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1.- INTRODUCCION.

La Autoridad Portuaria de Las Palmas (en adelante APLP) contraté al CEDEX la realizacion de
un estudio de andlisis de la seguridad de las maniobras en el acceso a la darsena de La Esfinge,
situada en el extremo Norte del Puerto de Las Palmas. Dicho estudio, culminado en junio de 2012, se
llevé a cabo considerando las distintas fases constructivas previstas en aquel momento por la APLP,
gue se recogen en el Anexo A del presente estudio, que se ha extraido de la referencia 1.

Figura 2: Configuracion actual de la darsena de La Esfinge

Sin embargo, con posterioridad la APLP vio la necesidad de tener que recibir y dar servicio a
corto plazo a embarcaciones tipo Roro-ferry y petroleros en la citada darsena con su configuracién
actual.
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Teniendo en cuenta que esta circunstancia no estaba contemplada en los estudios de
agitacion y de maniobra efectuados anteriormente por el CEDEX, la APLP encarg6é un estudio
especifico de agitacion de la denominada Fase 2, que demostré la necesidad de acometer
determinadas obras complementarias de abrigo (ampliacion del dique exterior y construccion de un
contradique), a los efectos de permitir el atraque de las citadas embarcaciones en unas condiciones
adecuadas de seguridad en base a los criterios de operatividad de la ROM. En dicho estudio se
proponian dos alternativas viables de actuacion desde el punto de vista de la agitacion, que se
denominaron respectivamente Fase 2-C2 y Fase 2-C3.

La Autoridad Portuaria de Las Palmas dispone actualmente de un estudio de simulacion
efectuado con piloto automatico, en el cual se ha puesto de manifiesto la necesidad de efectuar una
simulacién adicional a tiempo real con piloto, debido a la complejidad derivada de la configuracion de
la darsena y de las caracteristicas de los buques analizados, de grandes dimensiones.

De acuerdo con lo anterior, la APLP encarga ahora la realizacion de un estudio simplificado de
simulacion de maniobras de buques a tiempo real con piloto, con el fin de analizar en un plazo breve
la viabilidad de las maniobras de buques RoRo ferry y petroleros que se prevé operardn en las
instalaciones de la nueva darsena de La Esfinge en las fases constructivas denominadas 2-C2 y 2-
C3.

Este estudio ha sido elaborado en colaboracién con el instituto HR Wallingford, del Reino
Unido.

2.- EQUIPO REDACTOR.

Direccion técnica:
- Salvador Capella Hierro. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (Autoridad
Portuaria de Las Palmas).
- Antonia Bordon Guerra. Ingeniera Técnica de Obras Publicas (Autoridad Portuaria de
Las Palmas).

Por la Asistencia Técnica:
- Jefe de proyecto: Dr. James Clarke (HR Wallingford)
- Director del proyecto: Dr. Mark McBride (HR Wallingford)

3.- CONFIGURACIONES DEL PUERTO ANALIZADAS.

El estudio se ha realizado considerando dos configuraciones en planta para la darsena,
denominadas respectivamente Fase 2-C2 y Fase 2-C3, que se han extraido del estudio efectuado
conjuntamente por IHCantabria y Trama ingenieros (ver referencia nimero 2).

Ambas configuraciones disponen de atraques para tres buques tipo RoRo ferry y para dos
petroleros de 220 m y 315 m de eslora respectivamente. La anchura de la bocana en ambos casos
es muy similar (455 m para la fase 2-C2 y 453 m para la fase 2-C3), al igual que la longitud del
contradique (205 m en la fase 2-C2 y 160 m en la fase 2-C3)

Fase 2-C2. Consiste en la ampliacion del dique exterior en una longitud de 428 m, combinada
con la construccion de un martillo, ortogonal al dique principal, que arranca en el morro, con una
longitud de 100 m, complementada a su vez con un nuevo contradique que arranca en las
coordenadas UTM X=460204, Y=3114387, orientado al E-W, que cuenta con una longitud
aproximada de 205 m.
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Figura 3: Disposicion en planta de la darsena. Fase 2-C2

Fase 2-C3. Esta configuracion es muy similar a la anteriormente descrita y difiere Gnicamente
en la longitud y localizacién del contradique, que en este caso arranca en las coordenadas UTM
X=460196, Y=3114273, es decir 100 m desplazado hacia el sur y con orientacién E-W. El
contradique cuenta con una longitud aproximada de 160 m.
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Figura 4: Configuracion de la darsena en la Fase 2-C3
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4.- CARACTERISTICAS DE LOS BUQUES ANALIZADOS.

De acuerdo con las especificaciones de la APLP, las caracteristicas de los buques a utilizar en
las simulaciones debian ser las especificadas en la Tabla 1.

Eslora total 209 m 220m 315m
Manga 31,2m 32,2m 47,2 m
Calado 6,4 m 13 m 18,5 m/9,5 m (p.c./lastre)

Tabla 1: Especificaciones basicas de los buques segun las indicaciones de la APLP

No obstante, en la simulacién se consideraron los buques que se detallan en la Tabla 2, por
ser los mas similares disponibles en la biblioteca de buques de HR Wallingford, quedandonos por
tanto del lado de la seguridad, ya que son de mayor eslora que los indicados por la APLP

Eslora total 225m 243 m 338 m
Manga 32m 32m 59 m
Calado 7,1m 125m 18,5 m/9,2 m (p.c./lastre)

Tabla 2: Caracteristicas basicas de los buques considerados en el estudio de maniobra

En el Anexo B se detallan las caracteristicas de los buques considerados en el estudio.
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5.-  SIMULACION DE LA MANIOBRA DE BUQUES.

5.1.- Utilizacion de los modelos de simulacion

Para la realizacion del estudio de seguridad de maniobra con piloto se ha partido de los datos
obtenidos en el estudio previo con piloto automatico efectuado por HR Wallingford y Trama
ingenieros (Referencia 3). EI modelo numérico que se utilizé fue el denominado DYNATRACK,
desarrollado integramente por el instituto HR Wallingford. El objetivo de aquella simulacién con piloto
automatico fue evaluar de una forma rapida la viabilidad de las estrategias de maniobra de los
buques-tipo a su entrada a la darsena de La Esfinge bajo determinadas condiciones meteoroldgicas.

Hay que indicar que las simulaciones con autopiloto consideran Unicamente maniobras
estandar y no constituyen un instrumento adecuado para evaluar maniobras mas complejas ni
situaciones de emergencia.

En la actualidad se ha llevado a cabo una simulacién simplificada de navegacién en tiempo
real con piloto, a los efectos de evaluar los aspectos mas complejos relacionados con la
aproximacion de buques al puerto y realizar una evaluacion preliminar de las maniobras de atraque y
salida de los buques-tipo, que no pueden ser simuladas con piloto automatico.

5.2.- Modelo visual para la simulacién a tiempore  al

Se ha elaborado un modelo visual de las distintas configuraciones del puerto consideradas. Se
han generado por ordenador imagenes panoramicas tridimensionales completamente texturizadas, a
partir de planos, fotografias, graficos y otras fuentes de informacion recopiladas. Los modelos
visuales fueron presentados en seis pantallas de grandes dimensiones para reproducir una vista del
entorno exterior lo mas realista posible, tal y como se divisaria desde el puente de mando del buque.
Con este modelo visual el piloto puede elegir un punto de vista cualquiera situado en el interior del
puente principal del buque.

En las Figuras 5 y 6 se muestra un ejemplo de las escenas visuales generadas. Todos los
ejercicios de simulacion a tiempo real se llevaron a cabo durante el dia y con condiciones de buena
visibilidad.
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Figura 5. Imagen visual generada en el simulador de petrolero tipo VLCC a plena carga en su entrada al puerto

Figura 6. Imagen visual generada en el simulador de petrolero tipo “panamax” efectuando una maniobra de
entrada
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