caracterizada por los vientos, corrientes y olas reinantes en la zona. En
estas condiciones la direccidn viento es variable del SSO al SSE del viento con vientos aproximados

de 11 a 19 nudos con el 60% de probabilidad de ocurrencia.

La altura de la ola es entre 0.21 a 1.0 metros con probabilidad de ocurrencia de aproximadamente
40% que viene del SO y periodos entre 13 y 15 segundos, la direccion de la corriente es hacia el
norte, NO con velocidades del orden de .21 a 0.5 nudos.

Condicién Extrema: es la condicién que responde a un comportamiento irregular del viento,
corriente y olas, que afectan a las maniobras y representan un alto riesgo para el buque y la
instalacion portuaria. Se presentan con mayor frecuencia en los meses de invierno. En estas
condiciones el viento es variable del SSO al SSE con intensidades entre 20 y 25 nudos con el 10%

de probabilidad de ocurrencia.

La altura de la ola se ha considerado entre 1.1 a 1.4 metros que tienen una probabilidad de ocurrencia
de 20% que viene del SO al SSO y periodos 16 a 19 segundos con una probabilidad de ocurrencia
de 20%; la direccion de la corriente es hacia norte, nor oeste con velocidades entre 0.30 a 0.5 nudos

con una probabilidad de ocurrencia del 33%.

Las condiciones de calma, normal y extremas operacionales, pueden y deben de pronosticarse con
antelacion para preparar las ventanas de carga para el ingreso/ salida de naves, en el amarradero
se comprueban al medirse con instrumental propio para confirmar el pronéstico, y, evaluar la

permanencia de la nave en muelle.

Los valores de las diferentes condiciones que afectan a las maniobras tienen un indice de
estacionalidad que implica variaciones de algunos datos como los vientos y oleaje en cada estacién

del afio.
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CAPITULO I
DESCRIPCION DE LA MANIOBRA

2.1.- Elementos de Amarre y Defensas
El terminal de TPE cuando firma el contrato de concesion, asume la reparacion y refuerzo del muelle-
1, y la construccion del muelle-2 para contenedores, conocido también como el muelle marginal. En

el afio 2024 ha incorporado las defensas y bitas que se presentan en el cuadro.

TPE DEFENSAS Y BITAS DE AMARRE EN LOS MUELLES ANO 2024
MUELLE DEFENSAS | ESPACIADO m BITAS ESPACIADO m
MUELLE 2 20 18/20 18 27
MUELLE-1 A-C
LADO PAITA 27 13.5 27 13.5
MUELLE-1 B-D
LADO COLAN 25 13.6/17.68 14 27
3 DOLPHINS

Muelle-2, se ha colocado un sistema de defensas slper-cono, se han colocado un total de 20
defensas cada 18 metros en el muelle-2, tienen una capacidad de absorcion de 164 toneladas-

metro. También las 18 bitas de amarre cada 27 metros.

El mismo tipo de defensas se ha colocado en el Muelle-1, 27 defensas en cada lado del muelle 1-
A con 27 bitas con una separacién promedio de 13.5 metros.

El muelle 1-B con 14 bitas, 25 defensas y 3 Dolphins o Duques de Alba, conforme los planos que se
anexan. Lo mismo ocurre con las bitas de amarre, son las mismas en los dos muelles, son de fierro

fundido con una capacidad de 150 toneladas de tensién.

ELEMENTOS DE AMARRE Y DEFENSA

GRAFICO-31
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2.1.1.- DEFENSAS
El sistema de defensas se instala en el muelle por una 0 mas de las siguientes razones:
e Absorber la energia de impacto debida al atraque del buque.
e Evitar que el casco del buque entre en contacto con la superestructura del atraque.

e Reducir los movimientos del bugue mientras permanece amarrado.

Corte de Perfil de una Defensa

CORTE DE UNA DEFENSA
|
NMBSO +4.00
§ s
=
sl
2 k1
2| o 4 g
- g /
g
uy
g H
T 1.40 il
§
N 1.562 i
" -
GRAFICO-32

Caracteristicas técnicas:

e Tipo: Cone fendering System Modelo: DCN-1400 Rubber grade 1.2
e Deflexion: 12%

e Fuerza Reaccion: 225.6 toneladas, Absorcion: 163.7 ton-metro
DUQUES DE ALBA O DOLPHINS (03)

MUELLE 1-B DEFENSAS, BITAS DUQUES DE ALBA O DOLPHINS DE AMARRE Y DEFENSA

GRAFICO - 33
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2.1.2.- DOLPHINS O DUQUES DE ALBA

En el muelle-1 se han colocado tres duques de Alba o Dolphins de defensa y amarre, sirven para el
apoyo y amarre de los buques en el amarradero 1-B. Los 3 elementos permiten el apoyo de naves
calculadas hasta 53,300 DWT. (Ver gréfico).

2.1.3.- BITAS DE AMARRE

Las bitas de amarre son las mismas instaladas en los muelles del terminal, se colocaron cada 27
metros. El muelle de contenedores tiene 12 bitas o bolardos, el muelle espigén tiene 27 bitas lado
Paita, y, 14 en lado Colan del muelle.
Conforme al plano anexo, son del siguiente tipo:

e Marca “DIPTI, CAST IRON BOLLARDS,

e Capacidad: 150 toneladas, afio 2,012

Dimensiones de las Bitas

:;li o i:;@

B4
PLANTA

TED

0300

a1 [oip | o i |
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| o925

ELEVACION FRONTAL

ELEVACION LATERAL

GRAFICO - 34
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2.1.4.- LAS LINEAS DE AMARRE

Las lineas de amarre son un factor muy importante en todas las maniobras, y tienen caracteristicas

muy peculiares, se debe solicitar informacién en funcién a lo siguiente:

e Cada linea de amarre, ancla y cadenas tienen un certificado donde se registra su resistencia,

material y fecha de fabricacion.

e Se deben de inspeccionar el estado o condicién de las lineas de amarre, especialmente en las

gateras de salida o roletes, con frecuencia se debilitan y luego se rompen por abrasion.

e Todas las lineas de amarre deben de haber sido construidas en la misma fecha, para tener un

desgaste parejo, no se deben de combinar lineas viejas con nuevas.

e Las espias o lineas de amarre vienen en rollos de 220 metros, usualmente no se deben de
empatar o coser entre si, se debe usar una sola linea. Usualmente trabajan lineas dobles o triples,
dependiendo del trabajo que tengan en el amarradero, si se incrementa el viento o la corriente

por babor, se debe de reforzar ese lado.

e Los materiales con los que estan construidos determinan la resistencia a la traccién que para este

caso pueden ser de 80 a 120 toneladas.

e El peso de la linea es importante para su manipulacién y depende de los materiales de

construccidn. El polipropileno es el mas liviano, es nylon mas pesado.

e La duracion y el costo van directamente relacionados, cuanto mas costoso sea el material, es
mas durable y de mejor calidad. En el caso del polipropileno es menos costoso, es muy sensible
a la luz solar y el efecto UV, se quema el material y facil de quebrarse, deben de ser

inspeccionados frecuentemente.

e El espesor o diametro de las lineas dependen de la tensién de ruptura de disefio, existen lineas
muy livianas con alta resistencia a la traccion como el ARAMID o VECTRA que superan su
resistencia con una mena bastante menor.

63



Sew? TERMINALES PORTUARIOS Compendio de los Estudios de Maniobras

Mw EUROANDINOS Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

2.1.5.- ESTUDIO DE SIMULACION DINAMICA DEL SISTEMA DE AMARRE PARA BARCOS
POST PANAMAX EN EL MUELLE-2

La empresa Royal Haskoning ha presentado un informe técnico referido al “Analisis de Amarra en el
Muelle de Contenedores en el Muelle-2 Marginal de Terminales Euroandinos” para verificar la
simulacion dinamica de barcos portacontenedores, Un (01) Post Panamax de 300 m eslora y dos

(02) arreglos de amarre de barcos de 336 metros de eslora respectivamente.

Informe que se remite por anexo.

AMARRE DE DOS BARCOS EN SIMULACION

LOA 336m

Figura 5-2- Configuraciones de amarre — LOA 336m — Aiternafiva A

LOA 336m

|
|
|

i L/
|
|

Figura 5-3: Configuraciones de amarre — LOA 336m — Aternafiva B

GRAFICO 35

Presentan las siguientes conclusiones:

e Esviable el sistema de amarre para los barcos uno de 300m y (2) de 336 m de eslora.

e Las fuerzas en las lineas de amarre estan por encima de los limites operativos (50% de la MBL).
Es vélido para todos los arreglos presentados (03).

e Sin embargo las fuerzas no superan los limites por encima de los cuales se pueden espera dafios
en las lineas 75% de la MBL (Minimum breaking load) Minima tension de ruptura.

e Las defensas soportan las fuerzas limites en todos los casos.

e Cuando la ola significativa supera 0.3 m en el muelle, la fuerza maxima en la linea de amarre
normalmente supera el 50% MBL. Una altura de ola superior al 0.2 m se produce el 25% del

tiempo.
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Al comparar los 2 barcos de 336 m de LOA con diferentes arreglos de amarre se concluye:

La

Las tensiones maximas en las lineas de amarre en el arreglo A de 336 m, son menores que
arreglo B. La disposicion de B da resultados de movimientos de oleaje mas bajos que en A.
El amarre en A por el arreglo presenta menor deriva (sway) porque las lineas trabajan como
traveses (casi 90°).(Tension lineas amarre maxima 77 tm, defensas 221 t)

resistencia estructural del amarradero (muelle-2) esta gobernada por las defensas.

Frecuentemente los barcos permitidos tienen un desplazamiento de 213,000 t y un peso muerto
(DWT) 160,000 t.

RESULTADOS DE SIMULACION

5.4.2 Resultados simulaciones (LOA 336m) — Configuracién A

Se han realizado simulaciones para las combinaciones de condiciones. Los resultados detallados se
presentan en el Apéndice B: Resultados Analisis de Amarre — LOA 336m (Alternativa A). Un resumen de
los resultados se muestira en la siguiente tabla. De los resultados se puede conciuir que el limite operativo
de 30% MBL se puede superar en condiciones extremas. No se supera el limite del 73% MBL
(correspondiente al dano de la linea de amarre)

Mo se excede el limite operativo de las defensas.

Table 53: Resumen resultados - LOA 336m — Alternativa A

Fuerza Linea de amarre [kN] F defensa [kN]
A Limite riesgo que se
S Valor kG Limite operacional rompe linea de Nalar b Limite operacional
(30% de MBL) amarre (T5% de {50% of MBL)
MBL)
Calma B89 &00.0 900.0 3472 22131
MNormal 280.0 600.0 900.0 12222 2213.1
Extrema 7706 600.0 800.0 2213.0 22131
CUADRO-19

Es viable el sistema de amarre dinamico de las defensas, bitas y muelles en el Muelle-2 de

Terminales Euroandinos Paita

65




A’

TERMINALES PORTUARIOS

EUROANDINOS

2.2.- NAVES QUE MANIOBRAN

Se presentan las naves tipo propuestas en el primer capitulo del presente estudio de Maniobras.

Compendio de los Estudios de Maniobras
Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

MUELLE N®1 AMARRADERDO "A", PROFUNDIDAD -9.5 m. ACTUALMENTE
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS, TANQUERO
e | NAVEMAYOR "1A" | NAVETIPO "1-A"
NG“R\LZTE:DDRMi: PORTACONTENEDOR TANQUERO
ES, MPP QUIMIQUERO
N°® |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE |CARGADA | LASTRE | CARGADA | LASTRE
“PESO MUERTO CALCULADO INGRESD
1 MUELLE 1 (DWT) 30,000 35,000 20,000
DESPLAZAMIENTO
2 |PARCIAL [DSP) tm 41,000 48,000 25,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 50,000 M3 4000 TEU 50,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 200 273 160
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
4 |[(EPP) 195 259 152
5 |[MANGA (B) 32.2 32.2 32
6 |PUNTAL (P) 20 18.6 14.8
7 |CALADO DISENO [MAX) 13 13 9.5
8 |*CALADO OPERACIONAL (T) 85 & 8.5 8 8.5 7
9 |FRANCOBORDO (FB) 10.1 10.6 6.1 10.6 6.3 7.8
CUADRO-20
TPE MUELLE N°1 AMARRADERO "B" PROFUNDIDAD -13.0 m.
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS
NAVE MAYOR "1B"
NAVE PROMEDIO | NAVE
PORTACONTENEDOR| . o' o oo | PEQUERA
ES, MPP (FEEDER)
N°  |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE | CARGADA | LASTRE | PEQUENO
1 |*PESO MUERTO (DWT) 61,200 40,000 18,000
DESPLAZAMIENTO PARCIAL
2 |(DSP)tm 75,000 47,000 22,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 70,000 M3/ 4000 TEU 50,000 22,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 273 200 160
ESLORA ENTRE
4 PERPEMDICULARES (EPF) 259 155 150
5 |MANGA (B) 32.2 32.2 30
6 |PUNTAL(P) 18.6 20 15
7 |CALADO DISERIO (MAX) 13 13 8.5
8 |*CALADO OPERACIONAL (T) 12 8 12 7.5 9.5
9  |FRANCOBORDO (FB) 6.1 106 25 75 5.5
CUADRO-21
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TPE MUELLE N°2 PROFUNDIDAD -14 m
NAVES TIPO PORTACONTEN EDO RES
N° |CARACTERISTICAS MAYOR POST MAYOR PROMEDIO PEQUENO
PROYECTO (FEEDER)

1 *PESO MUERTO  ESTIMADO (DWT) 160,000 0,000 50,000 18,000

* DESPLAZAMIENTO CON CARGA

PARCIAL 213,000 112,000 62,000 23,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 368 299 773 160

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
4 |(EPP) 357 288 259 150
5 |MaNGA (B) 49 48.2 322 25
6 |PUNTAL(P) 5 32 221 15
7 |CALADD DISEND (MAX) 15 14 13 a5
8 |CAPACIDAD EST CONTENEDORES 14,000 2,000 4,000 950
9 |*CALADO OPERACIONAL (T) 12.5 12.5 125 95
10 |FRANCOEORDO (FB) 12.5 10.7 96 55
11 |ESLORA CONTENEDORES 297 2512 233 135
12 |FILAS CONTENEDORES 5 5 5 4
13 |ALTURA CONTENEDORES 125 125 125 10

CUADRO-22

2.3.- MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA DE NAVES
2.3.1.- LA MANIOBRA DE FONDEO EN PUERTO

Al arribar a puerto, las naves pueden tener amarradero disponible en TPE, pueden coordinar el
ingreso directo al muelle, para maquinas en la zona de fondeadero de buques mercantes, permanece
sobre maquinas, embarca al practico, autoridades, realiza la conferencia con el practico y procede

directamente a su amarradero. En el grafico, ver zoom del portulano.

ZONA DE FONDEADERQS 5

4
2
ENFILACION
!
o 2
< oo 'y
5 ) A 3 .
% 2
- ’ 4,/","- )
AW p 1 MERCANTES
Tt T TR R " 2 AUGERAMIENTO
st B — - 3 PESQUEROS
‘ ,:_:f’.'\",@.,;ﬁ,.;”f,ﬂ_. /4 CARGA PELIGOSA
| MUELLES £/ 5 MULTIBOYAS
FJ TP EUROANDINOS150° Pl 05/

GRAFICO-36

Barcos que proceden a fondear lo realizan en el fondeadero asignado por la Autoridad Maritima, en
este caso Costera Paita. El fondeadero del puerto de Paita es un lugar abrigado bastante calmo,

ventosos en las tardes, los barcos mercantes se encuentra a 1 milla del terminal TPE.
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Tiene una buena profundidad del orden de los 18 a 20 metros, para fondear con 3 a 4 grilletes de
cadena, EN fondo arenoso, arcilloso permite el adecuado agarre del ancla. Se presenta un zoom del

portulano de Paita. En este lugar los practicos abordan las naves.

2.3.2.- EVALUACIONES PREVIAS A LAS MANIOBRAS - COORDINACION CON EL PRACTICO
(Ver RD 1186-2016 MGP/DGCG 30/11/2016)

Previo al ingreso, el Practico debe realizar una verificacion de las condiciones de la nave y de los
medios de apoyo requeridos para el ingreso y permanencia en el amarradero. Asimismo, de ser
requerido, debe recibir el informe de los buzos, y deben de contar con su propia plancha de apoyo.
Se debe recibir el informe de los remolcadores de apoyo, contar con los gavieros en las boyas y las

lineas de amarre que van a emplear

Las coordinaciones previas al ingreso con los préacticos, un (01) practico para naves menores de 200
m de eslora y dos (02) practicos para las mayores de 200 metros, entre ellas tenemos:
a) La Conferencia inicial entre el Practico al subir a bordo con el Capitan donde se disponga y
coordine como se efectuara la maniobra.
b) El usoy amarre de los remolcadores
¢) Documentacion a ser llenada y tomado conocimiento, tales como:
e Pilot Card
e Acta de Practicaje a ser entregada al final de la maniobra al Terminal y Autoridad Maritima.

e Otros que se detallaran a continuacion.

LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD

Con la nave en el fondeadero, el representante del terminal, verifica las condiciones de arribo de la
nave, mediante un check list donde verifica las posiciones de carga/descarga, la posicion del buque
El check list, o lista de comprobacién establece el nexo del Capitan/terminal para hacer frente a las
condiciones adversas que se puedan presentar y los planes de contingencia a emplear conforme la
Seguridad y Proteccién Portuaria (PBIP) de las instalaciones, y prevencion de la contaminacion
conforme al MARPOL.

Una vez efectuadas las verificaciones previas se les comunica al Capitan y al Practico las
condiciones Optimas y el alistamiento para ingresar a muelle, debiendo proceder a levar el ancla del

barco.

RECEPCION / DESPACHO DEL BUQUE

Previo al arribo, la nave mediante la Costera ha anunciado su arribo, y este es coordinado mediante
sus agentes maritimos. La recepcion se debe realizar en la zona de espera de practicaje, incluida en
la carta nautica, que esta muy cerca del amarradero.

Asi como en el lugar de salida del buque (desamarre), en boyas. Aqui se debe recibir al buque por

parte de las autoridades que le brindan la libre platica o permiso para iniciar el ingreso o salida de la

68



TERMINALES PORTUARIOS Compendio de los Estudios de Maniobras

Mw EUROANDINOS Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

nave. Usualmente se produce con la nave fondeada, con el tiempo suficiente para conferenciar entre

el Practico y el Capitan.

INTERCAMBIO DE INFORMACION PREVIO AL AMARRE (REF: ISGOTT)

BUQUE A TERMINAL Y/O PRACTICO.

Al llegar al puesto designado y/o estacion de préctico, el Capitan debe establecer comunicaciones
directas con la terminal y/o estacién de practico. Una vez que el practico ha abordado, se debe
intercambiar la siguiente informacion:

» Documentacion de intercambio de informacién Capitan/Practico (Ver: Bridge Procedures Guide de
ICS).

« Ubicacion de los calzos, roletes y puntos resistentes que se pueden utilizar para remolcar.

* Carga de trabajo segura (SWL) del equipo de remolque.

TERMINAL Y/O PRACTICO AL BUQUE.

Antes de atracar, el capitan y el practico deben verificar que hayan recibido los detalles del plan de

amarre, plan de acceso seguro, p.ej. la ubicacién de la planchada y los limites operativos de la

terminal. Se debe especificar el plan de amarre y las comunicaciones durante el amarre. El Capitan

debe revisarlos y acordarlos con la terminal y/o el practico o Capitan de Amarre (Mooring Master).

Cualquier desviacion del plan de amarre acordado requerida por las condiciones climéaticas

cambiantes debe comunicarse al Capitan lo antes posible.

La informacién debe incluir:

Para todo tipo de amarres:

* Planificar la aproximacién al amarradero, incluidos los lugares de giro, los limites ambientales y las
velocidades méximas.

» Las caracteristicas y numero de remolcadores, embarcaciones de amarre y otras instalaciones

externas, incluida la Carga Minima de Rotura (MBL) de los cabos de remolque.

Para atraques en muelles y/o amarraderos:

* Informacién sobre arreglos de amarre.

* Numero, SWL y posicion de bitas o ganchos de suelta rapida.

* Numero y ubicacion de las conexiones del manifold del muelle o brazos de carga (MLA).

* Limitaciones del sistema de defensas y del desplazamiento maximo, velocidad de aproximacion y
angulo de aproximacion para los que se han disefiado el atraque y el sistema de defensas.

« Detalles de cualquier ayuda de atraque, como radar Doppler de velocidad o equipo laser.

* Numero y tamafio de la brida de las mangueras que se conectaran y detalles de cualquier equipo
gue el bugue tanque deba proporcionar para ayudar con el manejo de la manguera.

Para amarres de boyas mdltiples (MBM), (todos los amarres de boyas (ABM) y amarres de boyas

convencionales (CBM)):

* Numero minimo de grilletes de cable necesarios en cada ancla que se pueden utilizar durante el

amarre.
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CONFERENCIA ENTRE EL PRACTICO Y EL CAPITAN

El Capitan y el Practico toman conocimiento de los siguientes aspectos:

e Comunicacion entre el Practico, el Capitan y personal del puente, entre ellos el idioma, y
usualmente el Capitan retransmite las ordenes de maniobra del Practico al timonel.

e El Capitan le entrega el Pilot Card, y explicara las facilidades y caracteristicas de su buque para
la maniobra, entre ellas el tipo de propulsion, hélice en proa, condiciones operativas, anclas y
cadenas disponibles, nro. de lanzamientos de la maquina, rpm/velocidad, potencia marcha atras,
limitaciones, entre otros

o Definicion del Practico de como sera la maniobra, como afecta la corriente, viento a la maniobra.
La forma de amarre al muelle, el uso de las anclas, espias, y el empleo y facilidades para los

remolcadores, en este caso las 6rdenes son del Préactico, con entendimiento del Capitan.

EL PILOT CARD, SHIPS PARTICULARS, REPORTE DE PRACTICO (FORMATOS)
El Pilot Card obligatoriamente se entrega al practico para ser llenado y es un resumen de los eventos

de la maniobra y la hora en que sucedieron. Relne las principales caracteristicas de buque en ese

momento, tales como las anclas y longitud de cadenas, peso muerto (DWT), francobordo, y si entra
cargado parcialmente o en lastre, calados en proa y popa, condiciones de las maquinas, velocidades de
maniobra.
Asimismo, con el Ship Particulars que presentan las caracteristicas del barco.
Las coordinaciones previas al ingreso con los practicos, un (01) practico para naves menores de 200
m de eslora y dos (02) practicos para las mayores de 200 metros, entre ellas tenemos:
La Conferencia inicial entre el Practico al subir a bordo con el Capitan donde se disponga y coordine
como se efectuara la maniobra.
Documentacién a ser llenada y tomado conocimiento, tales como:

e Pilot Card

e Acta de Practicaje a ser entregada al final de la maniobra al Terminal y Autoridad Maritima.

e Otros que se detallaran a continuacion.

RECEPCION / DESPACHO DEL BUQUE

Previo al arribo, la nave mediante la Costera ha anunciado su arribo, y este es coordinado mediante
sus agentes maritimos. La recepcion se debe realizar en la zona de espera de practicaje, incluida en
cada carta nautica, asi como en el lugar de salida del buque (desamarre), que puede ser en muelle,
boyas. Aqui se debe recibir al buque por parte de las autoridades que le brindan la libre platica o
permiso para iniciar el ingreso o salida de la nave. Usualmente se produce con la nave fondeada,

con el tiempo suficiente para conferenciar entre el Practico y el Capitan.
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APPENDIX B: Pilot Card Form

1 Naviera Transoceanica S.A.

SHIP'S PARTICULAR

MAR PACIFICO (Ex-Pacificgas)  |[IMO Nr 0102203
OA-ZZ20 Registry Nr O - 50210 - MM
PERU MMSE TE0001280
CALLAD Mob. Phone 51 975462248

Gross Tonnage 23510 MT
Met Tonnage 8052 MT

Suez GT 25145,80 MT
|Suez NT 20254.54 MT

Pilot Card

Name of Vessel Date
Call Signal _ Dead weight__ Tonnage Yearbuld:
Diraft aft foecl N ; STl
Draft forward _m foci e pacema

Particulars Vessel
Length B pnchor chain Fort Shacke =0 e
Beam ) Shacke
Bulbous bow: YeaMNo (1 Srackis = ™~ afterguy

Satcom -F Phone

B70 785 002 615 (Bridge + CCR)

Satcom - C 01102 476000133

Machine type Maximum Power Kw { HP)
Order mansuvering Rpm/ Speed (knats)

0 anging Propader pitch With Cargo BaEx.

Ful ahead

Half ahead

Slow ahead

Dead siow ahead

Dead slow astern Time limit astem min
Slow astern Of full ahead at full astem 5
Half astorn Nurmbar min. of rpm Knots
Full astam Power on astern % of progress

Phone 870 765 092 616 (Capt OF. + Cab) email : btmarpacifico@navitranso.com
FAX B70 7850 02617 email _: 476000133Fc12 stratosmobile.net
LOA: 179,0 Mia (587" 037) 'Summer Draught 11.62 mis: { 38" 027) Light Ship - 11628 MT
LBP : 160.0 Mis (554" 067) Summer Freeboard 6615 MT Summer Displ. 41006 MT
Length for freeboard  170.28 mts F.W Draught 11,862 m Summer DWT 293TB MT
[Breath Moulded 2736 mis (897 00"} F.W Freeboard 6,373 MT FW Displ. 41011 MT
Extremse Breadth : 27,36 mis (B0° 00"} Highest Point 46,15 mis (151" 05') FW DWT Z203B3MT
|Depth : 18,20 mis {58 09°) FYWA 24,2 om
[Main Engine : 1 X Kawasaqui Man BEW 10200 KW 13900 HP-105 rpm
[ Aarx 3 WARTSILA GR20 056 KW each
Propelier Single right handed/S blades Service Spead 17.2 Knois
CARGOTANKS : 1 2 3 MAIN CAPACITIES:
Portside  100% 5653.025 B8010.073 5008.71 HFO 1955 m3
Starboard  100% 5648 680 8004 638 5005.271 P 296 'm3 - 206 MT
Todal 100% 11301.724 16015.611 10193.081 MDO 255m3
TOTAL m* IT511.316 WE 0416 m3 - 9651,4 MT
[DECKTANKS : PS: 101,6m" 5B: 3504 m'
MANIFOLDS : LIQ - VAP - VAP - LiDEooster (Fwd to Aft)
Dist. stern to MH canter : 86,00 m Haaght above kasl : 1820 m
Cést. stem to LI 1: 83.00m Height above deck : 1.60m
Dist. stem to LIO 2: BOOD m Distanca manifold-ship's rai 13.68 m
(Cango - ‘Waterline to manifold Manifold Sizes :
Butans 939m Fore LIQ - 1077150 ASA GAS - 87150 ABA
Propana G46m ARt LID - 1277300 ASA GAS - 107150 ASA
Ammonia &51m System | System Il
VCM 849m A)TK2 TK1+3
|Baliast 1406 m B)TK 1 TK2+3
[Booster pumps (5.G=0.070) : 2X440m3
Cargo pumps (5.G=0.070) : Tkl =2x 440m’ TkZ=2x440m Th3=2x440m°

Characteristics of the steering gear
Type of rudder: Masimumangle:
Time to switch of full 1o side at full the cther 5
Rudder angle 1o offset the fall: __ .

mpelar: Forward

LLOYD'S Reg. of Shipping + 100 A1 Lig. Gas Carrier Ship Type 25
Max. wapowr pressure : 0,250 bar at sea /0,450 bar in harbour
Min. Temperature : - 48" C

Reliq. Plant 3 units x 160,000 kcalth (propane) base; Suction gas 20° C-0,1 Barg- SW 32° C
|Cargo reheater: 1 unit x 8.650.000 kealh {propane| base: 440 m3/h from 48°C o 'CISW 15"
Class : Cargoes:

Propane - Butane - MIX
Propene - Butylene - Butadiene {Inhibited)
Ammonia-VCM {inhibited)

Kw N HP) _HP)

Print Date; 13-Ja

n-14

Page 15 of 186 MAR-000-PRO-0003

Shipyard : Kawasski Heavy Industnes. Sakaide Japan

Keeal laid : Z8-mar-05 In Servica 10-ene-96

[Comencial Operator

Tetephone: +51 1 5139300 Fax +51 5139323

NAVIERATRANSOCEANICA SA Av. Manuad Olguin N* 501 Edificio Macros pise 12- Swco

email: comarcialiinavitranso.com

El reporte del practico, es el resumen de la maniobra que es entregado en el terminal y en la

Capitania del Puerto de ingreso o salida.

OTROS DOCUMENTOS

La documentacién obligatoria que se debe entregar es: el Acta de Practicaje o Reporte de Practico

como figura en el cuadro superior, y algunos otros documentos o listas de chequeo que puede exigir

el Terminal, o los Armadores donde garantizan el intercambio de informacion.

Las naves embarcaciones requieren diferentes medios de apoyo, orientados a buques que cuentan

con el equipamiento GMDSS actualmente obligatorio para las naves de alto bordo. Cualquier nave

que ingresa al terminal es asistido en forma permanente por remolcadores, personal, equipos de

navegacion, comunicaciones, y embarcaciones de apoyo.
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LA PROFUNDIDAD DE SEGURIDAD EN EL TERMINAL

Este es un valor para determinar como ocurre con el terminal de TPE, se opera en amarraderos con
calados diferentes para las naves, es una permanente preocupacion operar con la suficiente cantidad

de agua bajo la quilla de los barcos, se debe garantizar las profundidades de operacién seguras.

Asimismo, engloba a una serie de elementos que hacen o determinan que esta profundidad no sea
un elemento “fijo”, puede variar sustancialmente por la capacidad de carga, la marea, oleajes,

velocidad y trimado de los barcos, y otros factores.

En el presente caso apreciamos que existen una serie de factores o elementos que contribuyen a

variar el calado de las naves bajo ciertas circunstancias que se procederan a explicar.
Dentro de estos factores tenemos:

e Elingresoy salida con un calado uniforme (even keel) para optimizar las profundidades bajo
la quilla.

e El peso muerto y la capacidad de carga del buque y su calado en agua salada.

e La batimetria o profundidad medida en el amarradero que puede variar cada afio
dependiendo el régimen de arenamiento, como puede suceder.

e El asiento por la velocidad y marcha del buque o “Squat”.

e El efecto de las olas.

e El hundimiento por los giros o virajes, vientos y corrientes.

e El control de la navegabilidad en el terminal, las mareas (pleamar/bajamar).

e El margen de seguridad del amarradero.

La profundidad del amarradero es un elemento de trabajo que debe ser determinada y actualizada
constantemente, asimismo, a los armadores y al terminal les interesa la profundidad bajo la quilla
conocida como UKC (UKC = under keel clearance) del barco al momento de ingresar/salir por los

canales de ingreso y durante el amarre en el terminal
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2.3.3.- LAS MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA

Los maniobras descritas en el presente Compendio de Estudios de Maniobras permiten las

siguientes consideraciones, comunes a cualquier puerto y terminal:

1. Las maniobras expuestas en los Estudios e Maniobras son una referencia de cémo
maniobrar en cada puerto y//o amarradero. Contribuyen con la seguridad de la nave y
terminal. Desde antes del afio 2015.

2. Las reuniones de coordinacion Practico y Capitan antes del ingreso al muelle son
fundamentales para explicar el procedimiento de maniobra que se va a aplicar para el amarre
de las naves. Se requiere el uso de Practicos y remolcadores para asistir en las maniobras

en cada puerto y amarradero.

3. Cualquier maniobra que es iniciada por un Practico, es continuada hasta su término. Una
ves iniciada debe ser concluida. El cumplimiento de las disposiciones de la Autoridad
Maritima, normas de seguridad, reglamentaciones y comunicaciones son obligatorios. La

seguridad del personal y material priman sobre cualquier consideracion.

4. La forma y procedimiento de realizar cada maniobra, la inercia del barco (arrancada),
asistencia de remolcadores,enfilaciones, aproximaciones al muelle pueden ser similares,

nunca iguales. Dependen de cada Practico, no existen 2 maniobras iguales.

5. La longitud del amarradero (muelle) debe permitir contener al barco y sus amarras,
garantizando el amarre seguro de los largos, traveses y esprines para cada barco
particular.No obstante pueden usarse los dolphins 1 y 2 del muelle-1 para amarras

extendidas del muelle-2.

6. Las horas de programacién de las maniobras involucran condiciones de mar como las olas,
viento, corriente y mareas diferentes. La direccion, intensidad y efecto de cada condicion, de
mar varian durante las horas del dia . Es usual mayor viento y oleaje en las tardes. Asimismo,

existen horas con condiciones de calma para maniobrar, usualmente en las madrugadas.

7. Las condiciones de mar afectan las maniobras mayormente en la forma que se combinan
entre si, pueden ser valores normales que combinados generan movimientos, pueden
romper lineas, que no permitan el ingreso y permanencia segura de buques en el muelle.

Una rotura de linea es una aviso para dejar el amarradero.
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8. El Estudio de Maniobras es una referencia general que describe las maniobras estandar, en
cada amarradero/ terminal, no es un instructivo detallado de maniobras.Existen multiples
detalle particulares, propios para cada maniobra, de cada buque y las condiciones de mar

variables a lo largo del dia. La conduccién de la maniobra de cada practico es diferente.

9. Cuando se presentan condiciones extremas, no es recomendable maniobrar porque pueden

atentar contra la seguridad de las naves y las infraestructura del terminal.

10. Es recomendable maniobrar con remolcadores del tipo ASD azimutales por su respuesta

inmediata con potencia adelante/atras.

11. Los practicos definen las forma de asegurar los remolcadores al buque, ya sea “ala tira” con

linea extendida, o “push pull” asegurado a una bita del barco.

Se apela ala experiencia, criterio y conocimiento de los Practicos y Capitanes que asumen la direcion
de una nave al ingreso, permanencia y salida de puerto.

En la presente seccion se presenta los graficos y el esquema referencial de las maniobras de las

naves al ingreso y salida de los amarraderos, la profundidad esta actualizada con la batimetria de

abril 2024. Asimismo en el anexo “B” se adjuntan los planitos de maniobras en Autocad.
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2.3.3.- LAS MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA APROBADAS EN LOS ESTUDIO DE
MANIOBRAS TPE

ESTUDIO DE MANIOBRAS 2015 aprobado con la RD N°0846-2015 del 12/11/2015
MGP/DGC

MANIOBRAS APROBADAS (10) ANO 2015
Las maniobras en el terminal de TPE estan defindas y realizadas en:

Muelle-1 (Espigdn) orientacion 150°/330° Largo 365 m.
Amarradero 1-A (-10 m) proa mar, o proa a tierra
Amarradero 1-B (-12.5m) proa mar o proa tierra
Muelle-2 (Marginal) orientacién 060°/ 240° 300 m

Amarradero 2-A (-13m) Para nave mayor, amarra por estribor o babor (proa al 060° 0 240°)

Maniobras en el Muelle-2 (Gréficos)
e M-1 Nave Portacontenedores de 294 m eslora Atraque por Estribor Proa al Este
e M-2 NavePortacontenedores de 294 m eslora Desatraque por Estribor
e M-3 Nave Portacontenedores de 294 m eslora Atraque por Babor Proa al Oeste

e M-4 Nave Portacontenedores de 294 m eslora Desatraque por Babor Proa Este

Maniobras en el Muelle-1 Amarradero 1-B
e M-5 Nave Portacontenedores 273 m de eslora Atraque por Estribor

e M-6 Nave Portacontenedores 273 m de eslora Desatraque Por Estribor
e M-7 Naver Portacontenedores 273 m de eslora Atraque Por Babor Proa Mar

e M-8 Nave Portacontenedores 273 m de eslora Desatraque Por Babor Proa Mar

Maniobras en el Muelle-1 Amarradero 1-A
e M-9 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Atraque por Babor

e M-10 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Desatraque Por Babor

Se realizaron las maniobras arriba descritas en forma exitosa con los barcos presentados
en el siguiente cuadro. El terminal mantuvo sus operaciones en todo momento.

FLOTA Y MANIOBRAS APROBADAS DEL ESTUDIO DE MANIOBRAS 2015

NAVES ESTUDIO DE MANIOBRAS APROBADO ANO2015
CARGA GENERAL
N° |TIPO PORTACONTENEDORES | PORTACONTENEDORES | PORTACONTENEDORES
GRANELERA
1 |PESO MUERTO (DWT) 60,000 80,000 50,000 30,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 294 273 195 177
ESLORA ENTRE

4 |PERPENDICULARES (EPP) 279 259 185 168

5 |MANGA (B) 321 321 285 26.2

6 |PUNTAL (P) 23.2 221 17.5 14.4

7 |cALADO MAXIMO 12.1 12 10.1 10.4
FUENTE: Estudio de Maniobras 2015 aprobado con la RD N°0846-2015 del 12/11/2015 MGP/DGC

Nota: En el afio 2015 no se habian terminado todas las obras de los muelles
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2.3.4.- MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA EM 2021

ESTUDIO DE MANIOBRAS APROBADO ANO 2021
Este segundo Estudio de Maniobras (2019) fue preparado por TPE, y aprobado mediante la

Resolucién Directoral N°015-2021 MGP/DGCG de fecha 15 de enero 2021.

MANIOBRAS APROBADAS(18) EN EL ESTUDIO DE MANIOBRAS afio 2021

MUELLES

Muelle-1 (Espigon) orientacion 150°/330°

Amarradero 1-A ( -10 m) proa mar, o proa a tierra

Amarradero 1-B (-12.5m) proa mar o proa tierra

Muelle-2 (Marginal) orientacién 060°/ 240°

Amarradero 2-A (-13m) Para have mayor, amarra por estribor o babor (proa al 060° 0 240°)
Amarradero 2-B (-13m) Para dos naves menores a 200 metros eslora cada una

Al térmio de los trabajos de dragado la profundidad en el muelle 2 sera de -14 metros.

MANIOBRAS APROBADAS

Maniobras en el Muelle-2
e M-3 Nave Portacontenedores de 359 m eslora Atraque por Estribor Proa al Este
e M-4 Nave Portacontenedores de 359 m eslora Desatraque por Estribor

e M-5 Nave Portacontenedores de 359 m eslora Atraque por Babor Proa al Oeste
e M-6 Nave Portacontenedores de 359 m eslora Desatraque por Babor Proa Este
e M-7 Nave Portacontenedores MPP 279 m de eslora Atraque por Estribor Proa Este

e M-8 Nave Portacontenedores MPP 279 m de eslora Desatraque por Estribor Proa Este

Maniobras en el Muelle-1 Amarradero 1-A
e M-9 Nave Granelero MPP 180 m de eslora atraque por Babor Proa a Tierra

e M-10 Nave Granelero MPP 180 m de eslora atraque por Estribor Proa al Mar

e M-11 Nave Granelero MPP 180 m de eslora de Eslora Desatraque Por Estribor

e M-12 Nave Granelero MPP 180 m de eslora de Eslora Desatraque Por Babor

e M-13 Nave Pequeiia Portacontenedores Mpp 160 m de Eslora Atraque por Babor

e M-14 Nave Pequefia Portacontenedores Mpp 160 m de Eslora Atraque por Estribor

e M-15 Nave Pequefia Portacontenedores Mpp 160 m de Eslora desatraque por Estribor

e M-16 Nave Pequefia Portacontenedores Mpp 160 m de Eslora Desatraque por Babor
Maniobras en el Muelle-1 Amarradero 1-B

e M-17 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Atraque por Estribor
e M-18 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Desatraque Por Estribor
e M-19 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Atraque Por Babor Proa Mar

e M-20 Nave Granelero Mpp 273 m de eslora Desatraque Por Babor
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NAVES TIPO APROBADAS (2021)

MUELLE N"1 AMARRADERO "A", PROFUNDIDAD -10.0 m. MUELLE N*1 AMARRADERO "B" PROFUNDIDAD -12.5 m.
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS, TAN QUERO N AVES TIPO:PORTACONTEN EDORES, MULTIPROPOSITO, GRAN ELEROS
NAVE MAYOR "1A" 5 NAVE PROMEDIO “18"
NAVE PROMEDIO "1 - NAVE MAYOR “18“ GRANELERO,
GRANELERO PEQUERA "1" y GRANELERD, PEQUERA “18*
TANQUERO QUIMIQUERD b
PORTACONTENEDORES MPP ALIERD QHINON PORTACONTENEDORES, MPP PORTACONTENED ORES , MPP
N°* |CARACTERISTICAS CARGADA LASTRE CARGADA | LASTRE PEQUENO N |CARACTERISTICAS CARGADA LASTRE CARGADA LASTRE PEQUERD
*PESO MUERTO “PESO MUERTD
1 |ESTIMADO (DWT) 40,000 A 30,000 18,000 A 10,000 18,000 1 |ESTIMADO [DWT) 50,000 40,000 A 30,000 18,000
2 |ESLORATOTAL [LOA) 180 146 160 2 |ESLORA TOTAL[LOA) 73 180 180
ESLORA ENTRE ESLORA ENTRE
3 |PERPENDICULARES (EPP) 173 138 150 3 |PERPENDICULARES [EFR) Pt 173 150
4 |MANGA (B) 30 26 2] 4 |MANGA (B) 322 30 2
5 |PUNTAL (P} 15 13 15 5 |PUNTAL(F) 121 15
6 |CALADO DISENO (MAX) 11 9.5 95 6 |caLapo DISERO (MaX) 13 1 9.5
7 [*CALADO OPERACIONAL (T) 9 1.5 9 57 9.5 7 | “CALADO OPERACIONAL (T} 125 8 10 75 35
8 |FRANCOBORDO (FB) [ 1.5 4 73 5.5 & |FRANCOBORDO (FB) 9.6 141 5 75 55
9 |ESLORA CONTENEDORES NA NA NA NA 135 9 |ESLORA CONTENEDORES NA NA NA NA 135
10 |FILAS CONTENEDORES NA NA NA NA 4 10 |FILAS CONTENEDORES NA NA NA NA a
11 [ALTURA CONTENEDORES NA NA N NA 125 11 |ALTURA CONTENEDORES NA NA NA NA 135
NAVES TIPO PORTACONTENEDORES
MAYOR POST
N° |CARACTERISTICAS MAYOR PROMEDIO PEQUERIA
PROYECTO an
*PESO MUERTO
1 |ESTIMADO (DWT) 100,000 63,000 50,000 18,000
2 |ESLORATOTAL (LOA) 359 294 273 160
ESLORAENTRE

3 |PERPENDICULARES (EPP) 345 279 259 150

4 |MANGA (B) 43 40 32.2 25

5 |PUNTAL (P) 24 23.2 22.1 15

6 _|CALADO DISENO (MAX) 15 14 13 9.5

7 |*CALADO OPERACIONAL (T) 12.5 12.5 12.5 9.5

8 |FRANCOBORDO (FB) 115 10.7 96 5.5

9 |ESLORA CONTENEDORES 310 251.2 233 135

10 |FILAS CONTENEDORES 5 5 5 4

11 |ALTURA CONTENEDORES 12.5 12.5 12.5 12.5

Apreciaciones del Perito:

La infraestructura del terminal de TPE ha ido creciendo progresivamente, conforme se detalla en la
memoria descriptiva del presente Estudio, se han completado los amarraderos de los muelles 1y 2,
operativos a la fecha.

El dltimo trabajo importante fue terminado a fines del afio 2014, ha sido el refuerzo del muelle 1-A
completando 365 metros de de longitud y un ancho de 53 metros en toda su extension. También, se
ha reforzado el frente de atraque del lado Paita para acoderar barcos de hasta 55,000 DWT.

Asimismo, conforme el articulo 2.2 (b) de la Resolucién Directoral RD N°1314-2016 dice: “ El estudio
de Maniobras debe ser efectuado cuando se proyecte efectuar una modificacion fisica de la
instalacion acuatica autorizada”.

Mediane Oficio N°0833/ 21 de fecha07/09/2023 la Autoridad Maritima dispuso que con los Estudios
de Maniobras 2015, y EM 2021, y la Adenda por los trabajos del Muelle 1-A, TPE debe preparar un

compendio que involucre los 3 documentos de maniobras..
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Ante los cambios y ampliaciones de infraestructura TPE ha requerido preparar un compendio que

involucre :

1. Estudio de Maniobras 2015 aprobado con la Resolucion Directoral RD N°0846-2015 del
12/11/2015 MGP/DGC con 10 maniobras aprobadas (ver anexo “B’).

2. Estudio de Maniobras 2021 aprobado con la Resolucién Directoral N°015-2021 MGP/DGCG

de fecha 15 de enero 2021 con 18 maniobras aprobadas. (ver anexo “C’).

Las maniobras estan relacionadas con los muelles en uso y con la flota descrita
anteriormente. Como es evidente, en el terminal se han efectuado 28 maniobras tipo para
aprobar ambos Estudios de Maniobras (2015 y 2021).

El terminal ha continuado operando y suma mas de 4,000 maniobras exitosas relaizadas en

los ultimos 8 afios.

Las Ultimas obras entregadas a fines del afio 2023 corresponden al refuerzo frente de atraque (lado
Paita) del Muelle-1 de 365 m de longitud. Este muelle continud en operacion y podria desarrollar
operacionalmente las maniobras con los barcos tipo. No corresponde repetir las maniobras

aprobadas operacionalmente en los EM anteriores.

2.3.5.- MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA

COMPENDIO ESTUDIO DE MANIOBRAS ANO 2025 MUELLE-1A

MUELLE N°1 AMARRADERO "A", PROFUNDIDAD -9.5 m. ACTUALMENTE
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS, TANQUERO
NAVE MAYOR 14" | NAVEMAYOR "1A" | NAVETIPO "1-A"
GRANELERD MPP PORTACONTENEDOR TANQUERO
ES, MPP QUIMIQUERO
N° |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE | CARGADA | LASTRE |CARGADA | LASTRE
*PESO MUERTO CALCULADO INGRESO
1 MUELLE 1 (DWT) 30,000 35,000 20,000
DESPLAZAMIENTO
2 |PARCIAL (DSP) tm 41,000 48,000 25,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 50,000 M3 4000 TEU 50,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 200 273 160
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
4 |(EPP) 195 259 152
5 |MANGA (B) 32.2 32.2 32
6 |PUNTAL (P) 20 186 14.8
7 |CALADO DISENO (MAX) 13 13 9.5
8 |*CALADO OPERACIONAL (T) 8.5 8 35 8 85 7
9 |FRANCOBORDO (FB) 10.1 10.6 6.1 106 6.3 7.8

Tomando en consideracién la modificacion y refuerzo del muelle-1-A se han presentado las
maniobras estandar que implican este muelle para su evaluacién operacional. Las maniobras
correspondientes a los Estudios de Maniobras afios 2015 (10) y 2021 (18) fueron aprobadas como
parte de los Estudios de Maniobras.
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DISENO DE LAS MANIOBRAS ESTANDAR PARA EL INGRESO Y SALIDA

El area de fondeadero de barcos mercantes del puerto de Paita se encuentra definida en el portulano
DHN-1133, se encuentra a 1 milla del terminal de TPE AL 150°, con los muelles 1 y 2 actualmente

en uso.

Los practicos usualmente abordan las naves en la zona de fondeadero para barcos mercantes donde
establecen la conferencia de llegada con el capitan de la nave y determinan el plan de amarre para

cada maniobra.

Las maniobras presentadas en los graficos por el Practico Asesor, son una referencia a las
maniobras que se realizan en el terminal, tanto para el ingreso como para la salida de barcos. En los

zarpes el practico/s aborda la nave en muelle.

Cuando la nave (azul) ingresa al muelle 1-A o 1-B, se ingresa tomando como referencia la enfilacién
del muelle-1. Cuando la nave ingresa al muelle 2 para atracar por babor, se toma como referencia la
enfilacién del centro del muelle, y se ingresa pasando por el centro de las boyas del canal de ingreso,

tal como la nave (amarillo). Para el giro utilizan la darsena de maniobras.

Las naves mercantes en Paita se encuentran en la zona de fondeaderos en bahia, lugar bastante
protegido, con fondo arenoso de excelente agarre para las anclas, a 1 milla del terminal de TPE.
Las naves pueden ingresar proa-tierra, o proa-mar, de acuerdo a los requerimientos del terminal o la
nave.

Asimismo, TPE opera 24 horas para maniobras diurnas y nocturnas.

MANIOBRAS DE APROXIMACION TERMINAL TPE
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El muelle-1 del terminal de TPE, amarradero A, corresponde al frente de atraque lado Paita y se
encuentra diseflado para el ingreso de barcos graneleros, portacontenedores, de carga general, y
eventualmente ingreso de tanqueros quimiqueros.

Las esloras de las naves que ingresan regularmente varian entre 160 metros el tanquero, 200 metros
el granelero y 273 metros el portacontenedores, y barcos de carga general. La restriccion actual al
amarradero esta dada por la profundidad de -9.5 metros, por lo cual las naves deben regular el calado

de ingreso y peso muerto (DWT) y mantener area libre bajo la quilla (UKC).

MANIOBRA ESTANDAR PARA EL INGRESO GRANELERO DE 200 M DE ESLORA,
PROA TIERRA BABOR A MUELLE 1 AMARRADERO 1-A 2025

Las condiciones de mar usualmente son favorables en Paita, condiciones de calma y normal, viento
8 nudos del SUR-SUR-OESTE, corriente minima de cerca de 0.1 nudos al OESTE SUR OESTE , y
la altura de ola 0.20 metros periodo 8 segundos en condiciones normales, direccién del oleaje en la
zona es del ESTE-NOR-ESTE O SUR-SUR-OESTE.
Para las maniobras de ingreso y salida, el practico aborda la nave y realiza con el capitan la
conferencia de llegada con el intercambio de informacion buque tierra, el trafico mercante, el uso de
remolcadores, banda de amarre, y el plan de amarre en el muelle 1-A.
Se solicita el ingreso a Costera Paita, y de ser necesario el apoyo de una embarcacién para evitar
que los pesqueros artesanales interfieran el ingreso entre el lado de muelle-1 y el limite de la
concesion colindante con Paita.
La nave que ingresa debe emplear 2 remolcadores de apoyo para las maniobras con el Bollard pull

requerido.

| | x
[ :
BOYAS DE INGRESO
=
|
4
Pk P
\\‘i
& \\E |
— A o i e
v 5
g 1= T
21 | is

3 A 4. -

) e S0

¥

B //"‘ ==
AN o
e
LR S Al ;
g "gi OLAS VIENTO
>3 o0 &0
T — -
|

GRAFICO - 38

Asumiendo la maniobra “proa a tierra’, la nave procedera a zarpar, directamente desde el
fondeadero por el canal de ingreso con la enfilacion y rumbo 150°, al pasar las boyas de ingreso

asegura remolcadores en proa y popa y se mantiene el rumbo al amarradero.
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Debe avanzar cerca de 1,500 a 2,000 m con minima velocidad de gobierno, acompafiada por dos
remolcadores, en proa y popa, con amarre tipo “push-pull” con direccion al amarradero.
Seguidamente, debe continda propulsando con velocidad de minimo gobierno “adelante”. Al
acercarse, 2 o 3 esloras antes de llegar al cabezo, debe hacerlo paralelo al muelle 1-A, debe “parar

maquinas” y llegar con minima arrancada al amarradero 1-A.

Al pasar el cabezo del muelle pasaréd las lineas a muelle (babor), debe continuar y avanzar en
minimo una eslora, con velocidad de gobierno. Cuenta con la asistencia de los remolcadores, luego,
con el buque parado, “en posicion” deben pegarse y mantener el barco paralelo al muelle y pasar las

lineas de amarre con la indicacién del capitan. Remolcadores empujando minimo el casco.

Luego se deben entregar las lineas de amarre a muelle, pasando primero los esprines, los traveses
y largos de proa y popa. Una vez en posicidn y asegurada la nave, el capitdn comunica “all fast” y

da por terminada la maniobra.

Esta misma maniobra de ingreso puede efectuarse con la proa a mar (330°), siendo un poco mas

dificil para efectuar la maniobra de reviro, siempre asistido por 2 remolcadores.

Ante las variaciones climaticas que empeoren, o por seguridad, el Practico y el Capitan se

encuentran en la libertad de evaluar y solicitar la asistencia de remolcadores adicionales.

MANIOBRA ESTANDAR PARA EL ZARPE GRANELERO DE 200 M DE ESLORA, PROA
TIERRA BABOR A MUELLE 1 AMARRADERO 1-A 2025

Este muelle, usualmente se va a emplear para descargar granos y alimentos, transportados por
barcos tipo granelero de 200 m de eslora, carga general. El barco estd amarrado a muelle, amarrado

proa a tierra, con la banda de babor pegada a muelle con orientacion 150°/ 330°.
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GRAFICO - 39
Al término de la descarga el barco se encuentra en lastre con un incremento del area expuesta al

viento al aumentar el francobordo y disminuir el calado. Las condiciones son normales y calmas

pueden ser variables, usualmente favorables el viento, corriente y olas por debajo de los 30 cm.
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Teniendo en consideracion la restriccion de la profundidad en el amarradero de -9.5 metros,

actualmente zona poco profunda.

Para cuando el barco termina operaciones, esta amarrado por babor a muelle con proa mar (150°),
listo, se ordena zarpar con maquinas “muy despacio atras” con el barco asistido por dos
remolcadores en estribor, popa y proa pegadas al casco.

Luego de soltar amarras, el barco es separado del muelle por los remolcadores que inmediatamente
acompanan, adquiere arrancada “muy despacio atras”, proa 150°, pasa el cabezo del muelle, avanza
2 o 3 esloras, ingresa al area de reviro y cae por babor o estribor hasta el rumbo 330°, en demanda
del canal de salida, avanza con velocidad de gobierno, va al canal de salida, en este punto largar los
remolcadores, estos acompafian hasta que desembarca el practico y procede en libre franquia.
Ante las variaciones climaticas que empeoren, o por seguridad, el Practico y el Capitan se

encuentran en la libertad de evaluar y solicitar la asistencia de remolcadores adicionales.

MANIOBRA ESTANDAR PARA EL INGRESO BARCO PORTACONTENEDORES DE 273 M DE
ESLORA PROA MAR ESTRIBOR A MUELLE 1-A 2025

El ingreso de un barco portacontenedores 273 m, al muelle-1, amarradero A es similar al de un barco
granelero de 200 m de eslora, es el mismo frente de atraque. En este caso particular la maniobra va
a ser con “proa al mar”, banda de estribor pegada al muelle.

Con los practicos, zarpara del fondeadero de Paita y se dirigird hacia el canal de ingreso, y a la
darsena de maniobra, y, debe recorrer el canal de ingreso de 2,000 metros por el lado Paita
asumiendo el rumbo de la enfilacion de 150° se ingresa a la darsena acompafiado por dos

remolcadores, con velocidad minima de gobierno.
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Las condiciones usualmente son favorables: viento 8-10 nudos del SSO o S, corriente minima de

cerca de 0.2 nudos al Norte, y la altura de ola 0.20 metro periodo 6-8 segundos.
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Para el ingreso se va a maniobrar con el apoyo de 2 remolcadores con el Bollard Pull suficiente, en
proa y popa respectivamente.

Con la inercia del ingreso (arrancada), el barco debe recorrer en el canal de ingreso cerca de 2
esloras para ingresar al area de reviro, la nave aun con inercia es girada por babor o estribor para
guedar con la proa al 330° (proa mar), debe dar atras minimo, con el apoyo de los remolcadores,
para ingresar al cabezo del muelle con minima arrancada. Verificar “barco en posicion” y con ayuda

de los remolcadores pasar las lineas al muelle hasta concluir el amarre.

Para el viraje se van a utilizar 2 remolcadores, uno en proa y el otro en popa, trabajando a la tira o
push pull. Asimismo, siempre se deben de usar los elementos del buque como elementos principales
para las maniobras; como son la potencia de la maquina principal, los thrusters. También los
remolcadores. Para el zarpe, se debe repetir el proceso inverso, salida por el canal principal, siempre
apoyado por remolcadores.

Ante las variaciones climaticas que empeoren, o por seguridad, el Practico y el Capitan se

encuentran en la libertad de evaluar y solicitar la asistencia de remolcadores adicionales.

MANIOBRA ESTANDAR ZARPE BARCO PORTACONTENEDORES DE 273 M DE ESLORA
PROA MAR POR ESTRIBOR MUELLE 1-A 2025

El barco portacontenedores, ingresa al muelle por cortos periodos de tiempo (horas). Para la

carga/descarga de contenedores, es variable, expresada en movimiento de TEUS.

Pueden ser 600 o 900 TEUS de importacion /exportacion movilizados en 6 a 10 horas (variable)
dependiendo de la cantidad. Las variaciones en el calado no son significativas, y no debe tener un

calado mayor de 8.5 m en muele 1-A.
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Una vez que la nave concluye la carga/descarga, informa término de operaciones, lista para zarpar.
Se embarcan practicos, realiza conferencia con el capitan. Se pasan lineas a remolcadores de proa

y popa. Estos “jalan”, separando el casco del muelle.

Se ordena “minimo avante”, la nave con gobierno procede por el canal de salida, luego de avanzar
4-5 esloras ordena liberar remolcadores, asume rumbo de salida. Libre franquia, desembarcan los

practicos.

MANIOBRA ESTANDAR PARA EL INGRESO BARCO TANQUERO/QUIMIQUERO MUELLE-1
AMARRADERO 1-A PROA MAR ESTRIBOR MUELLE 1-A 2025

En el terminal TPE eventualmente 2 o 3 veces al mes, exporta productos quimicos tipo metanol o
aceite de pescado en naves quimiqueras de 160 m de eslora y 25,000 DWT en promedio.

Las naves permanecen surtas en el fondeadero hasta tener permiso para para proceder al muelle-
1-A para embarcar lotes de productos como carga parcial, calado 8.5m. Al igual que en las otras
maniobras, se embarca el practico, hace la conferencia de llegada con el capitan, levan anclas y con

permiso de “Costera Paita” procede a ingresar propulsando con minima velocidad de gobierno.
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Ingresa al canal de ingreso al 150° y tiene el apoyo de 2 remolcadores en proa y popa, avanza 2 o 3
esloras, con minima arrancada adelante y el apoyo de los remolcadores efectla el viraje 180° y
quedar con la “proa a mar”. También puede emplear el bow thruster como apoyo.

Da “marcha atras minimo” manteniéndose paralelo al muelle, al pasar el cabezo del muelle, entregar
las lineas a muelle, apoyado con los remolcadores empujando.

Con el buque en posicién informa “buque parado” y pasar las lineas a muelle.

84



TERMINALES PORTUARIOS Compendio de los Estudios de Maniobras

Mw EUROANDINOS Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

MANIOBRA PARA ZARPE DEL BARCO TANQUERO/QUIMIQUERO MUELLE-1
AMARRADERO 1-A PROA MAR
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Al concluir la carga de productos quimicos, el tanquero asegura la carga en los diferentes
tanques por segregaciones. Se embarca el practico, verifica condiciones de mar 6ptimas,
coordina la salida con el capitdn. Se pasan lineas a los remolcadores de proa y popa. Con

orden, los remolcadores jalando, se separa el barco el muelle, puede ayudar el bowthruster.

Una vez separado se ordena minimo adelante, el barco propulsa despacio adelante, recorre
el canal de salida con gobierno, avanza 3 a 4 esloras rumbo 330°. Verifica rumbo de salida,

pasa boyas de ingreso, proa libre. Se liberan remolcadores, desembarca el practico, procede
en libre franquia.
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2.3.6.- AMARRE SEGURO DE LAS NAVES - LINEAS DE AMARRE

El amarre seguro de los barcos comprende las maniobras de ingreso y salida, la permanencia de naves
en muelle tomando en cuenta los factores externos como son:

Viento, Corrientes, Olas, Otras Naves
Lineas de Amarre conforme a la OCIMF Normas ROM conocidas:

e Largos, Contindian la proa y popa con un angulo de hasta 45°
e Esprines, deben tener un angulo no mayor de 10° respecto a crujia

e Traveses, deben ser perpendiculares con el frente de atraque +/- 15°

—

TF.:\-'E —/” Tlgsmmj LARGE—/' ?

AREA DE OPERACION

EXPLAMADA ANEXA
MUELLE

FIGURA AMARRES

LONGITUD DE LOS MUELLES Y ESLORAS DE LOS BARCOS

Tomando como referencias las publicaciones Port Designers Handbook y Normas ROM.  Un muelle
puede contener a 2 barcos adyacentes como los de la figura. La separacion debe de ser 0.1L (fig. 3.6)
quiere decir el 10% de la eslora del barco mas grande. Si el terminal o amarradero es abrigado se puede

reducir la distancia hasta 15 metros de separacion.

Fig. 3.6. Clearance between ships at berth

Eslora de los Barcos en los Muelles

Los muelles deben de contener la eslora de los barcos y sus elementos de amarre lo cual quiere decir
gue el barco no debe sobresalir la longitud del muelle sin tener elementos de amarre que garanticen el

amarre seguro, y, en equilibro las lineas de proa y popa.

Sin embargo, existen diferentes tipos de muelles que apoyan en el muelle inicamente las bodegas de
carga, y/o el manifold de carga y descarga como es el caso de los terminales de liquidos, existen otros

mixtos tales como los que se presentan.
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2.3.7.- TPE MUELLE-2 AMARRE EMPLEANDO ANCLA DE BABOR

El muelle-2, tiene una longitud de 360 metros incluidas las defensas y bolardos de amarre en toda
su longitud. Usualmente amarran las naves portacontenedores de mayor porte. También esta

preparado para que puedan amarrar 2 naves mas pequenas.

De ser necesario se pueden utilizar como elementos de amarre los bolardos y Duques de Alba 1y 2

(dolphins) del muelle-1, distantes 124/131 metros, que sirven como dolphins de amarre extendidos.

Considerar de preferencia el amarre de la nave por la banda de babor al muelle, proa al viento.
Usando de preferencia el ancla de babor con 2 o 3 grilletes en cubierta como elemento de soporte
de la nave (proa). Se recomienda usar el Duque de Alba nro.1 con 3 largos de proa por la amura de

babor. Mantener el Duque de Alba nro.2 como alterno.

AMARRE MUELLE-2 POR BABOR

GRAFICO - 44

En caso movimientos de mar, considerar permanencia del practico abordo. Los corrimientos o
shifting en muelle se realizaran con practico. Estas medidas deben ser evaluadas operacionalmente,
en tanto se implemente el equipamiento de amarre definitivo, de preferencia automatizado.
Asimismo, se deberéa contar con 2 remolcadores disponibles a la orden de la nave en muelle. Estas

medidas deben de ser aprobadas por la Autoridad Maritima

2. MUELLE-2 AMPLIADO USANDO AMARRAS EN LOS DUQUES DE ALBA 1y 2 DEL
MUELLE-1

El terminal puede amarrar naves de hasta 360 metros 0 mas siempre y cuando pueda amarrar los
largos en proa y popa, puede utilizar al muelle 2 actual con 360 metros de longitud, y asegurar la
popa/proa con los Duques de Alba 1 y 2 del muelle-1. Cada Dolphin tiene una resistencia de 53,3
toneladas de peso muerto (DWT) para barcos, En un futuro otra forma de hacerlo seria poner boyas

y amarrar los largos con lineas extendidas hacia Colan cerca de 60 a 70 metros.
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Para considerar su ingreso y amarre a muelle, es importante que las naves de mas de 360 m de

eslora, tengan espacio suficiente en el muelle para el amarre seguro de los largos del barco en proa

Y popa.

AMARRE EXTENDIDO PARA NAVE 370 M CON DOLPHINS 1Y 2
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También, en casos particulares se pueden emplear los Dolphin 1 y 2 del muelle-1 como apoyo en
desplazando la posicion de amarre del barco. Siempre con el apoyo de remolcadores.

3. MUELLE-2 (360 m) AMPLIADO PARA AMARRE DE DOS BARCOS

En el muelle-2, por ejemplo, pueden amarrarse 2 naves de 200 y 170 metros o0 menor tamafio en
forma simultanea, separados 20 metros entre si. Puede sobresalir del muelle cerca de 40 metros de
la popa del barco de 180 metros. La distancia a los dolphins varia entre 124 y 131 m de longitud.

También se puede apoyar con los traveses del muelle 2.
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Si se encuentran disponibles se podrian usar los Duques de Alba 1y 2 del muelle 1- B para asegurar la
popa/proa con 2 largos dobles, hacia tierra con un angulo de 25°, y el otro en crujia 80 metros.
Asegurando la estabilidad y firmeza del sistema de amarre de ambas naves. Esta operacion se puede

hacer siempre que el amarradero 1-B se encuentre disponible.

OTROS AMARRADEROS CON DOLPHINS DE DEFENSA Y DE AMARRE

También en el grafico se aprecia el uso de Dolphins para el amarre de barcos en el terminal de
PETROPERU TALARA. Con lo expuesto, se confirma las diferentes configuraciones de amarre para

lograr el amarre seguro de las naves.
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2.3.8.- LINEAS DE AMARRE — AMARRE A MUELLE

El amarre de un barco en muelle no es “fijo”, esta referido a un plan de amarre. Una vez que el barco
esta “en posicion” se da el “All fast” buque amarrado, depende de la evaluacion final que realiza el
practico y el capitan de la nave en funcion a las condiciones del mar, viento y olas. Una vez evaluado el
trabajo de las amarras se toma la decisién de reforzarlas o dejarlas como se establecio inicialmente.
La secuencia de colocar, retirar, y ajustar las lineas es establecida por el capitan y practico. No es fija,

se adecua al barco y las condiciones en el terminal.

EN EL MUELLE-2 PROA BARCO 060°/ 240°

Conforme a la experiencia del terminal, se ha establecido el plan de amarre referencial para las naves
gue acoderan en los amarraderos, presentando el empuje del viento y las olas en Paita. Si emplean
otras bitas o Dolphins de amarre, la configuracion puede variar.

La secuencia y colocacion de las lineas de amarre es variable y se amolda a las condiciones del mar,

y el trabajo de las lineas en muelle, siempre en evaluacion por el practico y capitan de la nave.
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BARCO EM MUELLE MARGINAL COM VIENTD Y OLAS
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Se ha presentado el amarradero y un barco tipo amarrado al muelle-2 por estribor y babor.
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LINEAS DE AMARRE
EN EL MUELLE-1 PROA BARCO 150°/330°

BARCO EN MUELLE-1 AMARRADERDS 1-B y 1-A CON VIENTO ¥ OLAS

L i
] VIENTD DEL SSE AL s<o\

GRAFICO-50

En este caso el viento incide en proa estribor, en el amarradero 1-A empuja el barco hacia el muelle, en
el 1-B aleja la nave del muelle. Las naves se aseguran con esprines, traveses y largos dentro de las
condiciones seguras en cada muelle y amarradero.
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El practico y capitan tienen la potestad de modificar, asegurar el plan de amarre en cualquier momento
de la permanencia de la have en muelle.

Importante tener en cuenta la restriccion de calado y capacidad de carga por la profundidad en el
amarradero 1-A con -9.5 m, también la distancia cercana de las pesqueras artesanales que pueden
dificultar las maniobras si ho se han retirado previamente (lado Paita).

AMARRE BARCOS MUELLE-1
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2.3.9.- USO DE LOS REMOLCADORES

El uso de remolcadores se encuentra relacionado directamente con las maniobras que se realizan
el, o los tipos de barco que maniobran. En el puerto es usual el uso de remolcadores con propulsién
acimutal (ASD Astern Drive), lo que quiere decir que los propulsores se encuentran en popay pueden
girar 360° sin detener las maquinas.

Esto quiere decir que estas naves pueden cambiar adelante/ atras en forma inmediata y con una

minima pérdida de potencia, normalmente son 100% adelante/ 90% atras.
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GRAFICO-52
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Otro punto importante es la forma de amarre, una puede ser con linea al gancho (a la tira) para
remolque, no es usual en Paita. La que se emplea es la push/pull amarrados a proa y popa en una
bita con espia de manera tal que el remolcador puede empujar/ jalar apoyado en su defensa.
Trabajando en proa o popa.
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2.3.10.- ANALISIS DEL CALADO DE LOS BARCOS y BATIMETRIA EN LOS AMARRADEROS

Los calados estan relacionados con la capacidad de carga del barco al ingresar/salir del muelle. El
calado como regla es la distancia vertical desde la quilla a la linea de agua del barco. Usualmente
se reserva un 10% del calado total como resguardo bajo la quilla.

Las profundidades de los amarraderos/muelles se presentan en el siguiente grafico, tomando valores
de la ultima batimetria efectuada en abril del 2024. Se mantiene una profundidad media de -14 m en
el muelle-2 y darsena de maniobra. En el muelle-1 lado Colan se tienes -13m, -12 m en los
amarraderos 1-B, 1-D. En el lado Paita la profundidad se mantiene en -9.5 m, y se tienen las

embarcaciones pesqueras artesanales a 100 m del limite de la concesién.

2.3.11.- BATIMETRIAS Y PROFUNDIDAD DE LOS AMARRADEROS 2024 - FONDO MARINO
Se tiene una darsena de maniobras con un promedio de -14 metros de profundidad. La profundidad
de los muelles es una variable a tener en cuenta, se tienen amarraderos con diferentes profundidades
en muelles contiguos, el mas profundo es el muelle-2 con -14 metros, seguido del muelle-1 B con -
13 metros, y sigue el muelle-1 A con una profundidad de -9.5 metros, se tiene previsto el dragado y
profundizarlo y mejorar su capacidad. Ver Plano anexo de batimetria abril 2024.

Asumiendo un calado de 8 metros (T) y el 10% del calado bajo la quilla (UKC) tendremos 0.8 metros
de resguardo de seguridad bajo la quilla, los barcos deben de amarrar/desamarrar con un calado

estatico del orden de los 8 metros preferentemente. (En gréafico, en rojo los veriles de profundidad)
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FUENTE: BATIMETRIA ABRIL 2024 GRAFICO-54

Terminales Portuarios Euroandinos ha efectuado la ultima batimetria en abril del afio 2,024 a una
escala de 1:1000, con bastante detalle, tomando como referencia el nivel medio de bajamares de
sicigias ordinarias (NMBSO). Esto quiere decir que se puede utilizar como un margen de profundidad
adicional las alturas de marea establecidas, en pleamar son del orden de 1.2 m sobre el nivel de
referencia, en bajamares 20 cm.

El original de la carta se adjunta como anexo. Los amarraderos tienen diferentes rangos de
profundidades como se aprecian en el grafico, el 1-A con -9.50 m de profundidad, 1-B con -13, en el
muelle marginal 2-A con 13 metros. El fondo es relativamente plano, y la zona de maniobra se

mantiene también en 14 metros.

Fondo Marino La gradiente del fondo submarino es uniformemente tendida desde el veril de los 5
metros hacia la costa y sigue la misma configuracion de ésta a distancia promedio del orden de 350
metros. El fondo en la zona de fondeaderos es arenoso, permite un anclaje seguro a las naves en
espera de ingresar a puerto. El fondo marino en la zona de fondeaderos es arenoso con limo a una
profundidad del orden de los 20 metros, es un tendedero que permite anclar con seguridad.

El fondo en general de arena tipo limo arcilloso, consistente y dura.

ANALISIS DEL CALADO DE LOS BARCOS
Calado Estatico (Ca)

Es un factor que corresponde a la cantidad de agua en metros que se hunde el buque y entre la linea

de aguay la quilla.

Siempre se considera que, para cada tipo de buque a mayor calado, mayor desplazamiento, lo cual
es correcto. Para el proceso de determinacién de las profundidades de agua en las areas de

navegacion intervienen otros parametros ademas del calado del buque.
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Es necesario, en general, analizar los casos mas desfavorables correspondientes a los diferentes
tipos de buques que puedan operar en el &rea, sin que sea vdlida la simplificacion de analizar

exclusivamente un solo buque correspondiente al de mayor calado, ver grafico.

Es importante hacer notar que en TPE los barcos porta contenedores ingresan cargados lo pueden
hacer con cargas parciales, y completan carga, usualmente levantan mas cargas que las que dejan
en el puerto.

La variacion de calados esta en relacion directa con el peso muerto del barco (DWT). Es muy comin
y equivocado usar en los trabajos el calado maximo, asi como el DWT maximo.

Es importante mantener los calados de operacion dentro de los rangos de seguridad que permitan

las profundidades de los amarraderos.

LOS CALADOS: FACTORES CON EL NIVEL DEL AGUA (MAREAS), FACTORES CON EL
BUQUE, FACTORES CON EL FONDO

— l ~ MAREA ASTRONOMICA
” R
0w d < i ~ MAREA METEORCLOGICA
g2
¥ g £ % —~ RESONANGIA POR ONDAS LARGAS
OS5 -
£5.d | - REGMENES FLUVALES ]
23 i NIVEL DE AGUA
& j _ — REGMENES DE ESCLUSAS Y DARSENAS ESCLUSADAS [~ DE REFERENCIA
= T ——
CALADO '
ESTATICO
DEL BUQUE k
172 — ! j
8 { - CAMBIOS EN LA DENSIDAD DEL AGUA
< i
Zu ; — DISTRIBUCION DE CARGAS
g3 =
2 =1 ~ TRIMADO DINAMICO
l‘:’J - I-
g4 Z - PRODUCIDOS POR EL CLEAKE
0
Y § ! - PRODUCIDOS POR EL VIENTO
o
3 ‘F ~ PRODUCIDOS POR LAS CCRRIENTES
o { - PRODUCIDOS POR CAMBIO DE RUMBO
= SEGURIDAD Y CONTROL DE LA NAVEGARILIDAD
. i ~ MARGEN DE SEGURIDAD
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o3 z z 2 ~ DEPOSITO DE SEDIMENTOS
G g 50 YEL FONDO
£56 | - TOLERANCA DE EJECUGION DEL DRAGADO [ NIVEL DEL FONDO

GRAFICO - 55 (FUENTE: NORMAS ROM)

A continuacion, se van a analizar otros factores para determinar la profundidad disponible en el
terminal.

Sobre calado por Distribucion de Cargas (Dg)

Se incluyen en este concepto los incrementos de calado (dg) que se producen en el buque en
relacion con el calado uniforme (even keel), debido a trimado, escoras o deformaciones ocasionadas
por diferentes condiciones de la carga. No se incluye en este concepto los sobre calados debidos a
escoras por carga irregular o desplazamientos de cargas. El terminal via sus agentes y el practico

deben vigilar que los barcos no ingresen con mayor calado que el de seguridad dispuesta.
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CALADO DINAMICO O «SQUAT» (h)

El incremento del calado «Squat» se explica por el incremento adicional de calado de un buque (dt)
en relacién con el nivel estatico del agua, producido por el movimiento del barco a una velocidad
determinada. Mas conocido como el asiento producido por el movimiento del barco en canales y
aguas restringidas.

Usualmente los armadores establecen las formulas y valores para determinar el calado dindmico, o
el UKC, se ha establecido con una velocidad maxima de 5 nudos ante una emergencia el buque se

hunde 0.21 metros

h= (V2/100) x CB= 0.21 metros

Donde: h= incremento profundidad, v=velocidad del barco, CB= coeficiente bloque

Valores Coeficientes de bloque (CB)
CB Desv

Barcos Tipo Promedi | Estandar

Cargueros 0.8 0.071

Petroleros 0.82 0.038

Barcos GLN 0.72 0.04

Barcos GLP 0.74 0.062

CUADRO 22

La Altura de las Olas Que Afectan al Barco, en Lastre O Carga (dw)
Es un factor importante, mas cuando son terminales abiertos, y cuando se presentan las olas en mal
tiempo, y el terminal debe permaneces cerrado. Sin embargo, las olas son un factor preponderante

gue ha sido analizado en el siguiente cuadro:

CALCULO DE SUBIDA Y BAJADA DEL BARCO CON LAS OLAS REFERENCIA
FORMULA= 2.05*F*D | Constante=2.05
F=Factor de subida/bajada D= Factor de desplazamiento
Factor Desplazamiento (D)=D <50% =1.2 BARCO EN LASTRE
ESLORA (mts) ALTURA DE OLA Hs (F) en metros
oLAs 2 | 25, [ 3 | 35 | a
ESLORA BARCO COEFICIENTE SUBIDA/BAJADA
150 0.34 0.51 0.69 0.87 1.08
175 0.3 0.455 0.63 0.795 1
200 0.26 0.4 0.57 0.72 0.92
250 0.21 0.33 0.48 0.63 0.8
228 0.24 0.37 0.53 0.68 0.86
BARCO EN LASTRE
SUBIDA/BAJADA 150 m 0.84 1.20 1.29 1.66 212
SUBIDA/BAJADA 175 m 0.74 1.12 1.55 1.96 246
BARCO CARGADO
Factor Desplazamiento (D)=D >90 % =1.0 BARCO CARGADO
SUBIDA/BAJADA 150m 0.70 1.05 1.08 1.38 1.76
SUBIDA/BAJADA 175 m 0.62 0.93 1.29 1.63 2.05

CUADRO -23 (FUENTE: NORMAS ROM)

En este caso, en el cuadro se muestra la subida y baja de olas afecta a los barcos cargados, asi
tenemos que, para un barco tanquero de 150 metros cargado, este puede subir/bajar en adicion al
calado hasta 1.05 metros con olas (grandes) de 2.5m de altura pudiendo golpear el fondo. Si las olas

son de 2 metros de altura el factor cambia a 0.7 metros.
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Margen de Seguridad y Control de Maniobrabilidad del Buque (Rvsm)

El resguardo para seguridad y control de la maniobrabilidad del buque (rvsm) es el espacio

minimo de agua que debe quedar bajo la quilla para que el barco pueda mantener el control de

la navegacion.

Para su determinacién 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 ningln caso podran

aceptarse valores de «rvsm + rvsg» inferiores a los que se indica en dicha Tabla, medidos en la

crujia del buque.
Estos valores se tomardn como caracteristicos tal como informan las Normas ROM.

Margen de Seguridad (Rvsd)

El margen de seguridad (rvsd) es el resguardo vertical libre que deberd quedar siempre

disponible entre el casco del bugue v el fondo. Para su determinacién 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 consideracién, tanto si se utilizan métodos

deterministicos como semi probabilisticos.

TABLA 7.2 RESGUARDOS PARA SEGURIDAD Y CONTROL DE LA MANKERA-BILIDAD
DEL BUGUE ) ¥ MARGEN DE SEGURIDA D (v}
g gy Mg + Mg
1. Buguesz de gran desplszam iento (= 30.000 £
— Mawvegacion s chre fondos limosos o arencscs
= Welocidad del bugue no limitada (> 8 nudos) 080 m 030 m 0,90 m
» Weloddad del bugue limitada {= 8 nudos) 0,20 m 0.20m 0,80 m
= Buque parado (muelles, straques, etc) 0,00 m 0,30 m 0,30 m
— Mavegacion sobre fondos roocos os
= Welocidad del bugue no limitada (> 8 nudos) 080 m 0,80 m 1.20 m
= Veloddad del bugue limitada (= & nudos) 0,30 m 0,80 m 0,90 m
» Bugue parado|muelles, atraques, et 0.00 m 080 m 080 m
2. Bugues de m edisno y pequefic desplszam ienfo [=
10,000 ¢, excepio em barcsciones m enores, de
portivas i pesquercs)
— Mavegsacicn schre fondos limosos o srenosos
= Velocidad del bugque no limitada (= 8 nudos) 0,30 m 0.30 m 0,80 m
» Welocidad del bugque limitadsa {= & nudos) 0.20 m 0,20 m 0,50 m
= Bugue parado (muelles, aragues, et 0,00 m 030 m 0,30 m
— MNawvegacion s cbre fondos rocosos
= Velocidad del bugue no limitada (= 8 nudos) 0,30 m 0,80 m 0,80 m
» Weloddad del bugue limitada (= & nudos) 0.20 m 080 m 080 m
= Bugue parado {muelles, atragues, etc) 0,00 m 0,80 m 0,80 m

CUADRO - 24 FUENTE: NORMAS ROM

En el cuadro se pude optar por el margen de seguridad bajo la quilla que se desea emplear.
En el caso de TPE, el buque ingresa parado para la maniobra de ingreso (sin propulsion) se

tiene el fondo de arena y limo.
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2.3.12- EVALUACION DE LA PROFUNDIDAD VS EL CALADO DE INGRESO DE LOS BARCOS

El terminal conoce las profundidades en su amarradero y es el que aprueba el calado maximo con
el que ingresan los barcos considerando el agua bajo la quilla (UKC). Por ello, corresponde al
personal de operaciones hacer los calculos del calado estatico y del calado dindAmico de manera
que puede aplicar factores fijos para garantizar la profundidad adecuada, y agua bajo la quilla de
la nave para su operacion segura. Usualmente 1.1T, corresponde al 10% del calado (FUENTE
PIANC). Si el calado es 10m, el UKC, o, resguardo bajo la quilla es de 1.0 metros.

PIANC REPORT N°121-2014

‘ = Vessel Wave [Channel [Inner | Outer
| Ooscription. | 53550 | Conditions | Botors. | Chaane Channel
= ) _Ship Related Factors F« T
| <10kts | | 1107 b ]
[T0-15ks | Nene 1127 |
- 110% o S 15ks | ) 1157
1.17T=110% CALAD? { Towewell ] T 1157
| | (Hi<1m) | i 0127 |
Al Moderate swell | ‘ 1.2Tto |
Depth h | (Im<H<2m) | | A
| Heavy swell [ | 1.3 710
\ (Hi>2 m) 1 147

Méas aun cuando operamos con terminales con profundidades limitadas y en el puerto se presenta
un importante oleaje de fondo o Swell.

Conocida la Profundidad (Pf) del amarradero se puede determinar el calado dindmico siguiendo el

ejemplo presentado en el cuadro siguiente:

EJEMPLO PARA LA DETERMINACION DEL RESGUARDO
DE SEGURIDAD BAJO LA QUILLA (en metros)

Factor Simbolo |Condicién 1|{Condicién 2[Condicién 3
Calado Estético Ca 12 12 12
Sobrecalado dg 0.2 0.2 0
Squad h 0.2 0.1 0
Oleaje en Terminal dw 0.2 0.1 0
Margen de seguridad en Maniobras rvsm 0.3 0 0
Margen de seguridad Fijo rvsd 0.3 0.3 0.3
Margen de seguridad del Terminal m 0.3 0.3 0.3
Valores sumados al calado 1.5 1 0.6

Calado Final T 13.5 13 12.6
Condicién 1: Calado 12 m Oleaje Hs 2.0 m vel 5 n sobrecalado 0.2
Condicién 1: Calado 12 m Oleaje Hs 1.5 m vel 3 n sobrecalado 0.2
Condicion 1: Calado 12 m Oleaje Hs 0.5m vel O n sobrecalado 0

CUADRO- 25

Se han considerado 3 condiciones, con un calado estatico de 12 metros. En la condiciéon 1y 2 existe
un oleaje con alturas de 2 y 1.5 metros que hace subir y bajar al barco 0.2 y 0.1 m., y un margen de

seguridad de maniobras propuesto por el terminal (discrecional) de 0.3 m.
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Los calados finales calculados pueden ser 13.5 m, 13.0 my 12.6 m respectivamente. En comparacion
con los 12 m del calado estatico.

En total, para ingresar a puerto en forma segura la profundidad final debe ser igual o mayor al calado
final calculado. Lo importante es que el terminal puede y debe regular el margen de seguridad bajo
la quilla siempre. En el caso de TPE, el resguardo de seguridad, en condiciones normales debe ser
10% del calado.

LAS PROFUNDIDADES EN RELACION AL CALADO Y LAS MAREAS

En los parrafos precedentes se ha presentado la Ultima batimetria realizada en el mes de abril del
2024. Esta presenta la profundidad ajustada con el nivel de referencia del Nivel Medio de Bajamares
de Sicigias Ordinarias (NMBSO)

DIFERENCIAS ENTRE LAS ALTURAS DE MAREAS Y LA PROFUNDIDADES DE LA CARTA

——————— Nivel Moedio de Ploamares de Sicigias
_______ Nivel Medio de Pleamares Superiorss | H1

> PLEAMAR

e iV OL ModRO do Ploamares T LS .

. - s s e s Nivel Medio dol Mar

e e e ivel Mo ce BajemanaBAIAMAR | | H2

——————— Nivel Medio de Bajamares Infericres |
e e . MivelMedio de Bajomares de Sicigias | ¥ ¥

——————— Nive! Mas Bajo Observado

Esquema representativo de los reveles de referencia mareograficos

Hi= Diferencia entre la pleamar y |a profundidad de la carta NMBSO
H2= Diferencia entre bajamares y profundidad de la carta NMBSO

TABLA DE MAREAS PAITA
Para una correcta administracion de las operaciones, las profundidades de la carta pueden ser

ajustadas con las alturas de marea para el ingreso y salida de las naves manteniendo bajo cualquier

circunstancia el resguardo de seguridad bajo la quilla establecido.

El calado de las naves debe ser el calculado por el terminal en funcién a las diferentes variables
antes explicadas, con un resguardo bajo la quilla de 100 cm o mas. Sin embargo, el UKC es variable
en funcién de las mareas, como se aprecia. La bajamar estd por encima de la profundidad de
referencia (NMBSO) de las cartas de batimetria y nauticas. Lo mismo ocurre con la pleamar, esta
profundidad puede emplearse siempre y cuando se realice un manejo prudente y profesional del

terminal.
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2.4.- CONDICIONES AFECTAN LAS MANIOBRAS DE LAS NAVES

En las secciones anteriores, se han analizado a los buques y las fuerzas propias o internas que
afectan su navegacién como son la propulsion, el timén, hélices, anclas, cadenas entre otros.
También se han analizado otros efectos externos que influyen en los buques tales como el oleaje,

las mareas, corrientes, y viento.

Es importante el andlisis para determinar la capacidad de evolucién de una nave, definida como la
capacidad de respuesta del buque a la accion conjunta de las maquinas, y del timén, sumada a las
acciones externas para realizar un cambio de rumbo y llevar a cabo una aproximacién a muelle, un

giro y estudiar su comportamiento.

Para la determinacién de estas trayectorias y problemas que pueden ser calculados analiticamente,
tal como se ha expresado a lo largo del presente estudio, viene la dificultad por dos aspectos
practicos:

e Gran parte de las fuerzas que intervienen en el célculo son variables en funcién de miultiples
condiciones no siempre controlables (profundidad de agua, estado del mar, clima maritimo, rumbo
del buque, etc.).

e Por otra parte, gran nimero de fuerzas dependen de la voluntad del practico o capitan en la
maniobra, quien puede hacerlas cambiar continuamente del modo que estime mas favorable para

la navegacion o maniobra que esté desarrollando, por ello no existen 2 maniobras iguales.
Estos factores que se describen son de gran valor para las maniobras, dado que se debe entender
que el buque reacciona de diferentes formas al momento de virar, cambiar velocidades, gobierno,
ante los factores que actlan sobre este. Motivo del presente estudio, es compatibilizar los aspectos
tedricos con la practica.

2.4.1.- Incidencia de Las Condiciones Meteorol6gicas en el Barco en la Maniobra y en Muelle

Amarraderos 1-Ay 1-B

Tal como se explico en los parrafos precedentes el fondeadero de naves mercantes se encuentra a
1 milla del amarradero en la enfilacion 150°/330°. En este lugar se toma el practico/s y se dirigen al
TPE, la aproximacion por el canal se realiza al rumbo 150° a baja velocidad de gobierno, el viento
reinante en la zona es del sur sur oeste (SSO) al sursureste (SSE) (200° al 160°), incide en la amura
de estribor, lo mismo ocurre con las olas que vienen del sur oeste (SO).La tendencia va a ser caer a
babor y derivar la nave hacia sotavento.

En el caso del amarradero 1-A, el viento va a pegar la nave al muelle, para el amarradero 1-B va a
abrir la nave del muelle. En ambos casos los remolcadores compensan la deriva o el movimiento
lateral del barco empujando/jalando con las amarras hechas firmes en proa y popa.
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BARCO EN MUELLE-1 AMARRADEROS 1-B y 1-A CON VIENTO Y OLAS
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i VIENTO DEL SSE AL S$O\

Amarradero Muelle Marginal 2-B

De igual forma al caso anterior, la aproximacion (1) al amarradero 2-A se realiza al 150° a baja
velocidad de gobierno, con el viento y corriente en la amura de estribor, se para maquinas y aseguran

los remolcadores cerca de 500 metros del muelle, en la darsena de maniobra, la nave gira 90° (2)

GRAFICO - 56

hacia babor/estribor para amarrar (3) por la banda de estribor o babor.

En el gréfico se gira a babor, cuando el barco amarra con proa al 060° recibe el viento por la banda
de estribor por la cuadra/aleta, y el oleaje por la aleta de estribor empujando la nave con tendencia
a separarla del muelle y al avance. Por ello, la importancia del sistema de amarras equilibrado para

asegurar la posicién de la nave en muelle con la presencia del viento, olas y corriente.
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EFECTO DEL VIENTO EN LA MANIOBRA DEL BUQUE

El viento deforma la curva evolutiva tipica y la modificacién que sufre depende de la fuerza y direccion

del viento con respecto al rumbo inicial del buque antes de iniciar la caida.

Suponiendo que se parta de un rumbo inicial con viento de proa (ver graficos), en general se

experimentan las siguientes fases:

e Al ponertimoén ala banda (1), el buque cae rdpidamente por tener gran facilidad para arribar hasta
alcanzar la posicion de equilibrio en marcha avante, en (2).

e Mientras recibe el viento del través a la aleta existe dificultad para seguir virando; la velocidad

angular disminuye y ello produce un alargamiento de la curva en la direccién perpendicular al
viento, entre (2) y (3).

RUMBO
3
%
GIRG
VIENTO ABATIMIENTO ' @
_ \ |
2 #IN
I P
'_Dt'f!l‘u'&| | VIENTO
J l |
5 . |
| ' |
| ' 3 | |
1 ' |
4 EFECTO DEL VIENTD

GRAFICOS - 58

o De (3) a (4) la tendencia a orzar facilita la caida y aumenta la velocidad angular de rotacion.

o De (4) a (5) se presentan dificultades para seguir orzando a partir del momento en que el buque
alcanza la posicién de equilibrio en marcha avante, especialmente en buques pequefios de poca
potencia.

En la figura se aprecian 2 aspectos, el primero la deriva o abatimiento en el sentido de la direccion

del viento, no puede mantener una trayectoria recta. También orza o se “mete al viento” a baja

velocidad interfiriendo la maniobra, perdiendo gobierno.

EFECTO DE LA CORRIENTE EN LA MANIOBRA DEL BUQUE

No obstante que la corriente es poco significativa en condiciones normales, en condiciones de
marejada y fenémeno del Nifio tiene efectos importantes en la maniobra para los cuales el terminal
debe prepararse. Cuando el buque evoluciona sobre una masa de agua animada de velocidad
uniforme, su curva evolutiva conserva la forma tipica sobre el espejo liquido, pero se deforma con

respecto al fondo, alargandose en el sentido en que la corriente fluye. Ver graficos.
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La corriente puede a veces llevar al buque a una posicién bastante alejada del lugar en que inici6 la
caida. Se muestra cémo los puntos 1, 2, 3 y 4 se trasladan en la direccién en que tira la corriente
hasta ocupar las posiciones 1', 2', 3'y 4'. El arrastre que sufren es proporcional a la velocidad de la
corriente y al intervalo de tiempo en que aquélla actué en cada caso.

EFECTO DE LA CORRIENTE

] / CORRIENTE

RUMBO°

\ ' 8

/ | DERIVA |-
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T=—— -l 3 ! | *U N ) ) :
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’ \\ / ’ b:
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GRAFICOS- 59

2.4.2.- NAVEGACION EN AGUAS POCO PROFUNDAS

Cuando el buque entra en aguas someras, las caracteristicas de las olas cambian. La ola formada a
una velocidad dada en aguas someras tiene una mayor longitud de onda que la creada a la misma
velocidad en aguas profundas. La resistencia del buque aumenta mas rapidamente. En términos de
maniobrabilidad, referidos a parametros de evolucion, se detectaran los siguientes efectos:
e El diametro de la curva de evolucion aumenta; se experimenta un aumento en el avance
por disminuir el &ngulo de deriva.
e En parada de emergencia, se multiplica la distancia de parada y por tanto los tiempos
necesarios para hacerlo, aproximadamente un 25% mayor.
e Imposibilidad de dar atras toda en la mayoria de los casos, sobre todo en zona de
corriente, ya que tiende a atravesarse a ella.

e Los cambios de asiento, por el efecto del squat, modifica la curva de evolucion.

En términos de maniobrabilidad, referidos a los parametros de gobierno, se detectaran los
siguientes efectos:
e Se requieren mayores angulos de timén para lograr las mismas caracteristicas de gobierno.

e El gobierno se ve afectado negativamente por los cambios de asiento debidos al squat, y a
la disminucion de velocidad.

e Mantener la velocidad equivale a una mayor inestabilidad, un aumento de las guifiadas y una
pérdida de gobierno.
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¢ Un aumento de la velocidad incrementa las fuerzas de interaccién, genera mayores olas a
popa, aumenta la turbulencia, y todo ello hace que las lineas de agua que atacan el timén
no sean las adecuadas.

e El efecto de la corriente sobre el casco del barco aumenta.

2.4.3.- VARIACION DEL CALADO Y ASIENTO AL NAVEGAR

Una embarcacion al navegar en aguas poco profundas produce un efecto hidrodinamico conocido

como «efecto squat» o sobre calado.

Para efectos practicos, al aumentar la velocidad, actia como un aumento del calado, y una reduccion

del margen de seguridad bajo la quilla. Asimismo, afecta el gobierno del barco.

La navegacion de un buque en aguas tranquilas ocasiona una velocidad relativa entre el barco y el
agua. Esta diferencia de velocidades altera la distribucién de presiones hidrodinamicas alrededor del

buque generando los efectos siguientes:

» Un descenso del nivel del agua, que es variable a lo largo de la eslora del buque.
» Una fuerza vertical descendente actuando sobre el casco del bugue que se compone por
tanto de dos movimientos:
Una traslacion vertical descendente uniforme, y, un giro sobre su eje transversal.
Este aumento de calado termina al detener la nave y con velocidad relativa cero.
Esto ocurre con embarcaciones cuando maniobran con un pie de agua bajo la quilla, tienen el efecto
del sobre calado, y el incremento de la corriente por “falta de agua”, lo que es muy perjudicial en las
maniobras, tanto en la eficiencia de las hélices como la pérdida en el gobierno.

PROFUNDIDAD VS EFECTO DE LA CORRIENTE

Asimismo, conforme el gréafico, una pérdida de profundidad produce un incremento del empuje de la
corriente sobre la embarcacién, en este caso con una profundidad de 5 veces el calado, el empuje
de la corriente es de 12 toneladas, si disminuye a 0.2 veces el calado el empuje aumenta a 70

toneladas, aumenta 6 veces.

12 tonnes 25 tonnes 40 tonnes 70 tonnes

118 kN 245 kN = 392 kN 686 kN

Current

—

1.6x
Draft

0.5 x Draft }
0.2 xDraftJ‘

5 x Draft or more

Assumes 2 knot curent, 5 off the bow

FUENTE: MOORING GUIDE OCIMF
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CALADO Y ASIENTO DE LA NAVE

Las diferencias de calado del buque afectan a sus condiciones de maniobra, teniendo los buques
cargados, en general, una curva evolutiva de mayores dimensiones que cuando estan en lastre. El
asiento del buque tiene asi mismo un efecto apreciable en las cualidades evolutivas, aumentandose
el diametro tactico cuando el buque esta apopado y reduciéndose cuando esta encabuzado; el efecto
del asiento, desplaza la posicién del punto giratorio hacia el extremo que cala mas.

2.4.4.- FUERZAS EXTERNAS SOBRE LAS NAVES

Una vez seleccionadas las naves de diferentes tamafios y desplazamiento, conocemos los
amarraderos a los que van a ingresar, y luego de haber determinado las superficies expuestas al
viento y areas sumergidas de cada una de ellas, se pueden calcular la accién de las fuerzas del
viento, corriente y olas para las condiciones de buque lastrado y cargado, considerando las diferentes

condiciones ambientales.

De la misma forma, se debe considerar la situacion mas restringida del buque durante la maniobra
en la cual no es capaz de compensar las fuerzas del viento, corriente y olas, dandose esta situacion
en la fase final de aproximacion al amarradero, en la cual el bugue se encuentra sin capacidad de
gobierno por la reducida o casi nula velocidad, por lo que la asistencia de remolcadores es
imprescindible para contrarrestar la accion de estas fuerzas.

Este sector de movimiento del buque trae como consecuencia las fuerzas del viento, corriente y olas
incidan en algiin momento en esta etapa final de la maniobra en forma perpendicular al casco, que
se considera es la condicion mas critica, por eso, los célculos de los efectos de estas fuerzas se
efectlian en esta condicion; cuando estas fuerzas se presentan en otros angulos, los valores seran

menores.

Estos calculos nos permitiran posteriormente determinar la capacidad de los remolcadores
necesarios en términos de bollard pull, asi como las condiciones limites de operacién en los

amarraderos.

Conforme a lo expuesto en los parrafos precedentes se puede aprecia que todas las naves inician la
aproximacion al 150° el principal factor es el viento principalmente del SSE al SSO a la nave durante
su aproximacion con proa 150°, recibe el viento y el oleaje por la amura de estribor es pequefio del
SO, la corriente es pequefia, las naves pueden amarrar en el muelle marginal con proa 060°240°,
recibe el viento por la cuadra de estribor y las olas en la aleta Er, o popa.

En el muelle-1 con proa 150°/ 330° recibe el viento por la amura de estribor y las olas en la cuadra
de estribor.
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BARCO EN MUELLE MARGINAL CON VIENTO Y OLAS BARCO EN MUELLE-1 AMARRADEROS 1-B y 1-A CON VIENTO Y OLAS

A

. o 1
® O™
LA

“\ GWQABR

B

-

: \‘%1’%.
VAR AT P

OLAS 50 0 iy g0 110 OLAS 50

P

&y” VIENTO DEL SSE AL SSO K n,d? VIENTO DEL S5E ALSSO\

GRAFICO 60y 61

Para contrarrestar estos esfuerzos laterales o transversales se deben de usar remolcadores, para
los cuales se debe de calcular la potencia de tiro y empuje. Las componentes longitudinales atras/
adelante se pueden compensar con la propulsion propia del barco.

Para los calculos se ha trabajado con las formulas simplificadas de la OCIMF, presentadas en el libro
TUG USE IN PORT del Capitan Hank Hensen que permiten tener una buena referencia del célculo
de las fuerzas externas sobre el buque causadas por el viento, corriente y olas.

CALCULO DEL EFECTO DEL VIENTO

El viento se puede presentar trabajando perpendicular al area velica o area expuesta al viento
incidiendo tanto por la banda de babor como por estribor durante la etapa final de aproximacion; esto
se puede apreciar en los graficos. En TPE la aproximacion inicial siempre es del 150°con el viento
en la amura de estribor, lo mismo ocurre en el muelle-1 atracado. Para amarrar al muelle marginal
de proa al 060°/240° el viento incide por la cuadra y aleta de estribor/babor, empujando al barco fuera
de amarradero.

NAVES TIPO EN OPERACION REGULAR  FV=(0.08) VA2*AL) /1000=BP en TM
PORTA GRAMELERO PROMEDIO | TANQUERD
VIENTO EN PAITA MAYOR PORTA PORTA COM'I'EI:IEDORES MAYOR 1B PROMEDIO
POST COMTEMEDORES | COMTEMEDORES | PEQUENA 2, 1b, CARGADO 18 CARGADA 1A
PROYECTO MAYOR PROMEDIO la GRAMDE 1A | CARGADO
VIENTO VIENTO EFECTOS DEL VIENTO LATERAL, BOLLARD PULL CALCULADO (TRACCION)
M/s NUDOS
5 9.7 21 16 14 b 4 2 2
6 11.7 30 23 20 9 5 3 3
7 13.6 41 31 28 12 7 4 4
8 15.6 54 41 36 15 9 5
9 175 ] 52 46 15 12 7 5]
10 19.4 B4 B4 57 24 14 B 7
11 214 101 77 69 29 17 10 9
12 23.3 120 a2 B2 34 21 12 11
13 25.3 141 108 96 40 24 14 12
14 27.2 164 1325 112 47 28 16 14
15 29.2 188 143 128 54 32 19 16

CUADROS 26
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Para calcular la fuerza lateral y transversal del viento sobre un determinado barco en cualquiera de
las condiciones para ingreso al amarradero, se han preparado los cuadros que consideran diferentes
intensidades de viento. Para el barco méas grande (360 m aprox.) un viento de 20 nudos a la cuadra
empuja con cerca de 84 toneladas, un portacontenedores grande de 294 m, lo empuja con 64

toneladas.

Es importante hacer notar que las posiciones de los barcos del muelle-1 estan al 150°/330°, y en el

marginal (portacontenedores (060°/240°), difieren 90° entre si.

EFECTO DE LA CORRIENTE

La corriente que actla sobre la porcion sumergida del buque tiene un gran efecto masa por el peso
especifico del agua. Usualmente, de acuerdo con la OCIMF, con una corriente igual o superior a 0.7
m/s 0 1.4 nudos el barco debe de salir del amarradero, asimismo, no puede ingresar bajo estas
condiciones.

En parrafos precedentes se ha explicado la profundidad vs corriente, y su efecto en el casco

El efecto de la corriente es muy fuerte, mientras menos agua exista por debajo de la quilla, mayor es

la fuerza de la corriente porque no puede fluir el agua.

BOLLARD PULL CORRIENTE EN TM RELACION PROFUNDIDAD/CALADO 1:1
FORMULA= (185 (V2) (EPP)(CALADO)/1000
PORTA CONT PORTA PORTA PORTA PORTA
GRANELERO TANQUERO
MAYOR POST [ CONTENEDORES [ CONTENEDORES | CONTENEDORES CONTENEDORES
o MAYOR QUIMIQUERO
VELOC. PROY MAYOR PROMEDIO PEQUENO MPP MULTIPROPOSITO
NUDOS
MUELLE - 2 MUELLE - 1-A, 1-B
LOA 368 299 273 160 200 273 160
0.1 2 1.7 1.6 0.7 1.4 1.6 0.5
0.2 8.1 6.9 6.3 2.6 5.7 6.3 2.2
0.3 18,2 15.6 14.2 5.9 12.9 14.2 4.9
0.4 32.4 27.7 25.2 10.5 23 25.2 8.7
0.5 50.6 43.2 39.5 16.5 35.9 39.5 13.6
CUADROS 27

En el cuadro as fuerzas resultantes perpendiculares al casco para velocidades de corriente entre 0.1
a 0.2 nudos, son minimas.
Como regla se puede afirmar que a menor relacion profundidad/calado (UKC), aumenta la fuerza de

la corriente por empuje del barco (el agua no fluye bajo el casco por poca profundidad.

CALCULO DEL EFECTO DE LAS OLAS EN EL CASCO DEL BARCO

Cuando las olas inciden en forma perpendicular al barco su valor es maximo, y actGan sobre una
gran area en el costado de estribor, con un importante empuje lateral que debe de ser compensado
para evitar un desplazamiento lateral incontrolable.

Las olas, al interior de la rada protegida son bastante pequefias entre 0.1 a 0.2 metros. Las olas

profundas o swel son mayores a mayor distancia, fuera de la darsena.
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Se evallan en funcién a su altura significante (Hs) y el empuje que generan al actuar sobre el casco,

tomando como referencia periodos (Ts) entre olas cortos, o usuales de 8 a 12 segundos.

CALCULO DE LA FUERZA DE LAS OLAS SOBRE EL CASCO DEL BARCO
EN TM (FO= 112*Epp*Hs2)
ALTURA OLA Ol e O FEEDER PORTA TANQUERO
(Hs) metros (HS)2 [ CONTENEDORES | CONTENEDORES | CONTENEDORES CONTENEDORES GRANELERO CARGADO
POST PROYECTO MAYOR Y MPP
LOA 368 294 273 160 200 160
EPP 357 288 259 150 173 154
0.2m 0.04 1.5 1.3 1.2 0.7 0.8 0.6
0.3 m 0.09 3.4 2.9 2.6 1.5 1.7 1.4
0.5m 0.25 9.5 8.1 7.3 4.2 4.8 3.9
0.7m 0.49 18.7 15.8 14.2 8.2 9.5 7.6
1.0m 1 38.1 32.3 29 16.8 19.4 15,5
1.2 m 1.44 54.8 46.4 41.8 24.2 27.9 22.3
1.5m 2.25 85,7 72.6 65 37.8 43.6 34.8
1.8 m 3.24 123.4 104.5 94 54.4 62.8 50
CUADRO 28

Tal es asi que para una ola grande de Hs=1.2 metros, el empuje sobre el barco mayor seria de 55
toneladas, en condiciones normales; con una ola de 0.7 metros, el empuje seria de 19 toneladas,
regular. Por ello, se desprende que en el caso poco probable que se presenten alturas de ola de 1.5
metros debemos de ser cautelosos en las maniobras, también, evaluar su permanencia en el
amarradero. Se debe explotar al maximo la boya hidrografica que nos permite medir los valores de

las condiciones de mar.

En el caso de periodo de olas, expresado en segundos, cuando sus valores son de 16 a 19 segundos,
la altura de ola no necesariamente es grande, pero con estos valores la ola acumula mucha energia
gque impacta en el barco y hacer mucho dafio si la have se encuentra en los amarraderos o muelles.

Es un punto para evaluar el cierre del puerto.

RESULTANTE DEL EFECTO COMBINADO DE LAS FUERZAS EXTERNAS

De acuerdo con el resultado de los calculos mostrados en los cuadros de vientos, corriente y olas,
existen multiples combinaciones del efecto combinado de las fuerzas del viento, corriente y olas,
afectan a cada tipo de buque, dependiendo de su condicion de carga, la magnitud de las fuerzas

externas y la relacion profundidad/calado.

Como se manifesto inicialmente, los célculos de las fuerzas externas resultantes combinadas nos
permitirdn determinar la capacidad de los remolcadores necesarios, en términos de potencia de tiro

o bollar pull, asi como las condiciones limites de operacién de los amarraderos.

De la misma forma se debe considerar la situacion mas restringida del buque durante la maniobra
en la cual no es capaz de compensar las fuerzas del viento, corriente y olas, dandose esta situacién
en la fase final de aproximacion al amarradero, en la cual el buque se encuentra sin capacidad de
gobierno por la reducida o casi nula velocidad, por lo que la asistencia de remolcadores es

imprescindible para contrarrestar la accion de estas fuerzas.
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valores seran menores.

Estos célculos nos permitirdn posteriormente determinar la capacidad estimada de los remolcadores

(BP) necesarios en términos de bollard pull asi como las condiciones limites de operacién de los

amarraderos.

2.5.- Medios de Apoyo para el Ingreso, Permanencia y Salida de Naves

Las naves requieren medios de apoyo para el ingreso, permanencia y salida de naves del puerto,
estas naves cuentan con el equipamiento GMDSS obligatorio para las naves de mayor porte. Los

medios de apoyo son el personal especializado, embarcaciones, los equipos auxiliares y

embarcaciones que contribuyen en las maniobras de las naves.

2.5.1.--

LOS REMOLCADORES

Los remolcadores son embarcaciones auxiliares para la navegacion y maniobras de los buques y

otros elementos flotantes, se utilizan para las funciones siguientes:

Asistir al buque en las maniobras de atraque, desatraque y, en algunos casos,
permanencia.
Capacidad de jalar/ empujar en forma inmediata (push-pull).

Ayudar al buque en el giro en un area reducida, empuje lateral.

Dar el apoyo necesario para contrarrestar la accion del viento, del oleaje o de las
corrientes en las situaciones en las que el buque navega a baja velocidad, en las que la
eficacia del motor propulsor y del timén es baja.

Ayudar a detener al buque (freno en popa).

Apoyo para combatir incendios en apoyo de barcos y muelles aledafios (FI-FI).

Remolcar, empujar o auxiliar a un buque que se ha quedado sin propulsién o gobierno.

En TPE en Paita se utilizan remolcadores azimutales por la velocidad de reaccion

requerida en marcha adelante/atras.
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Nota importante:
La potencia de tiro o Bollard Pull que se calcula para el remolcador debe ser la misma que el
remolcador tiene como capacidad minima para dar adelante y/o atras. Porque en el caso de los
RAM convencionales la potencia que da atras es el 45% dando adelante. Lo cual afecta
sensiblemente las maniobras y su seguridad. La rapidez de reaccion en el cambio de marcha es

una condicion importante que se requiere para maniobras en el terminal.

CLASIFICACION POR EL TIPO DE PROPULSOR Y GOBIERNO DE LOS REMOLCADORES

El sistema generalizado de propulsién de los remolcadores es por motores diesel que accionan
hélices convencionales o especiales. Las hélices convencionales pueden

clasificarse en cuatro tipos:

* Hélices de paso fijo.

* Hélices de paso variable.

» Hélices de paso fijo con tobera.

» Hélices de paso variable con tobera.

Las hélices especiales mas frecuentemente utilizadas son de dos tipos:
» Sistema Schottel (hélice timon), méas usual.

+ Sistema Voith-Schneider (propulsor cicloidal).

TIPOS DE HELICES EN EL SISTEMA DE PROPULSION

LAS HELICES DE PASO FIJO,

Mmantienen su configuracion invariable, es el mas barato, mientras que en las hélices de paso
variable se puede hacer girar cada una de las palas sobre su propio eje, dando el paso requerido en
un sentido o en otro e incluso dejandole anulado girando las palas como un disco, que permite que
el motor gire siempre en el mismo sentido permaneciendo continuamente en marcha.

Pierden mas del 55% de potencia en marcha atras, es lenta su reaccién de cambio marcha avante/

marcha atras porque hay que detener el motor (eje) y lanzar la maguina en sentido inverso.

LAS HELICES DE PASO VARIABLE son mas eficaces que las de paso fijo porque al girar las palas
permite desarrollar la maxima potencia o cualquier velocidad, sin parar el eje e invertir el sentido de
giro de las hélices, lo que no sucede con las hélices de paso fijo.

LA INCORPORACION DE UNA TOBERA a estos sistemas, dentro de la cual gira la hélice, mejora
significativamente la eficacia del propulsor, equivaliendo a un incremento del diametro efectivo de la
hélice. El rendimiento de una hélice con tobera puede ser del 25% al 40% superior al sistema

propulsor convencional para navegacion avante.
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AZIMUTAL CON EL SISTEMA SCHOTTEL. Es el mas usado en los remolcadores acimutales. Este
sistema consiste en una hélice suspendida de un eje vertical en Z o angulo recto. Fijo al eje hay una
tobera dentro de la cual gira la hélice y todo el conjunto puede girar 360° sobre dicho eje vertical.

Con este giro se consigue dirigir el chorro de la corriente de expulsion en la direccion deseada, dando

una gran maniobrabilidad al remolcador que puede desplazarse en todos los sentidos. Las pérdidas
“adelante/ atras” son minimas.

Diagrama de Potencia de los diferentes tipos de Remolcadores
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DIAGRAMA DE POTENCIA DE REMOLCADORES DE LA MISMA POTENCIA
CON DIFERENTE TIPO DE PROPULSION

Legend a) Tractor tg: Voith b) Tractor wg: azimuth propelifer in nozzies ¢) Stern drive wg: azimuth propeffer in nozzies d)
Conventional wg: twin screw (cpp) nozzies and bow thruster ¢) Conventional tug: twin screw (cpp) with nozzles. These
diagrams show the achievable thrust at zero speed in different for & number of 1ug types with equal power instalied.

GRAFICO - 62 FUENTE: TUG USE IN PORT Capt. H. Hensen

Del grafico anterior observamos que, considerando un remolcador con una potencia de tiro de 50
tm (bollard pull):

1. Un remolcador de 50 tm de BP convencional desarrolla 22.5 tm de potencia de tiro en
“marcha atras” perdiendo 55% de la potencia de tiro. Sin embargo, un remolcador azimutal,
desarrolla 47.5 tm en “marcha atras” manteniendo el 95% de la potencia de tiro, se puede
considerar la misma para fines practicos.

2. La gran importancia de la comparacién de un remolcador convencional con un azimutal
radica en que la respuesta en un remolcador azimutal es la “respuesta inmediata” ya que la

maguina no se detiene con el cambio de marcha.

3. El bollard pull de los estudios de maniobra, implica la disponibilidad de la potencia de tiro
“marcha adelante y marcha atras”, quiere decir que si queremos 50 tm en marcha atras en
un remolcador convencional, requerimos un remolcador con un Bollard Pull de 110 tm

marcha avante.
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4. Una ventaja del remolcador azimutal ASD y el Voight Schneider vs el convencional es la
inmediata velocidad de respuesta y disponibilidad de potencia al cambiar de marcha
adelante a marcha atras, en la maniobra.

En Paita TPE, los remolcadores de puerto utilizados, son del tipo ASD AZIMUTALES.
Una vez realizado el andlisis y realizado los célculos pertinentes se pueden presentar las
siguientes conclusiones:

a. El personal de operaciones, y el practico, previo a la maniobra, siempre deben de evaluar
los parametros meteorolégicos y los valores de potencia requeridos para cualquier
maniobra. En caso no se cuente con la potencia suficiente del remolcador en una condicion
‘extrema”, se debe esperar una hora adecuada en que las condiciones mejoren para
garantizar una maniobra segura.

b. Cuando se presentan, vientos extremadamente fuertes, superiores alos 25 nudos, se debe
de suspender cualquier maniobra hasta que este pase y se garanticen las condiciones de
visibilidad y maniobrabilidad de las naves y remolcadores.

c. La seguridad en las maniobras, del material, equipos, carga y personal prima sobre

cualquier consideracion particular.

USO DE UN (01) REMOLCADOR EN LAS MANIOBRAS NAVES CON BOW THRUSTER

1. Los barcos portacontenedores que cuenten con bow thruster pueden maniobrar con un (01)
remolcador azimutal cuya potencia de tiro (bollard pull) sea igual o superior a la potencia de
tiro (BP) requerida por las naves. En condiciones de mar calma y normales. De preferencia

para naves con esloras inferiores a los 160 metros.

2. Con un (01) remolcador, las naves deben de operar con el bow thruster en servicio para

maniobrar (pegar y abrir) la proa.

3. Para cualquier maniobra con un (01) remolcador, es requisito indispensable que la hélice
transversal de proa (bow thruster) se encuentre “operativa”. Caso contrario el practico debera
solicitar un segundo remolcador para la maniobra.

4. Siempre se debe maniobrar con una profundidad que permita que la hélice transversal se
encuentre sumergida con suficiente agua, Es eficiente cuando la relacion profundidad/calado

1.5. No se debe emplear en aguas poco profundas, tiende a cavitar, y pierde potencia.

5. Para las maniobras el bow thruster debe ser verificado por el Practico en los siguientes
aspectos operacionales:
e La nave debe de contar con un minimo dos (02) grupos electrégenos en servicio,

uno de ellos para atender la demanda de potencia eléctrica del motor de la hélice

111



S’ TERMINALES PORTUARIOS Compendio de los Estudios de Maniobras

Mw EUROANDINOS Terminales Portuarios Euroandinos (TPE),
Paita, Marzo 2025

transversal (bow thruster) y evitar cortes de energia en la maniobra cuando se lanza
(black out).

e El borde superior de la hélice de proa debe estar dos (02) metros bajo el agua, para
su trabajo eficiente y evitar la cavitacion.

e Lanave debe de ingresar “trimada” con el mismo calado en proa y popa (even keel).
Para uso eficiente al 100% el barco debe estar parado o detenido. Con 2 nudos el
bow thruster es 50% eficiente, con 4 nudos no trabaja, su rendimiento es nulo.

6. Siempre recordar que la seguridad del personal y material, priman sobre cualquier otra

consideracion.

Las maniobras de ingreso y salida autorizadas por la Autoridad Maritima se pueden realizar con un
(01) remolcador de apoyo con la potencia requerida, y el bowthruster de la nave trabajando juntos
en las condiciones 6ptimas antes descritas.

No obstante, el capitan y practico deben de evaluar las condiciones mas seguras y conveniente para

su empleo en cada maniobra.

2.5.2. EQUIPOS DE NAVEGACION Y MANIOBRA

GRAFICO - 63

El practico, y el Capitdn una vez en el puente del buque pueden acceder a las siguientes ayudas
para facilitar su desempefio en maniobras las 24 horas del dia, sin limitaciones:
e Radar: para el control de la distancia y marcacion a los puntos de referencia.
e Sistema de Informacion y Visualizacién de la Carta Electrénica (ECDIS):
Sistema que integra en una sola presentacion (display) la carta electronica, el sistema AlS,
posicion del GPS, el rumbo, profundidad, viento, angulo de timén.
e Ecosonday Anemodmetro: Para verificar la profundidad y el viento a bordo.

e Cartas de Navegacion, Sistema VHF de comunicaciones con la Costera y el Terminal

2.5.3.- PERSONAL DE APOYO DE GAVIEROS LINEAS DE AMARRE
Personal de Gavieros, en propay popa, ayudan a pasar y amarrar las lineas del buque con el muelle,
estan a cargo de un Supervisor o0 Bose de la maniobra que recibe las érdenes del practico al momento

del amarre.
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"
GRAFICO-64

Lineas de amarre: las dispone EL Capitan con el Practico, no son fijas dependen del barco y las
condiciones metereoldgicas presentes. Usualmente se emplean 3 largos, 2 traveses y 3 esprines en
proa, y 3 largos y 2 traveses, 3 esprines en popa, la separacion entre naves varia en 15 y 30 metros.

No es ua regla fija. Se pueden modificar, asegurar en cualquier momento.

2.5.4.- EL PRACTICAJE

Se entiende por practicaje el servicio de asesoramiento a los capitanes de buques y artefactos
flotantes, para facilitar su entrada y salida a puerto, asi como las maniobras dentro de éste y en los
limites geogréficos de la zona de practicaje, bajo condiciones de seguridad y en los términos que se

establecen en la Ley y otras disposiciones 0 normativas que sean de aplicacion.

Este servicio se encuentra bajo control y la supervisién de la Direccion General de Capitanias y
Guardacostas, y es efectuado exclusivamente por profesionales que, habiendo cumplido los
requisitos establecidos, son habilitados por el Director General con la denominacién de practicos
maritimos.

PRESTACION DEL SERVICIO

Los practicajes se efectuaran sin interrupcion con la presencia en el puente del practico designado,
entendiéndose esto, cuando la navegacion es continuada desde que se inicia el practicaje, hasta la
llegada de las naves a su lugar de amarre o rada de destino. Se incluye en la duracion del tiempo de
practicaje las demoras no imputables al practico, descanso de este, condiciones meteorolégicas,
condiciones de la nave, cierres de puerto entre otras.

Para naves con esloras mayores de 200 metros es obligatorio el uso de 2 Practicos en las maniobras

de ingreso y salida.
DEL SERVICIO

Los practicajes se efectuaran sin interrupcion con la presencia en el puente del practico designado,

entendiéndose esto, cuando la navegacion es continuada desde que se inicia el practicaje, hasta la
llegada de las naves a su lugar de amarre o rada de destino. Se incluye en la duracion del tiempo de
practicaje las demoras no imputables al practico, descanso del mismo, condiciones meteorolégicas,

condiciones de la nave, cierres de puerto entre otras.
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2.5.5.- LOADING MASTER/ CONTRAMAESTRE

El Loading master o supervisor de descarga permanecerd a bordo con personal de para verificar la
posicion del barco durante la carga/ descarga y cuenta con el personal si es necesario efectuar una
desconexion de las mangas. Para carga seca el Contramaestre o Bosum ayuda al practico a cuadrar
el barco en “posicion”.

GAVIEROS DE GUARDIA

Se encuentra atentos a la guardia para recibir las espias y verificar el correcto trabajo de las espias

en boyas.

2.6.- PROCEDIMIENTOS EN CASO DE FALLAS Y EMERGENCIAS

PLANES DE EMERGENCIA INSTALACION PORTUARIA
ESPECIALTERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS

ANEXO “D”:
Anexo “D.1” Plan de Emergencias 2023
Anexo “D.2” Procedimiento de Amarre y Desamarre

Anexo “D.3” Plan de Contingencias Hidrocarburos 2022

PROCEDIMIENTOS DE FALLAS EN MANIOBRAS
Se ha previsto situaciones criticas para las naves, indicandose a continuacion las caracteristicas de
las mismas, es importante hacer notar la ventaja de operar siempre con la asistencia de

remolcadores al ingreso/salida al terminal:

1. Falla en el sistema de propulsién: durante la maniobra de aproximacién se produce una falla de

la maquina al dar atras para disminuir la arrancada,; esta falla deja al buque sin gobierno por estar
a baja velocidad, perdiendo efectividad en la maniobra. La arrancada se debe eliminar utilizando
ambas anclas, haciendo trabajar la cadena con fuerza a las seis (hacia popa), y luego ir lascando
cadena con la finalidad de no forzarla, orientando la posicion con ayuda de los remolcadores

Cuando el bugue se encuentre parado, se evalla la posicion del buque y se procede a levar

cadenas de tal forma de alejar el bugque del terminal a una posicién segura.

2. Falla en el sistema de gobierno: esta falla puede suceder por diferentes motivos, siendo la de

mayor ocurrencia la pala del timén trancada, lo que ocasiona que el buque no pueda ser
gobernado. En caso no exista una solucion inmediata, se debe parar la maquina y se posiciona
al remolcador/es de acuerdo a la circunstancia, de tal forma de orientar el buque a una posicién
segura tomando en cuenta la arrancada del buque. Adicionalmente se puede usar la maquina

para propulsar hacia adelante o atras, para mitigar los efectos de este tipo de falla.
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3. Falla de los remolcadores de apoyo: en caso de falla de cualquiera de los remolcadores de

popa/proa, si es durante la aproximacion se debe anular la maniobra; el practico y el capitan del
buque deberan evaluar la situacién con la finalidad de determinar si se puede continuar con la
maniobra de amarre de forma segura, o preferentemente esperar solucionar la contingencia y

continuar con la maniobra.

4. Emergencia por enredo de un cabo de amarre en la hélice: en caso se produzca el enredo de uno

de los cabos de amarre en la hélice estando el buque en el amarradero, ingresando o saliendo
del mismo, no se debera propulsar y se pasara un cabo al remolcador a fin de que el buque sea
remolcado a una zona segura. Se debe mantener la posicién y orientacién del buque con el apoyo
del remolcador, y con las lanchas de apoyo tratar de desenredar el cabo.

Dependiendo de la situacion del buque, en caso no se pueda desenredarlo se procedera a

remolcarlo a una zona segura hasta la liberacién del cabo de amarre con el apoyo de buzos.

5. Emergencia por _reducciéon de la visibilidad durante la maniobra de aproximacién: ante una

reduccion de visibilidad por neblina durante la maniobra de ingreso, la maniobra debera ser
anulada cuando la visibilidad de la boya de proa se reduzca a menos de 1 milla nauticas
verificadas por radar. Para desamarrar hay que esperar que despeje la neblina para tener la

visibilidad segura.

RUTAS DE ESCAPE EN CASO FALLAS O AVERIAS EN LA APROXIMACION

En los parrafos precedentes, se explicd que los barcos para ingresar al muelle, una milla antes
aborda el Practico de la maniobra, la nave navega en la aproximacion a tierra al 150°, acompafiada
por los remolcadores, si se presentara una falla, puede detenerse (parar) y fondear inmediatamente,
sin afectar a otras naves porque hace uso exclusivo del canal de ingreso, en adicién, de requerirlo,

cuenta con el apoyo los remolcadores.

La segunda emergencia de escape para abortar la maniobra de ingreso se puede dar cuando los
remolcadores estan firmes con el barco que ingresa, a menos de 1,000 metros, en esta caso la nave
se encuentra asistida completamente por los remolcadores que la conduciran al fondeadero o mejor

lugar donde decidan el Practico y Capitan.
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2.7.- METODOLOGIA DEL CALCULO PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
TRACCION REQUERIDA POR LOS REMOLCADORES (BOLLARD PULL)

Todo barco puede gobernar las maniobras de rumbo, adelante/ atras con propulsién propia, sin
embargo, por agentes externos se presentan desplazamientos y movimientos laterales que deben
ser compensados con el uso de los remolcadores.

Es preciso determinar las necesidades y caracteristicas de los remolcadores para la realizacion de
una maniobra segura y correcta, esto depende de un gran ndmero de factores entre los que pueden

citarse:

. Las caracteristicas del area en las que va a desarrollarse la maniobra.
+ Las condiciones medio ambientales de la zona de maniobras.

+  Eltipo de buque y sus condiciones de maniobrabilidad.

. El tipo de maniobra a realizar.

. Remolcadores disponibles.

*  La experiencia de los maniobristas que intervengan en la operacion.

. La prestacion de servicios complementarios a la propia maniobra.

. Las normas que regulan la intervencién de los remolcadores.

La informacién de las fuerzas del viento, corriente y olas es esencial. Los estudios de estos factores
fueron efectuados en los parrafos precedentes y sus efectos sobre los buques representativos que

ingresaran en el amarradero.

También, los buques durante la Ultima fase de la aproximacién al amarradero se encuentran casi
detenidos, por lo que estan restringidos en sus condiciones de maniobrabilidad y no son capaces de
compensar la accion de estas fuerzas, por lo que es necesario el apoyo de remolcadores, siendo

muy importante la determinacién del bollard pull requerido para compensar estas fuerzas.

La fuerza total de los factores externos que actta sobre el buque deberia, en teoria, ser compensada

por los remolcadores cuando el bollard pull iguala la totalidad de las fuerzas del viento, corriente y

oleaje, sin embargo, existen factores importantes a tener en cuenta:

¢ Las condiciones medioambientales también afectan a los remolcadores y reducen su potencia.

¢ Los remolcadores deben tener suficiente reserva de potencia para empujar o jalar un bugue en
contra el viento y corriente, o detener a un buque que se encuentre derivando rapidamente.

e Los remolcadores no siempre empujan o jalan en angulo recto con el buque, utilizando potencia
para poder mantener su posicién relativa con el buque.

e Los valores nominales de bollard pull alcanzados en las pruebas no se mantienen

permanentemente debido al desgaste de maquinas, y suciedad del casco.
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Por estos motivos, cuando se calculan las fuerzas del viento, corriente y olas que actian sobre el
buque, debe ser considerado un factor de seguridad especificado para el bollard pull requerido. La
publicacién “TUG USE IN PORT, A PRACTICAL GUIDE” del autor Capitan HENK HENSEN
considera para el calculo del bollard pull un factor de seguridad del 25%. Este factor sera aplicado a
las formulas empleadas para el célculo de las fuerzas del viento, corriente y olas.

Asimismo, con la finalidad de apreciar los valores de bollard pull requeridos en las diferentes
condiciones de calma, normal y extrema, a continuacion, presentamos el cuadro resumen sobre

estas condiciones:

VALORES ESTIMADOS EN LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMA
EN EL TERMINAL PORTUARIO EUROANDINO PAITA (TPE)
INTENSIDAD/ALTURA PROBABILIDAD PERIODO
CONDICION FACTOR DIRECCION
(metros/ nudos) DE OCURRENCIA| (segundos)
VIENTO 0al0 SSO al SSE 30%
CALMA CORRIENTE 0.0a 0.1 N NO 33%
OLAS 0a 0.20 SO 30% Menor a 12
VIENTO 11 a19 SSO al SSE 60%
NORMAL  |CORRIENTE 0.21a 0.5 N NO 33%
OLAS 0.21a 1.0 SO 40% 13a 15
VIENTO 20A 25 SSO al SSE 10%
EXTREMA  [CORRIENTE 0.3 a 0.5 N NO 33%
OLAS 11 al4 SO 20% 16a 19
CUADRO 29

A continuacion, se presentan los cuadros con las areas calculadas de cada tipo de barco con los
cuales se ha determinado el bollard pull para las diferentes condiciones de un barco, a fin de
contrarrestar los efectos de las fuerzas externas. Con estos cuadros, se puede determinar de una

manera sencilla el bollard pull requerido de los remolcadores.

CALCULO DE LAS AREAS DE LAS NAVES
AREAS EN M2 MUELLE-1 AMARRADERO 1-A

BARCOS CARGA GENERALY GRANELEROS AREAS EN M2 MUELLE 1-A (-9.5 M)
AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA
NAVE TIPO LATERAL TRANSVERSAL |LATERAL TRANSVERSAL
CARGA GRALMPP

LOA273M 2369 969 2202 274
GRANELERO

LOA 200M 2057.5 1008 1658 272
TANQUERO

LOA 160 M 1493 789 1173 274

CUADRO-30
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MUELLE-1 AMARRADERO 1B

BARCOS CARGA GENERAL Y GRANELEROS AREAS EN M2 MUELLE 1-B
AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA
NAVE TIPO LATERAL TRANSVERSAL |LATERAL TRANSVERSAL
CARGA GRAL MPP
LOA273 M 2255.4 857 3108 386
GRANELERO LOA
200M 1960 902 2340 386
FEEDER PEQUENO
160 LOA 2495 663 1425 255
NOTA: PROFUNDIDAD -13 m CALADOS -12 m
CUADRO-31
MUELLE-2 MARGINAL
PORTA CONTENEDORES AREAS EN M2
AREA EXPUESTA AL VIENTO AREA SUMERGIDA
NAVE LATERAL [TRANSVERSAL| LATERAL |TRANSVERSAL
POST PROYECTO
LOA 368 8793 1593 4313 612.5
GRANDE LOA
294m 6807 1480 3600 603
PROMEDIO LOA
273 m 5946 953 3238 403
PEQUENO LOA
160 m 2495 663 1425 213
CUADRO-32
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BOLLARD PULL CORRIENTE EN TM RELACION PROFUNDIDAD/CALADO 1:1
FORMULA= (185 (V2) (EPP)(CALADO)/1000
PORTA CONT PORTA PORTA PORTA PORTA
GRANELERO TANQUERO
MAYOR POST | CONTENEDORES | CONTENEDORES | CONTENEDORES MAYOR CONTENEDORES QUIMIQUERO
VELOC. PROY MAYOR PROMEDIO PEQUENO MPP MULTIPROPOSITO
NUDOS
MUELLE - 2 MUELLE - 1-A, 1-B
LOA 368 299 273 160 200 273 160
0.1 2 1.7 1.6 0.7 1.4 1.6 0.5
0.2 8.1 6.9 6.3 2.6 5.7 6.3 2.2
0.3 18,2 15.6 14.2 5.9 12.9 14.2 4.9
0.4 324 27.7 25.2 10.5 23 25.2 8.7
0.5 50.6 43.2 39.5 16.5 35.9 39.5 13.6
0.6 72.8 62.2 56.8 23.7 51.7 56.8 19.5
0.7 99.1 84.7 77.3 32.3 70.4 77.3 26.6
CUADRO-33
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CALCULO DEL BOLLARD PULL POR EFECTOS DE LAS OLAS
CALCULO DE LA FUERZA DE LAS OLAS SOBRE EL CASCO DEL BARCO
EN TM (FO= 112*Epp*Hs2)
ALTURA OLA (HS)2 CON]I?EOI\IF:ELAORES CON'I:EOI\EII-)AORES CON:EOI\IF:ELAORES A GRANELERO IANEILIE:HO
(Hs) metros CONTENEDORES CARGADO
POST PROYECTO MAYOR Y MPP
LOA 368 294 273 160 200 160
EPP 357 288 259 150 173 154
0.2m 0.04 15 1.3 1.2 0.7 0.8 0.6
0.3 m 0.09 3.4 29 2.6 15 1.7 1.4
0.5m 0.25 9.5 8.1 7.3 4.2 4.8 3.9
0.7m 0.49 18.7 15.8 14.2 8.2 9.5 7.6
1.0m 1 38.1 323 29 16.8 19.4 15,5
1.2m 1.44 54.8 46.4 41.8 24.2 27.9 223
15m 2.25 85,7 72.6 65 37.8 43.6 34.8
1.8 m 3.24 1234 104.5 94 54.4 62.8 50
CUADRO-34
CALCULO DEL BOLLARD PULL POR EFECTOS DEL VIENTO
FUERZA DEL VIENTO PAITA NAVES TIPO FV=(0.08 (V2) AL/1000= BP EN TM
PORTA CONT PORTA PORTA PORTA GRANELERO PORTA TANQUERO
VIENTO EN PAITA MAYOR POST |CONTENEDORES |CONTENEDORES CONTEN.‘EDORES MAYOR CONTENEDORES QUIMIQUERO
PROY MAYOR PROMEDIO PEQUENO MPP CARGADO MULTIPROPOSITO
VIENTO | VIENTO LOA 368 299 273 160 200 273 160
ENM/S | NUDOS
MUELLE-2 MUELLES - 1Y 2
5 9.7 21 16 14 6 4 14 2
6 11.7 30 23 20 9 5 20 3
7 13.6 M 31 28 12 7 28 4
8 15.6 54 41 36 15 9 36 5
9 17.5 68 52 46 19 12 46 6
10 19.4 84 64 57 24 14 57 7
11 21.4 101 77 69 29 17 69 9
12 23.3 120 92 82 34 21 82 11
13 25.3 141 108 9% 40 24 % 12
14 27.2 164 125 112 47 28 112 14
15 29.2 188 188 128 54 32 128 16
CUADRO-35

Utilizando las areas calculadas para cada tipo de nave, las fuerzas externas que actdan
perpendicularmente sobre ellas (viento, corriente y olas), se ha calculado el bollard pull en las

condiciones de calma, normales y extremas de operacion de los diferentes tipos de naves en el

terminal de

La sumatoria de cada una de las condiciones nos evidencia que para esas condiciones, en las
maniobras se requieren remolcadores con una potencia de tiro minima (BP) expresada en toneladas.

El calculo del bollard pull considera las fuerzas del viento, corriente y olas consideran un margen de

TPE.

seguridad adicional del 25% del valor calculado.

En el cuadro se ha presentado el BP para las naves tipo que amarran en el terminal TPE,
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Se ha tomado en cuenta los valores mas frecuentes para las condiciones de calma, normales y

extremos previamente calculados y expuestos en el trabajo.

La potencia de tiro requerida (BP) se ha calculado en el siguiente cuadro, se debe de cubrir

con 2 o 3remolcadores.

POTENCIA DE TIRO (BOLLARD PULL) CALCULADO EN TM PARA NAVES QUE AMARRAN EN EL TERMINAL DE EUROANDINOS PAITA TPE
PORTA PORTA PORTA PORTA GRANELERO PORTA TANQUERO
NAVES TIPO CONTENEDORES | CONTENEDORES |CONTENEDORES|CONTENEDORES CARGADO CONTENEDORES |QUIMIQUERO
POST PROYECTO MAYOR PROMEDIO FEEDER CARGA GENERAL| CARGADO
ESLORA
CONDICIONES/FACTO[ TOTAL 368 299 280 160 200 273 160
CALMA VALOR CALMA BP
VIENTO nudos 10 21 16 14 6 4 2 2
CORRIENTE |nudos 0.1 8.1 6 2.6 5.7 3.89 104 3.9
OLAS metros 0.2 1.5 13 1.2 0.7 1.2 0.8 0.6
BP TOTAL CALMA 30.6 233 17.8 124 9 13.2 6.5
NORMAL BP NORMAL
VIENTO nudos 18 68 52 46 19 12 7 6
CORRIENTE |nudos 0.3 18 14 6 13 9 15.4 20
OLAS metros 0.3 34 2.9 2.6 15 2.6 1.7 14
BP NORMAL 89.4 68.9 54.6 33.5 23.6 24.1 274
EXTREMO BP EXTREMO
VIENTO nudos 25 141 108 96 40 24 14 12
CORRIENTE [nudos 0.7 18.7 15.8 14.2 8.2 14.2 9.5 7.6
OLAS metros 1.5 86 73 65 38 65 43 35
BP EXTREMO 245.7 196.8 175.2 86.2 103.2 66.5 54.6
CUADRO-36

En las condiciones normales de operacion en el terminal TPE, las naves estdn sometidas a viento,
corrientes y olas de 18 nudos, 0.3 nudos y 0.3 metros, respectivamente, requiriendo un Bollard pull

total de 89 toneladas para operar con el barco mas grande de 368 m, el barco grande de 299 m

requiere 68.9 toneladas, siempre que se presenten las condiciones simultaneas, poco frecuente.

Sin embargo, se pueden presentar condiciones extremas en las que para los mismos barcos se

requieren remolcadores mas potentes para compensar el BP total de 245, y 197 toneladas.

El préactico, el capitan y el terminal deben decidir si va a emplear 2 o 3 remolcadores con la suficiente
potencia para operar en todas las condiciones en forma segura. Se entiende que esta preparado
para trabajar en condiciones extremas de operacion, de ser estrictamente necesario, no
recomendable.

En el cuadro se ha calculado la potencia de tiro para los barcos de mayor tamafio que operan en el
muelle-2, en los amarraderos del muelle 1 con 4 amarraderos (1-A 'y 1-B).

Actualmente para naves mas grandes se usan los amarraderos 1-Ay 1-B.

Se aprecian las condiciones para cada tipo de nave, las mismas que son mas pequefias que las que
atracan usualmente en el muelle-2.

El terminal TPE emplea los remolcadores de otras empresas para atender a todos las naves que
amarran en los diferentes muelles y amarraderos, del tipo azimutal.

Asimismo, se debe establecer:
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La sumatoria de potencias de cada remolcador (RAM) para asegurar la demanda de potencia
requerida

El tipo de propulsién de los remolcadores, azimutal o convencional

Por el tipo de amarre de los remolcadores a las naves (push /pull) o, a la tira.

La sumatoria de potencia minima debe superar el valor demandado dando marcha adelante
0 marcha atras. Teniendo en cuenta la pérdida de potencia dando atras,

El empleo de un (01) remolcador que cubra la potencia de tiro requerida para el amarre/
desamarre de barcos con bow thruster.

Se debe de evitar operar en condiciones extremas que aumenten el riesgo y expongan la
seguridad del terminal, y de las naves operando.

Se debe propiciar las maniobras en las mejores condiciones de mar por seguridad y

economia en las operaciones.

En el terminal TPE, el practico y el capitan de la nave, por seguridad, para las maniobras pueden

decidir si se emplea mas potencia en los remolcadores que la minima calculada en el Estudio de

Maniobras como referencia. Asimismo, deciden el apoyo requerido de remolcadores para

amarrar/desamarrar, permanencia durante la carga/descarga. Garantizando la seguridad en las

operaciones.

2.8.- CONDICIONES LIMITES DE PERMANENCIA DE LAS NAVES EN EL AMARRADERO

Las condiciones climaticas (olas, viento y corrientes) se establecen como limites de operacion para

amarraderos en los que el buque pueda amarrar en la orientaciéon de la proa. En el muelle-1 al
150°/330°, en el muelle 2 al 060°/240°.

Los valores presentados son referenciales, medidos y calculados aproximandose a la realidad de los

amarraderos en el terminal

Actualmente, TPE cuenta con una boya hidrografica que nos permite conocer los valores de las

condiciones del medio como son: viento (direccion y magnitud), corriente (direccion y velocidad), olas

(altura, direccién y periodo).

CONDICIONES LIMITES DE OPERACION NAVES PORTACONTENEDORES

Condiciones Limites de Operacién (Operaciones Diurnas y Nocturnas

Muelle-2 Muelle Marginal Portacontenedores

Amarraderometros 368 metros Eslora Portacontenedores

Viento Corriente Olas Periodo | Visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 20 0.3 1.3 16 4
Desamarre 25 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 25 0.3 1.5 17 4

Amarraderometros 299 metros Eslora Portacontenedores

Viento Corriente Olas Periodo | Visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 20 0.3 1.3 16 4
Desamarre 25 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 25 0.3 1.5 17 4

CUADRO-37
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Pueden presentarse condiciones anémalas que, combinadas, y sin llegar a los limites de las
condiciones de mar, hacen poco seguras las operaciones de amarre y su permanencia en muelle.
Durante las operaciones de carga/ descarga es importante mantener un (01) remolcador de respeto
(disponible) en la zona.

Cuando mediante un pronostico se conocen anticipadamente las condiciones climaticas, el terminal
programara el ingreso de naves (ventana) si se encuentran dentro de los limites. Asimismo, si
durante las operaciones las condiciones superan los valores limites de operacién la nave no debe

de ingresar, y si estd amarrada fuera de limites o en condicién insegura debe salir a fondear.

Amarradero 1-B Nave Portacontenedores - Multipropésito de 160 m de Eslora
Viento Corriente Olas Periodo | visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 25 0.3 13 16 4
Desamarre 25 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 25 0.3 1.5 17 4
CUADRO-38

En los cuadros, se presentan los valores limites de operacién aprobados en el estudio de Maniobras
TPE del afio 2015. Se establecen valores adicionales para la have de mayor porte (359 m de eslora
0 mas) considerando el muelle marginal (2) de 360 metros. También el reforzamiento del muelle-1
(afio 2024) para alcanzar los 53 metros de ancho y refuerzo estructural para el amarre.

Con 25 nudos de viento las amarras sufren en muelle, las maniobras de ingreso/salida son
peligrosas, el viento igual o mayor a 20 nudos afecta las operaciones de contenedores con las grias

también. No son valores fijos, pueden variar la forma con actdan entre si.

Muelle-1 Muelle Espigon Cargas Parciales Multiples
Amarraderometros 1-A Nave Granelera - Multipropésito de 200 m de Eslora

Viento Corriente Olas Periodo | Visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 25 0.3 13 16 4
Desamarre 20 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 20 0.3 1.5 17 4

Amarradero 1-A Nave Multipropdsito de 273 m de Eslora

Viento Corriente Olas Periodo | Visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 25 0.3 13 16 4
Desamarre 20 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 20 0.3 1.5 17 4

Amarradero 1-A Nave Tanquero Quimiquero de 160 m de Eslora

Viento Corriente Olas Periodo | visibilidad
Maniobra (nudos) (nudos) (metros) | (sgds) (millas)
Amarre 20 0.3 13 16 4
Desamarre 20 0.3 1.4 16 4
Retiro del Amarradero 20 0.3 1.5 17 4

CUADRO-39
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La corriente puede presentarse hasta 0.3 nudos sin afectar mayormente, dependiendo la direccién
de esta. El comportamiento de la nave por el efecto de la combinacion de los factores externos sobre
la misma debe ser analizado por el personal de operaciones del terminal, los capitanes y practicos
de la zona para asesorar al Terminal y Autoridad Maritima sobre la permanencia de la nave en el

amarradero, asi como la apertura y cierre del puerto.

2.9.-DETERMINACION DE LAS CONDICIONES METEREOLOGICAS Y OCEANOGRAFICAS
ADVERSAS, ASI COMO LIMITES OPERACIONALES O CONDICIONES INSEGURAS,

La determinacion de las condiciones adversas y limites operacionales resumen las condiciones y

limites desarrollados en el presente Compendio de Maniobras. Constituyen una importante

descripcidon a ser tomados en cuenta por el terminal y los capitanes de las naves durante las

maniobras en muelle, y la permanencia en boyas.

2.9.1.- RESGUARDO BAJO LA QUILLA

Es la profundidad minima que debe tener el barco bajo la quilla bajo cualquier circunstancia de la
maniobra y amarrado a muelle. Se combinan los factores como la profundidad del amarradero, el
calado estatico, calado dinamico y las mareas durante las maniobras, mas otros margenes de
seguridad que establezca el terminal TPE. De acuerdo a PIANC se debe asumir el 10% del calado

(T) como profundidad adicional bajo la quilla (UKC)

2.9.2.- EL PORTE DE LAS NAVES Y LA PROFUNDIDAD EN EL AMARRADERO

Se adjunta el dltimo plano batimétrico preparado en el mes de abril del afio 2,024 asi como el analisis
de las profundidades en la zona de maniobra, y en cada uno de los amarraderos evaluados.

La limitacion de profundidad del amarradero y el calado de ingreso son consideraciones bastante
importantes que el terminal considera al programar sus ventanas de carga/descarga.

Al término del proyecto de ampliacion del muelle-2, se ha dragado y aumentado la profundidad en el
area de maniobras y muelle-2 a -14 metros, lo que redunda en mayor calado de las naves que
ingresan a este muelle.

Esta pendiente dragar el muelle-1-A lado Paita. Actualmente las profundidades en el amarradero 1-
A se encuentra restringida con 9.5 metros de profundidad. En el desarrollo del presente estudio de

se han presentado y analizado las naves y profundidades de los amarraderos.

2.9.3.-LAS OLAS Y EL VIENTO EL AMARRADERO

Los vientos son un factor preponderante en TPE Paita en las maniobras, en la permanencia en
muelle, asi como en las operaciones de carga/descarga de contenedores.

Las olas influyen en la nave, durante la maniobra y amarrada. Presenta dos limitaciones importantes,
la altura de olas significativas (Hs) en metros, y el periodo entre olas (Ts) expresado en segundos,
acumula energia que golpea contra el casco, con 16 y 18 segundos golpea la nave en muelle.

La altura de olas (Hs) permite las maniobras en condiciones normales, con el apoyo de dos

remolcadores, y mantener la nave en el amarradero sin tensiones limites en las amarras.
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Si se requiere por circunstancias excepcionales maniobrar en condiciones extremas es
recomendable requerir el apoyo de un remolcador adicional para cumplir y superar si es posible, el
bollard pull requerido, y verificar las condiciones seguras de amarre de la nave en el amarradero,

teniendo presente el calado y se debe calcular el margen de seguridad bajo la quilla (UKC).

Otro factor muy importante es el periodo entre olas, habida cuenta cuando se tienen olas grandes,
el periodo aumenta, y para periodos (Ts) mayores de 16 - 18 segundos, las olas (tumbos) acumulan
energia y actlan con gran potencia sobre el casco de la nave en amarradero pudiendo afectar la
seguridad de las amarras y romper los cabos, tal como los incidentes que han ocurrido en

amarraderos vecinos.

Lo importante es conocer que, no siempre todas las condiciones se presentaran simultaneamente,
varian en las diferentes horas, y para ello con un adecuado prondstico se deben programar las
ventanas de carga y descarga seguras. Es muy valiosa la opinién de los practicos, capitanes y

personal de operaciones con experiencia en el terminal.

Es recomendable e importante adquirir un pronostico preciso, modelado para el terminal (TPE)
debido a que los pronésticos libres (gratuitos) proyectan en forma gruesa los puntos de la NOAA en
aguas profundas mediante el sistema WAVE WATCH lll, no es preciso.

Es una ventaja contar con una boya hidrografica que permite conocer las condiciones del terminal,
el ingreso y salida de barcos para recomendar una operacién segura. Que ayudaria a la Autoridad

Maritima en la apertura y cierre del puerto.
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CAPITULO Il
CONCLUSIONES, RESTRICCIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se presentan las mas importantes conclusiones que se desprenden del
estudio y andlisis realizado a lo largo de cada uno de los capitulos previos. Asimismo, se presentan

recomendaciones relevantes.

Conclusién Nro. 1.- Compendio de los Estudios de Maniobras y Adenda del Terminal TPE

Para garantizar la seguridad de sus operaciones portuarias, TERMINALES PORTUARIOS
EUROANDINOS PAITA S.A (TPE) preparo6 el primer Estudio de Maniobras del terminal, aprobado
mediante la Resolucién Directoral N°0846-2015 MGP/DGCG de fecha 12 de noviembre 2015. Se
aprobaron los amarraderos, y las naves de mayor porte (DWT) que podian maniobrar, se estaban
ejecutando obras de ampliacién del terminal. Se presentaron 10 maniobras de los barcos tipo con
sus correspondientes aprobaciones operacionales.

En el afio 2019, se preparo el segundo Estudio de Maniobras version 2-2019 que incluia la ampliacion
con las nuevas obras del muelle-2, ampliado de 300 metros a 360 metros de longitud. Se drago el
area de concesion de TPE en Paita, permitiendo el ingreso de naves de mayor calado con resguardo
seguro bajo la quilla.

Este segundo Estudio de Maniobras (2019) fue preparado por TPE, y aprobado mediante la
Resolucion Directoral N°015-2021 MGP/DGCG de fecha 15 de enero 2021.Se aprobaron

operacionalmente 18 maniobras en los muelles con las diferentes naves tipo.

Asimismo, TPE mediante carta N°064-2021 TPE/GIM 20/05/2021, carta 014-2023 GOP-TPE de
fecha 31/05/2023 solicita la aprobacién de la Adenda al Estudio de Maniobras 2021 por el

reforzamiento del muelle espigon (muelle 1) en toda su longitud.

La Autoridad Maritima, mediante Oficio N° 0883/21 del 07/09/2023 dispone que ante la existencia de
tres (03) documentos relacionados con los Estudios de Maniobras de TPE, se prepare una
Compilacion o Compendio de los dos Estudios de Maniobras y la Adenda en un Unico documento de
Maniobras de TPE.

El presente Compendio, involucra los 2 Estudios de Maniobras aprobados, y las 28 maniobras de los

diferentes muelles aprobadas con las naves tipo.

Asimismo, este terminal (TPE) en sus operaciones, desde el afio 2017, ha efectuado méas de 4,000
maniobras con naves de alto bordo en forma segura y exitosa.

En el Compendio se adjuntan las maniobras aprobadas operacionalmente para diferentes tipos de
barco en los muelles y amarraderos del terminal, actualmente en uso.

Se han actualizado actividades portuarias como son las batimetrias, las obras de infraestructura
aprobadas, y los procedimientos de amarra/desamarre, planes de contingencia actualizados a los
afios 2023, al 2025.
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Asimismo, se ha incluido el Estudio de Simulacion Dinamica del Sistema de Amarre para Barcos
Post Panamax preparado por Royal Haskoning en octubre 2022. Informacion que se remite por

anexo en formato digital por el volumen de la informacion de la documentacién de TPE.

Conclusién Nro. 2.- Profundidades del Terminal

El terminal debera garantizar las profundidades en el amarradero, de manera tal que el espacio de
agua debajo de la quilla de las naves, sea lo suficientemente profundo para maniobrar en forma
segura.

Terminales Portuarios Euroandinos (TPE) ha presentado la Ultima batimetria efectuada en abril del
afio 2,023 en la que se tiene las siguientes profundidades a:

Canal de Ingreso y Area de Maniobras con -14 metros

Muelle 1 (espigdn): amarradero 1-A, -9.5 metros, amarradero 1-B, -13.0 metros

Muelle 2 (marginal): - amarradero 2-A, -14 metros

Conclusiéon Nro.3.-Maniobras a ser Aprobadas Operacionalmente.

No obstante la totalidad de muelles y amarraderos se encuentren operativos desde el afio 2024, se
deben validar las obras de refuerzo del frente de atraque Paita del muelle 1 en el amarradero 1-A
para naves de alto bordo

Para el compendio es necesario aprobar operacionalmente el amarradero 1 A mediante maniobras
completas para un barco granelero de 200 metros, un tanquero de 160 metros, y un barco
multipropésito de 273 metros de eslora.

Asimismo, se requiere validar operacionalmente la nave portacontenedores de 368 metros de eslora,

acorde con el tamarfio de este tipo de naves en el mercado.

Conclusion Nro. 4.- Profundidades bajo la Quilla de los Barco vs Calado

El calado de las naves que ingresan y zarpan del terminal debe ser el calculado en funcion a las
variables antes explicadas, con un resguardo de seguridad bajo la quilla de preferencia de 1.00 m

metro 0 méas en condiciones de calma y normal.

La publicacion PIANC recomienda que en condiciones de calma y normales se aplique el resguardo
bajo la quilla (UKC) del 10% del calado. Quiere decir que con un calado de 8 metros, el UKC debe

ser no menor de 80 cm, y la profundidad de 8.8 m.

El calado adicional que se gana con la pleamar siempre esta por encima de la profundidad de
referencia (NMBSO) de las cartas de batimetria y nauticas, constituye un margen de profundidad

adicional, que puede emplearse siempre y cuando se realice un manejo prudente del terminal.

En condiciones adversas el resguardo bajo la quilla puede ser de 1.5 metros, se debe de tomar en
cuenta la profundidad de seguridad bajo la quilla (UKC). También, los barcos deben de ingresar y

salir del amarradero con la quilla paralela al fondo (even keel), con igual calado en proa y en popa.
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Conclusién Nro. 5.- Amarraderos en el Muelle-2

El muelle marginal ampliado a 360 metros permite contar con un (01) amarradero para naves de
mayor eslora y porte de hasta 368 metros o més.

Para considerar su ingreso y amarre a muelle, es importante que estas naves, tengan espacio
suficiente en el muelle que contenga al barco y sus lineas. Para el amarre seguro se pueden emplear
los largos del barco en proa y popa empleando los Duques de Alba 1y 2 del muelle-1 como dolphins
de amatrre.

También en un futuro cercano pueden amarrar con la implementaciéon de boyas de amarre
extendidas 50-60 metros en el lado Colan. Siempre con el apoyo de remolcadores.

También por la longitud del muelle se pueden amarrar 2 barcos de menor eslora como la que se
presenta en el compendio, en este caso pueden ser de 180 metros y 200 metros de eslora.

Circunstancias operacionales de manejo discrecional del Terminal.

Conclusion Nro.6.- Barcos Operando en el Terminal TPE

Para efectos del Estudio se han empleado BARCOS OPERANDO similares a los que amarran en el
terminal, a excepcion de la nave de mayor porte de 368 metros de eslora 0 mas que requiere su
validacion operacional. Los barcos operan en forma segura en los amarraderos existentes con las

profundidades actuales.

Tipo de Nave Total 2017 Total 2018 Total 2019 Total 2020 Total 2021 Total 2022 Total 2023 Total 2024
PORTACONTENEDOR 341 331 373 371 366 428 460 470
GRANELERO 59 58 55 62 52 49 52 67
MERCADERIA GENERAL 22 15 19 29 22 17 7 4
TANQUE-QUIMIQUERO 18 16 18 21 19 19 9 12
PESQUERO 30 26 30 36 2 16 0 16
BARCAZA 10 26 0 0 0 0 2 0
BUQUE ARMADA 2 0 2 46 0 0 0 2

482 472 497 565 461 529 530 571

Conclusién Nro.7.- Barcos Tipo en el Terminal TPE

MUELLE N°1 AMARRADERO "A", PROFUNDIDAD -9.5 m. ACTUALMENTE
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS, TANQUERO
NAVE MAYOR "1a* | NAVEMAYOR"1A" | NAVETIPO "1-A"
TACEET TR PORTACONTENEDOR TANQUERO
ES, MPP QUIMIQUERO
N° |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE |CARGADA | LASTRE |CARGADA | LASTRE
*PESO MUERTO CALCULADO INGRESO
1 MUELLE 1 (DWT) 30,000 35,000 20,000
DESPLAZAMIENTO
2 |PARCIAL (DSP) tm 41,000 48,000 25,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 50,000 M3 4000 TEU 50,000
3 |ESLORA TOTAL (LOA) 200 273 160
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
a |(erp) 195 259 152
5 |MANGA (B) 32.2 32.2 32
6 |PUNTAL (P) 20 18.6 14.8
7 |CALADO DISENG (MAX) 13 13 9.5
8 |*CALADO OPERACIONAL (T) 8.5 8 85 3 8.5 7
9 |FRANCOBORDO (FB) 10.1 10.6 6.1 10.6 6.3 78
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TPE MUELLE N°1 AMARRADERO "B" PROFUNDIDAD -13.0 m.
NAVES TIPO:PORTACONTENEDORES, MULTIPROPOSITO, GRANELEROS
NAVE MAYOR "1B NAVE PROMEDIO NAVIE~
PORTACONTENEDOR PEQUENA
"1B" GRANELERO
ES, MPP (FEEDER)
N° |CARACTERISTICAS CARGADA | LASTRE | CARGADA | LASTRE | PEQUENO
1 [*PESO MUERTO (DWT) 61,200 40,000 18,000
DESPLAZAMIENTO PARCIAL
2 |(DSP)tm 75,000 47,000 22,000
CAPACIDAD DE CARGA 100%
BODEGAS EN M3 70,000 M3/ 4000 TEU 50,000 22,000
3 ESLORA TOTAL (LOA) 273 200 160
ESLORA ENTRE
4  |PERPENDICULARES (EPP) 259 195 150
5 |MANGA (B) 32.2 32.2 30
6 |PUNTAL(P) 18.6 20 15
7 |CALADO DISENO (MAX) 13 13 9.5
8 |*CALADO OPERACIONAL (T) 12 8 12 7.5 9.5
9  |FRANCOBORDO (FB) 6.1 10.6 2.5 7.5 5.5
TPE MUELLE N°2 PROFUNDIDAD -14 m
NAVES TIPO PORTACONTENEDORES
MAYOR POST PEQUENO
N° |CARACTERISTICAS PROYECTO MAYOR PROMEDIO (F?EDER)
1 *PESO MUERTO ESTIMADO (DWT) 160,000 80,000 50,000 18,000
* DESPLAZAMIENTO CON CARGA
2 PARCIAL 213,000 112,000 62,000 23,000
3 ESLORA TOTAL (LOA) 368 299 273 160
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES
4 (EPP) 357 288 259 150
5 MANGA (B) 49 48.2 32.2 25
6 |PUNTAL (P) 25 23.2 22.1 15
7 |CALADO DISENO (MAX) 15 14 13 9.5
8 CAPACIDAD EST CONTENEDORES 14,000 8,000 4,000 950
9 *CALADO OPERACIONAL (T) 12.5 12.5 12.5 9.5
10 |FRANCOBORDO (FB) 125 10.7 9.6 5.5
11 ESLORA CONTENEDORES 297 251.2 233 135
12 FILAS CONTENEDORES 5 5 5 4
13 |ALTURA CONTENEDORES 125 125 12.5 10

Conclusiéon Nro.6.- Condiciones de Calma, Normal y Extrema

Tomando en cuenta las condiciones meteorolégicas se han determinado las condiciones de calma,
normal y extremas que se presentan durante las operaciones con la probabilidad de ocurrencia. Es
usual operar en condiciones normales. Asimismo, no siempre se presentan todas las condiciones

limites en simultaneo. Tal como ocurre cuando levanta el viento, y las olas y corriente son calmas.
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VALORES ESTIMADOS EN LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMA
EN EL TERMINAL PORTUARIO EUROANDINO PAITA (TPE)
INTENSIDAD/ALTURA BABILIDAD ERIOD!
CONRICON EACIOR (metros/ r{udos) DIRECOON ;:gCGRLéN‘:IIA (:E:l:f\’d::)
VIENTO 0a 10 SSO al SSE 30%
CALMA CORRIENTE 0.0a 0.1 N NO 33%
OLAS 0a 0.20 Ne) 30% Menor a 12
VIENTO 11 al19 SSO al SSE 60%
NORMAL  CORRIENTE 0.21a 0.5 N NO 33%
OLAS 0.21a 1.0 SO 40% 13a 15
VIENTO 20A 25 SSO al SSE 10%
EXTREMA | CORRIENTE 03 a05 N NO 33%
OLAS 11 al4 SO 20% 16a 19

Cada una de las condiciones afecta e inciden en el casco de las naves durante la maniobra y

permanencia en muelle. Los remolcadores permiten compensar sus efectos en el casco de las naves

durante las maniobras y de ser necesario durante la permanencia en muelle.

Conclusion Nro. 7.- Determinacion del Bollard Pull y Requerimiento de Remolcadores

Se han determinado las fuerzas que ejercen las variables meteoroldgicas como el viento, corrientes

y olas sobre el casco de los buques expresados en toneladas.

La potencia de tiro requerida (BP) se ha calculado en los siguientes cuadros, se debe de cubrir con

la sumatoria de potencia de 2 o 3 remolcadores.

POTENCIA DE TIRO (BOLLARD PULL) CALCULADO EN TM PARA NAVES QUE AMARRAN EN EL TERMINAL DE EUROANDINOS PAITA TPE
PORTA PORTA PORTA PORTA ERANEIERS PORTA TANQUERO
MNAVES TIPO CONTENEDORES | CONTENEDORES [CONTENEDORES| CONTENEDORES TS CONTENEDORES | QUIMIQUERO
POST PROYECTO MAYOR PROMEDIO FEEDER CARGA GENERAL| CARGADO
ESLORA
CONDICIONES/FACTO| TOTAL 368 299 280 160 200 273 160
CALMA VALOR CALMA BP
VIENTO nudos 10 21 16 14 6 4 2 2
CORRIENTE |nudos 0.1 8.1 6 2.6 5.7 3.89 0.4 35
QLAS metros 02 15 13 12 0.7 12 0.8 0.6
BP TOTAL CALMA 30.6 233 17.8 12.4 9 13.2 6.5
NORMAL BP NORMAL
VIENTO nudos 18 68 52 46 19 12 7 6
CORRIENTE |nudos 0.3 18 14 6 13 9 15.4 20
QLAS metros 0.3 34 25 2.6 15 2.6 1.7 14
BP NORMAL 89.4 68.9 54.6 33.5 23.6 24.1 274
EXTREMO EP EXTREMO
VIENTO nudos 25 141 108 96 40 24 14 12
CORRIENTE |nudos 0.7 18.7 158 14.2 8.2 142 95 7.6
QLAS metros 15 86 73 65 38 65 43 35
BP EXTREMO 245.7 196.8 1752 86.2 103.2 66.5 54.6

Con estos datos se puede aproximar la potencia (Bollard pull)

de tiro que se requiere del

remolcador/es que asisten a las maniobras para contrarrestar estas fuerzas que se presentan en las

condiciones de calma, normales y extremas. Siempre y cuando se opere dentro de los limites de

operacion del terminal.
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Una vez que se ha determinado la potencia de tiro o el Bollard pull, el terminal, de acuerdo al
requerimiento y capacidad, puede solicitar el uso de dos (02) o tres (03) remolcadores para el apoyo
de la maniobra.

La nave de mayor porte (368 m de eslora 0 mas), en condiciones extremas, requiere un BP total de
173 toneladas que pueden sumarse con tres (03) remolcadores de 60 tm de BP. Asimismo, para el
barco grande de 294 m de eslora se requieren 136.5 tm de BP, maniobra en condiciones extremas,
de ser requerido. La condicién extrema es un limite que se debe evitar y emplear, salvo en casos
estrictamente necesarios.

En circunstancias particulares, para naves del orden de los 160 m de eslora las maniobras de ingreso
y salida se pueden realizar con un (01) remolcador de apoyo que cubra la potencia total requerida
por la nave, y el bow thruster del barco trabajando en condiciones éptimas.

Es importante que el Capitan, los Practicos y Personal de Operaciones evallen las maniobras de
ingreso y salida en forma segura, asimismo, la permanencia segura en el amarradero del buque

durante el periodo de tiempo de las operaciones de carga y descarga.

Conclusién Nro. 8.- Condiciones Limites en el Terminal

Se han podido determinar los factores limites de operacion para el terminal, los cuales pueden ser

actualizados en funcién a la experiencia y comportamiento de las naves en los amarraderos.

El Terminal, en funcién a los prondsticos y a la estadia de las naves, tiene la capacidad para sugerir
a la Capitania de Puerto “abrir o cerrar’ el terminal. Cuando las condiciones limites se presenten o
esta previsto que se presenten, las naves deben de salir del amarradero a fondear. No deben de
permanecer en el amarradero si es que afectan la seguridad de la nave, y terminal. También cuando

se presentan roturas de espias se debe zarpar a fondeadero seguro.

Las condiciones limites son una referencia para evaluar las operaciones seguras en el terminal.

RECOMENDACIONES AMARRE SEGURO BARCOS EN MUELLE - MOVIMIENTOS LIMITES

Movimientos (x, y, z) Movimientos angulares
Barco Tivo Equipmiento | Adelante/ | Mov Lateral |Subida/Bajada| Guifiada | Cabeceo | Balance
5 para la Carga atras(m) | izq/der (m) (m) grados® | grados® | grados®

Surge Sway Heave Yaw Pitch Roll
Carga General |Gruas propias 2 1.5 1 3 2 5
Porta
100% Eficiencia 1 0.6 0.8 1 1 3
contenedores
(gruas portico) [oy o eficiencia 2 1.2 1.2 1.5 2 0

Referencia PIANC N° 88-1995: Criterios recomendados para condiciones de trabajo seguro en muelle
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Conclusién Nro. 9.- Consideraciones Generales Para Los Cierres De Puertos

El cierre y apertura del puerto, es dispuesto por la Autoridad Maritima, es conveniente contar con
la asesoria del Capitan del barco, del Practico y del Personal de Operaciones del terminal.
Evallan continuamente las maniobras de ingreso y salida de las naves, asi como la seguridad de
su permanencia durante las operaciones de carga y descarga.

Los Avisos de oleaje irregular son las alertas emitidas por la Direccion de Hidrografia y
Navegacion (DHN) La Autoridad Maritima comprueba y verifica las condiciones para la toma de
decisiones.

Se tiene la evaluacién visual por la Autoridad Maritima, el personal de operaciones puede evaluar
las condiciones del mar en la costa, .Asimismo las tensiones de las lineas en los amarraderos y

su efecto sobre los barcos amarrados.

RECOMENDACIONES

Recomendacion Nro.1

Se recomienda mantener actualizada la informacion del compendio de los Estudios de Maniobras y
contrastarlo con las experiencias y estudios que realice el terminal, tomando en consideracion las

maniobras, la experiencia de los practicos, y del personal de operaciones.

Recomendacion Nro.2

Para el compendio es necesario aprobar operacionalmente el amarradero 1 - A mediante maniobras
completas para un barco granelero de 200 metros, un tanquero de 160 metros, y un barco
multipropésito de 273 metros de eslora. Estd pendiente la aprobacion operacional de un
portacontenedores de 368.5 metros desde el EM aprobado del afio 2021.

Asimismo, es conveniente seguir explotando los beneficios de la estacién de hidrografica para la
medicion de olas, viento y corriente para su explotacion por el terminal.

Recomendacion Nro.3

El terminal TPE en la actualidad es, Unico terminal en Paita que opera en forma ininterrumpida con
mas de 550 naves de alto bordo al afio, con gran experiencia.

Una gran cantidad de barcos utilizan el muelle-1 espigdon con profundidades de 9-10 metros en el
lado 1-A, y 11 a 13 metros en el 1-B, son amarraderos contiguos en el mismo muelle- espigén con
la orientacién 150°/330°.

Las condiciones andmalas de viento, corrientes y oleaje, afectan con mayor intensidad a las naves
en muelle-1 espigdn, ya sea proa a mar o tierra. También afecta a los graneleros amarrados, tienen
coeficientes de bloque de 0.8 a 0.9 por lo que presentan mayor resistencia al oleaje y corrientes,
trabajando fuertemente las amarras que puedan romperse y deben salir a fondear. Ante condiciones
anomalas, se recomienda de preferencia cerrar muelle-1 con nivel 4. De continuar las condiciones
adversas se debe cerrar los muelles- 1 y muelle-2 del terminal TPE, cerrar el puerto y las naves

fondear hasta que las condiciones mejoren y permitan el reingreso al terminal.
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Recomendacion Nro.4

Se recomienda actualizar permanentemente la batimetria del muelle-1 lado Paita. Este frente de
atraque (Paita) por la escasa profundidad (-9.5 m), y el ancho de 100 metros entre el muelle-1 con
el limite de la concesién, constituye una restriccién para las maniobras, tanto en el ancho como en

la profundidad.

Recomendacién Nro. 5

Ante los cambios continuos de las naves en la actualidad, es recomendable actualizar las ayudas a
la navegacion, luces del canal de ingreso a puerto, las enfilaciones diurnas y nocturnas, el balizaje,
entre otros que deben de actualizar los practicos al Terminal, y, gestionar su incorporacion y

actualizacion del Portulano de Paita DHN-1133.

RESTRICCIONES

Frente de Atraque Paita. Actualmente, la profundidad del frente de atraque Paita (-9.5 m) es una

restricciobn para operaciones normales en puerto. Asimismo, el ancho del canal entre el area de
concesion esta restringido por un espacio de 100 metros entre el muelle y el area poblada por
pesqueras artesanales. Se debe verificar el talud debajo del limite de la cancesion.

Viento. El puerto de Paita es bastante calmo, en las operaciones una de las restricciones es el viento
que se presenta en las tardes a partir de las 16:00 horas que puede soplar hasta 25 nudos y con
rachas del 10%, lo cual impide las operaciones de las graas, restriccion controlada por el puerto y

sus operadores.

Calado. Es importante mantener el control del calado de las naves que ingresan, muchas de ellas
ingresan/salen cargadas con contenedores, pudiendo el calado maximo estar cerca del limite de la
profundidad del amarradero. Se deben evitar cambios de marcha y virajes violentos durante las

maniobras para evitar sobrecalados.
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