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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción de Proyecto 

El Puerto Multipropósito de Callao (ver figura 1) es la puerta de entrada a Perú, la cuarta 

economía más grande en Sudamérica. El puerto está ubicado a solo 15 kilómetros de la 

ciudad capital de Lima y es el más grande, no sólo de Perú sino de toda la costa oeste 

de Sudamérica. 

 

  
Figura 1 – Ubicación del Puerto de Callao (izquierda) y el terminal de Muelle Sur que 

cuenta con 650 m de muelle. 

 

Desde el 2010 DPWC (DP World Callao S.R.L.) está manejando contenedores en su 

terminal: Muelle Sur. El terminal está ubicado en el lado sur del puerto y cuenta con una 

longitud de 650 m. 

 

 

1.2 Finalidad del estudio  

La Dirección General de Capitanías y Guardacostas (DICAPI) ha solicitado a DPW Callao 

que demuestre que las maniobras de los buques desde la entrada al canal de acceso en 

aguas profundas, pasar por el canal de acceso hacia el círculo de maniobra, la parada 

en dicho círculo de maniobras y finalmente la maniobra desde el círculo de maniobras 

hacia uno de los dos muelles, puede realizarse en forma segura. 

 

1.3 Normas y Disposiciones Vigentes 

Se presentan las normas y disposiciones nacionales actualmente en uso, muchas de las 

cuales se encuentran relacionadas mediante convenios con otras normas internacionales 

como los de la Autoridad Marítima y la Organización Marítima Internacional (OMI) así 

como otras regulaciones e información técnica que forman parte de la bibliografía del 

presente estudio. 

 

 Decreto Legislativo N° 1147 que regula el fortalecimiento de las Fuerzas 

Armadas en las competencias de la Autoridad Marítima Nacional – Dirección 

General de Capitanías y Guardacostas de fecha 11 de diciembre de 2012, en la 



 
 

Muelle Sur – Maniobras existente  DP World Callao S.R.L.  

Informe final - 2 - Junio 2016 

  

 

 

que establece como función de la Autoridad Marítima Nacional la evaluación y 

aprobación de los estudios de maniobra para las instalaciones en el medio 

acuático, para velar por la seguridad de la vida humana y la protección del medio 

ambiente acuático. 

 

 Reglamento del Decreto Legislativo 1147 que regula el fortalecimiento de las 

Fuerzas Armadas en las Competencias de la Autoridad Marítima Nacional – 

Dirección General de Capitanías y Guardacostas. Aprobado por Decreto 

Supremo N° 015-2014-DE de fecha 26 de noviembre del 2014. 

 

 Ley N° 26620, Ley de Control y Vigilancia de las Actividades Marítimas, Fluviales 

y Lacustres de fecha 30 de mayo de 1996, que establece y regula las normas 

inherentes a la Autoridad Marítima del Perú a cargo de la Dirección General de 

Capitanías y Guardacostas. 

 

 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 marítimos, fluviales y 

lacustres del país, funciones Autoridad Portuaria Nacional. 

 

 Decreto Supremo-003-2004 MTC, Reglamento del Sistema Portuario Nacional 

de fecha de fecha 4 de febrero 2004, establece y regula las normas inherentes a 

la Autoridad Portuaria Nacional. 

 

 Resolución Directoral N° 0340 - 2010/ DCG de fecha 20 de mayo de 2010. 

Actualiza el Anexo “A” y el Anexo 2 de la Parte II de la Resolución Directoral Nro. 

0351-2007/DCG de fecha 31 julio 2007, que aprueba las “Normas de Practicaje 

y de los Prácticos Marítimos”. 

 

 Resolución Directoral N° 0678 -2008/ DCG de fecha 25 de setiembre de 2008 

que establece los criterios para establecer el cálculo de la cantidad mínima de 

Prácticos para cada Zona de Practicaje Obligatorio.  

 

 Resolución Directoral Nro.  351-2007/DCG de fecha 31 de Julio de 2007 que 

aprueba las “NORMAS DE PRACTICAJE Y DE PRÁCTICOS MARÍTIMOS” que 

rigen las maniobras de ingreso y salida de buques en puertos peruanos. 

 

 Normas y Convenios Suscritos por el Estado Peruano 

Son de carácter y aplicabilidad nacional e internacional, tales como los acuerdos 

de la Organización Marítima Internacional (OMI). 

 

 Derrotero de la Costa del Perú (HIDRONAV 5001 - 2003). 

 

 Portulano del Callao (PERU - HIDRONAV 2255 Escala 1:20,000). 

 

 Reglamento de Señalización Náutica (HIDRONAV – 5111). 

 

 Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes (1972 – Enmiendas 2001). 
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2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE NAVEGACIÓN Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO 

2.1 Descripción general de navegación en el Puerto de Callao actualmente 

La Figura 3 muestra las principales ayudas a la navegación de la carta náutica del puerto 

del Callao vigente a la fecha del estudio (Carta N° 2235, emitida en el año 2014). En la 

figura se destacan los siguientes ítems: 

 Boya Racón y línea de aproximación 

 Áreas de fondeadero (anclaje) al noroeste del puerto. 

 Estación de prácticos;  

 Canal de acceso con 4x2 boyas, las boyas al lado norte del canal tienen el color 

verde, las boyas al sur del canal el color rojo. Las luces tienen un grupo de 3 

destellos cada 8 segundos; 

 

 

 
Figura 3 – Ayudas a la navegación del Puerto del Callao (Fuente: Carta náutica 

numero 2235)  

 

Adicionalmente se tienen los siguientes elementos de ayuda a la navegación: 

 En las cabezas de ambos rompeolas hay una farolete (verde y roja), altura de 

9.6m, alcance nominal de 10M.Luces de enfilación en línea con la orientación 

98.5° entre el muelle 2-B y 3-A. 

 

Maniobra de aproximación 

Todos los barcos se aproximan al Puerto desde el oeste hacia la boya Racón en el norte 

de la Isla San Lorenzo (ver Figura 3), a velocidad reducida de 5 nudos. En caso que la 

velocidad del barco sea mayor a 5 nudos en ‘dead slow’ o “muy despacio adelante”, se 

debe solicitar permiso a Tráfico Marítimo (TRAMAR). Si el Capitán de Puerto indica que 

el barco puede ingresar al puerto, este debe navegar hacia las boyas que marcan el canal 

de entrada. Si el Capitán de Puerto indica que el barco no puede ingresar, deberá indicar 

en qué área de fondeadero puede esperar la nave.  
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El práctico aborda la nave entre 1.2 a 1.5 millas antes de alcanzar el primer par de boyas 

de ingreso al canal. La nave es acompañada por el o los remolcadores desde el primer 

par de boyas.  

 

En el canal de entrada se navega a baja velocidad “Muy despacio adelante”. Los barcos 

pueden mantener su curso con una velocidad relativamente baja, ya que hay muy poca 

influencia de vientos cruzados y corrientes cruzadas.  

 

Descripción de la maniobra de atraque 

Previo al arribo de la nave, el área de Operaciones de DPWC coordina con el Agente de 

la nave la disposición del amarradero correspondiente y los agentes a su vez solicitan a 

la empresa de practicaje la atención de la maniobra. 

 

El o los Prácticos (naves con una eslora mayor a 200 metros requieren de dos (2) 

Prácticos) con la solicitud del Agente, solicita la atención de uno o dos remolcadores que 

acompañarán a la maniobra de la nave.  

 

El Práctico se constituye oportunamente y realiza las coordinaciones previas con el 

Agente y el área de Operaciones de DPWC. Se instruye todo lo relacionado al 

amarradero designado: DPW 1 o DPW 2. 

 

La nave arriba vía Norte y o Sur a velocidad reducida ingresando a la zona de Tráfico 

marítimo. Desde la boya Racón, que divide el Norte o Sur del Canal, hasta el primer par 

de boyas de ingreso se tiene una distancia de 3 millas. 

 

El o los Prácticos abordan la nave en la Estación de Prácticos área 9, a 1.2 millas del 

primer par de boyas de ingreso al canal de maniobra. 

 

Los remolcadores que asistirán a la maniobra están a órdenes del Práctico y acompañan 

a la nave desde la estación de prácticos. 

 

Al abordar la nave el Capitán de la nave entrega al Práctico el Pilot Chart donde confirma 

la operatividad de la nave, el Práctico coordina con el Capitán lo referente a la maniobra 

a efectuarse, de inmediato el Practico se comunica con TRAMAR vía VHF 16- 13 

solicitando ingreso de la nave informando banda de atraque y asistencia de uno, dos o 

más remolcadores. 

 

El canal de ingreso desde el primer par de boyas a los Rompeolas hay una distancia de 

1.2 millas, desde allí hasta al muelle 3 Muelle Norte hay una distancia de 0.6 millas. 

 

Cuando la proa del barco pasa los rompeolas se pueden parar maquinas ‘Para 

Máquinas’. Luego propulsar atrás modo reversa “Muy despacio atrás’ con la finalidad de 

reducir al mínimo o parar la nave. Se aseguran el o los remolcadores en proa y popa 

ayudando a mantener el control del barco y proceder a la aproximación al amarradero 

designado. 

 

Cuando el barco esté bajo el control de los remolcadores, éste será trasladado hacia su 

atracadero. Los remolcadores hacen rotar el barco para orientarlo de forma paralela al 

atracadero designado.  
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Cuando el barco esté a unos 30 m del atracadero será maniobrado lentamente hacia el 

muelle con la asistencia de los remolcadores y o propulsores laterales de proa y popa. 

Una vez que el barco se ubique a unos 10 m del atracadero, se pasaran primero las 

líneas sprines de proa y de popa y se ajustaran a las bitas. Finalmente, el barco es 

empujado lentamente hacia el muelle, hasta que toque las defensas, después se colocan 

las líneas largos de proa y de popa procediendo a asegurar la nave, en condiciones 

normales se pasan 4 largos a proa y popa y 2 sprines a proa y popa. 

 

Maniobra de partida 

Justo antes de finalizar las operaciones de carga y descarga, el práctico entra al barco. 

Dependiendo de las condiciones del viento los remolcadores asisten para mantener al 

barco pegado al muelle mientras se retiran las líneas de las bitas. Primero se retiran de 

las bitas de proa y popa quedando una línea a proa y popa así como un spring a proa y 

popa; luego se procede a retirar las líneas de proa y popa quedando al final las líneas 

springs. Una vez que las líneas se sueltan, el barco se aleja perpendicularmente del 

muelle usando propulsores laterales de proa o de popa y/o asistencia de remolcadores. 

Cuando el barco está suficientemente lejos del muelle, éste puede navegar hacia la zona 

de maniobras.  

 

Desde la zona de maniobras, el barco puede navegar a baja velocidad “muy despacio 

adelante” a través del canal de entrada hacia la boya que se ubica al norte de la Isla San 

Lorenzo. 

 

Descripción general condiciones ambientales 

Las condiciones ambientales en el Puerto de Callao y en los alrededores son moderadas 

(poco viento y baja velocidad de la corriente). En la práctica el único factor que limita la 

navegación es la neblina, algunas veces al año se cierra el puerto por falta de visibilidad. 

Las condiciones ambientales se describen con mayor detalle en el siguiente capítulo. 
 

2.2 Medios de asistencia para el arribo, estadía y partida de los barcos del puerto 

2.2.1 Servicios de practicaje 

Los barcos que ingresan al Puerto de Callao están obligados a usar la asistencia de un 

práctico, barcos con una eslora mayor a 200 m están obligados a utilizar 2 prácticos. Se 

recomienda como Practico Principal a un Practico Marítimo Experto y como segundo un 

Practico Marítimo de Primera, o de Segunda.  

 

La estación de abordaje del práctico está ubicada a aproximadamente 1.2-1.5 millas 

náuticas hacia el oeste del primer par de boyas de ingreso.   

 

En el Anexo B se adjunto el Reglamento del Decreto Legislativo 1147 que regula el 

fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en las Competencias de la Autoridad Marítima 

Nacional – Dirección General de Capitanías y Guardacostas, referente al practicaje. 

 

2.2.2 Uso de remolcadores 

Los barcos que ingresan al Puerto de Callao están obligados a usar la asistencia de 

remolcadores. Los remolcadores normalmente esperan al barco destinado por el terminal 

Muelle Sur en la estación de prácticos. Usualmente se utilizan 2 remolcadores para asistir 

a los barcos que ingresan al puerto.  
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Debido a las condiciones ambientales moderadas, los barcos pueden ingresar a la 

dársena de maniobras con velocidad baja, de modo que pueden detenerse por medio de 

su propio sistema de propulsión. Sin embargo, la ayuda de los remolcadores durante la 

maniobra permite que esta sea más controlable y reducirá el riesgo de accidentes (en 

caso de falla de un motor o timón). 

 

Se adjunta en el Anexo C un resumen de los remolcadores actualmente disponibles en 

el Puerto. La tracción a punto fijo (en inglés: ¨bollard pull¨) de los remolcadores 

disponibles oscila de 30.5T a 72T. Para las simulaciones SHIPMA se utilizó remolcadores 

con una capacidad de 52.5T. 

 

2.3 Características del muelle 

2.3.1 General 

El amarradero tiene una longitud total de 650 Metros, con bitas colocadas desde la 

Marginal, frente al muelle 11 del Muelle Norte; comenzando desde los 15 metros 

(marginal) cada 18 metros hasta los 650 metros. Pasados los 650 metros se cuenta con 

una bita a 25 metros fuera del amarradero para mejorar la seguridad. 

 

El Anexo D muestra un plano general del muelle. 

 

 
Figura 4 – Vista en planta del muelle 
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2.3.2 Características de las defensas 

Las defensas en el muelle son del tipo cono, MCN 1300H G3.3; 

 

 Máxima reacción 1,782 kN 

 Máxima energía 1,229 kN-m 

 

El espacio entre defensas es 18.0 m. Se adjunta los detalles de las defensas en el Anexo 

E. 

 

2.3.3 Características de las bitas 

Las bitas en el muelle son del tipo tee head, con una capacidad de 150 toneladas. El 

espacio entre bitas es 18.0 m. Se adjunta los detalles de las bitas en el Anexo F.  

 

2.4 Características de los barcos que ingresan al puerto 

Para el estudio de navegación se seleccionaron un barco portacontenedores New 

Panamax, dos barcos portacontenedores Panamax, un barco Ro-Ro, un barco de 

pasajeros y un barco granelero. En la Tabla 1 se enumeran los barcos más grandes por 

cada tipo.  

 

Se considera que los barcos portacontenedores y barcos de pasajeros arribarán y 

partirán cargados. Los barcos Ro-Ro y barcos graneleros arribarán cargados y partirán 

con lastre. 

 

Tabla 1 – Embarcaciones de diseño más grandes 

Embarcación 
Barco porta-

contenedores 
New Panamax  

Barco porta-
contenedores 

Panamax 

Barco de 
pasajeros 

Barcos 
graneleros 

Ro-Ro 

Peso muerto o DWT [T] 109,794 36,400 16,180 38,300 18,700 

Tonelaje de Registro Bruto o 
GRT [T] 

182,665 64,900 76,000 54,800 47,300 

Eslora [m] 366 265 345 200 225 

Manga [m] 49 32.26 41 32.3 31.5 

Calado cargado [m] 13.2 12.5 10.3 10.8 10.8 

Calado lastre [m]   - 7.2 9 

Área lateral expuesta al viento 
[m2] 

13,435 5,225 12,230 2,389 5,442 

Área frontal expuesta al 
viento [m2] 

2,320 1,230 1,452 740 790 

Área lateral sumergida [m2] 5,710 3,313 3,554 2,160 2,430 

Área frontal sumergida [m2] 764 403 422 349 340 

Destino Muelle Sur Muelle Sur 
Muelle Sur y 
otros muelles 

Otros muelles 
(no incluye 
Muelle Sur) 

Muelle Sur y 
otros muelles 
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2.5 Seguridad de las maniobras en el puerto 

Los elementos que influyen en las maniobras en el Puerto son: 

 

 Otros barcos amarrados; 

 grúas; 

 áreas muy poco profundas para el calado de los barcos. 

 

Para todas las maniobras, en principio, el barco debe mantenerse a una distancia de al 

menos 1 manga de estos elementos. Este no es un criterio estricto y siempre debe ser 

interpretado por un experto en navegación. Por ejemplo, en caso de una velocidad muy 

lenta se puede usar una distancia más pequeña. Asimismo, la distancia requerida de 

elementos rígidos (tal como los barcos, muelles, grúas), deben ser tomados en cuenta 

de manera más estricta que para los elementos blandos (tales como el material del 

fondo). 

 

2.6 Distancia de Seguridad de barcos amarrados en el puerto 

Para la configuración de los barcos amarrados bajo condiciones ambientales normales, 

en la guía ‘Port Designers Handbook’ (Manual del Diseñador de Puertos) se recomienda 

una distancia mínima de 10% del barco más largo o mínimo 15 m.  

 

Considerando la seguridad de los barcos, la distancia mínima entre barcos amarrados 

depende de los movimientos de dichos barcos bajo las condiciones ambientales 

(mayormente oleaje). En el caso de un oleaje fuerte, la guía recomiende aplicar la 

distancia mínima de 20% del barco más largo.  

 

Como se está operando varios años en el terminal sin problemas relacionados a esta 

distancia, lo recomendable es continuar aplicando los procedimientos en base de la 

experiencia específica del terminal. 
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2.7 Metodología del estudio 

2.7.1 Simulaciones modelo SHIPMA 

Se llevaron a cabo simulaciones con el modelo numérico SHIPMA (se presenta una 

descripción del modelo en el Anexo G), para evaluar la seguridad de las maniobras en el 

puerto. Este modelo simula las maniobras tomando en cuenta las características del 

barco, condiciones ambientales y asistencia de remolcador.  

 

Se definieron una cantidad de simulaciones tomando en cuenta las siguientes variables 

para las maniobras: 

 

 Tipo de barco; 

 Condición ambiental más importante (para el caso del puerto del Callao; el 

viento). 

La Tabla 2 muestra un resumen de las maniobras simuladas. Los barcos tienen las 

características que se muestra en la tabla 1. 

 

Tabla 2 – Resumen de maniobras simuladas  

Caso Barco Viento [m/s] Maniobra 

1 Barco portacontenedores New Panamax 0,00 Entrada 

2 Barco portacontenedores New Panamax 10.00 Entrada 

3 Barcos graneleros cargada 0,00 Entrada 

4 Barcos graneleros cargada 10.00 Entrada 

5 Barco granelero en lastre 0,00 Entrada 

6 Barco granelero en lastre 10.00 Entrada 

7 Barco de pasajeros 0,00 Entrada 

8 Barco de pasajeros 10.00 Entrada 

9 Ro-Ro 0,00 Entrada 

10 Ro-Ro 10.00 Entrada 

11 Barco portacontenedores Panamax 0,00 Entrada 

12 Barco portacontenedores Panamax 10.00 Entrada 

 

Los resultados de las simulaciones muestran el ancho del trayecto requerido del barco 

durante la maniobra, el uso de la potencia del motor y timón y capacidad requerida del 

remolcador. En base de esta información, se puede evaluar la seguridad de cada tipo de 

maniobra. 

 

2.7.2 Capacidad requerida de los remolcadores 

Se hizo el cálculo para determinar las condiciones limitantes relacionados a la capacidad 

de los remolcadores según el método de ‘Tug Use in Port - Capitan Henk Hensen’.  
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3 DESCRIPCIÓN DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

3.1 Condiciones Ambientales 

3.1.1 Viento 

Datos de mediciones  

 

Se utilizaron dos fuentes de observaciones del viento para el presente estudio: 

 

 observaciones en la estación Chucuito en 1996, 1997, 1998, 1999, 2011; 

 observaciones entre La Punta y la Isla San Lorenzo (unos 800 m al sudoeste 

del Puerto). 

 

Los resultados de las observaciones del 1996, 1997, 1998, 2011 se muestran en la Tabla 

3. La tabla muestra la velocidad media del viento por mes y la dirección predominante. 

Las velocidades máximas más altas del viento se registraron entre Julio y Septiembre; 

las más bajas se registraron entre Octubre y Enero. 

 

Tabla 3 – Registros de viento 1996, 1997, 1998, 1999, 2011 

Viento [m/s] Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Dirección S S S S S S S S S S S S 

Velocidad 1996 2.65 2.35 2.25 2.15 2.4 1.8 1.95 2.1 2.45 2.25 3 2.8 

Velocidad 1997 3.05 3.2 2.75 2.6 3.2 3.35 3.4 3.6 3.35 2.95 3.15 3.3 

Velocidad 1998 3.3 3.2 3.2 2.75 2.55 2.7 2.05 2.15 2.25 2.4 2.5 2.3 

Velocidad 1999 2.55 1.55 2.45 2.6 2.2 2.05 2.1 2.25 2.45 2.15 1.95 2.05 

Velocidad 2011* 3.3 3 2.15 2.8 2.8 2.9 2.85 2.55 3 3.2 - - 

Fuente: Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del Perú 

     * Estación meteorológica: 846280 (SPIM) - Latitud: -12 | Longitud: -77.11 | Altitud: 12 

 

En el periodo de 10-6-’09 y 9-7-’09 se realizaron mediciones de viento entre La Punta y 

la Isla San Lorenzo (unos 800 m sudoeste del puerto). La Figura 5 muestra la rosa de 

viento producto de estas mediciones. La rosa muestra que las velocidades del viento 

apenas superan 6 m/s, y por lo general están dirigidas hacia el norte.  

 

Se usó una velocidad de viento de 7.5 m/s, dirigido hacia el norte para todos los cálculos 

para las navegaciones y análisis de amarre. Este es un enfoque conservador, sin 

embargo, este valor aún tiene una influencia insignificante sobre la navegación y el 

amarre de los barcos. 
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Figura 5 – Rosa de viento cerca al Puerto de Callao para el período (10-6-2009 – 9-7-

2009) 

 

Datos Hindcast  

La base de datos NOAA contiene datos del viento, tal como se muestra en la Figura 6. 

Las velocidades de viento en aguas profundas varían entre 2 m/s y 8 m/s. 

 

 
Figura 6: Rosa de viento aguas profundas 1997 – 2008 (Datos NOAA) 

 

Para el efecto del viento en las maniobras de un barco, se utiliza el viento promediado en 

30 segundos (racha de viento). Según el método de Simiu & Scanlan (1978), se debe 

multiplicar la velocidad del viento con un factor 1.32/0.89=1.48 para convertirlo de 3 horas 

a 30 segundos (véase la figura de abajo). Entonces, para la racha de viento de 30 

segundos’, se debe considerar un rango de 3 m/s hasta 12 m/s en mar abierto. 

 

Sin embargo, también se debe considerar que hay un factor de abrigo en el área de la 

maniobra (mayormente por la isla San Lorenzo).  
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Figura 7 – Grafico para convertir la velocidad del viento 

 

Velocidad utilizada para los cálculos 

 

Para los cálculos, se ha utilizado los siguientes valores para la velocidad del viento: 

 

 Condiciones extremas: 10.0 m/s; 

 Condiciones normales: 6.0 m/s; 

 Condiciones calmas: 2.0 m/s. 

Se ha considerado que la dirección del viento es desde el sur hacia el norte. 

 

3.1.2 Corrientes 

Mediciones 1997 

 

Las intensidades de las corrientes varían a lo largo de la costa desde la superficie hasta 

el pie de la columna de agua.  A un metro de la superficie, los flujos de agua siguen los 

contornos de la bahía (en dirección nor – noreste). En 1997, se realizó una medición 

como parte de la elaboración del estudio integral del Plan de Desarrollo del Puerto del 

Callao realizado por CESEL/PCI el cual se presenta a continuación: 

 

Corrientes Superficiales y Subsuperficiales 

 

Los registros corresponden a cuatro (04) fases lunares y dos niveles de marea 

(ascendente y descendente) de acuerdo a la Tabla de Mareas de la DHN. La observación 

tuvo lugar en el mes de septiembre 1997. 
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Luna Nueva (03 - Setiembre - 97):  

 

Las corrientes superficiales y subsuperficiales en los alrededores de las estaciones C-3 

(rompeolas sur) y C-4 (rompeolas norte), muestran una clara tendencia hacia el Norte, 

en ambas etapas de marea (ascendente y descendente).  Los valores de velocidad de la 

corriente superficial fluctuaron entre 0.22 a 0.11m/seg, con un valor promedio de 

0.16m/seg. Las corrientes subsuperficiales siguen la misma dirección que las corrientes 

superficiales, sin embargo, las velocidades de las primeras fueron menores y fluctuaron 

entre 0.12 a 0.05m/seg, con un valor promedio de 0.08m/seg.  

 

Cuarto Creciente (11 - Setiembre - 97): 

 

En los alrededores de las estaciones C-3 y C-4, las corrientes superficiales y 

subsuperficiales medidas utilizando flotadores a la deriva muestran una dirección 

predominante hacia el Norte en ambas etapas de marea.  La velocidad de las corrientes 

superficiales fluctuó entre 0.25 y 0.11 m/seg, con un promedio de 0.17 m/seg. Las 

corrientes subsuperficiales siguen el mismo patrón de circulación que las corrientes 

superficiales pero con velocidades menores que fluctuaron entre 0.18 y 0.06 m/seg, con 

un promedio de 0.10 m/seg.  

 

Luna Llena (18 - Setiembre - 97): 

 

Las corrientes superficiales y subsuperficiales, en los alrededores de las estaciones C-1 

(canal de aproximación) y C-2 (interior de la rada) muestran una dirección predominante 

hacia el Noroeste, en ambas etapas de marea. La velocidad de las corrientes 

superficiales fluctuó entre 0.20 y 0.15m/seg, con un valor promedio de 0.17m/seg. Sin 

embargo, las corrientes subsuperficiales muestran velocidades menores, con valores que 

fluctúan entre 0.10 y 0.04m/seg, con un promedio de 0.06m/seg.   

 

Cuarto Menguante (24 - Setiembre - 97): 

 

En las estaciones C-1 y C-2, tanto las corrientes superficiales como subsuperficiales 

muestran, al igual que durante la fase de Luna Llena, una tendencia hacia el Noroeste, 

en ambas etapas de marea.  La velocidad de las corrientes superficiales varió entre 0.22 

a 0.06m/seg, con un  valor  promedio  de  0.13  m/seg.  Las corrientes subsuperficiales 

muestran menores velocidades, fluctuando entre 0.10 a 0.02m/seg, con un valor 

promedio de 0.049m/seg.  

 

En general, considerando las mediciones efectuadas durante los trabajos de campo, se 

ha observado que las corrientes superficiales y subsuperficiales muestran una típica 

tendencia hacia el Norte y Noroeste, no habiéndose registrado alguna influencia 

significativa de corrientes de marea. Esta influencia se hace más notoria cuando el 

sistema de corrientes hacia el Norte se debilita y/o en bahías más cerradas, canales y/o 

estrechos.  

 

Sin embargo, en algunos días, se producen cambios de dirección de las corrientes en 

mareas ascendentes y descendentes, formando una trayectoria con resultante hacia el 

Norte pero formando círculos a medida que avanza. 
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Mediciones 2008 

Para el estudio relacionado a la ampliación de la boca de entrada [1], se realizaron 

mediciones de las corrientes en el período 17 de junio hasta el 9 de julio 2008. La 

ubicación de las mediciones se muestra en la figura de abajo (izquierda). La figura de 

abajo (derecha) muestra las magnitudes y las direcciones medidas de las corrientes. 

Generalmente, la dirección de la corriente está hacia el noreste. Las velocidades rara vez 

superan los 0.2 m/s, que es relativamente limitado. Estos resultados son similares a los 

resultados de las mediciones realizadas en el año 1997. 

 

 
 

Figura 8 – Ubicación de mediciones en el 2008 (izquierda) y rosa de corrientes 

(derecha) (Fuente: Tegepsa [1]) 

 

Medición barco atracado 2016 

En las maniobras que se hizo para este estudio, se obtuvo el dato de la corriente que se 

midió en un barco atracado (barco BELLA SCHULTE, 19 de abril 2016). La velocidad 

de la corriente en la dársena del puerto estaba en 0.2 nudos (0.1 m/s). 

 

Velocidad utilizada para los cálculos 

Los rompeolas del puerto influyen la corriente, las corrientes dentro de la dársena son 

más suaves en comparación con la corriente fuera de la dársena. Por lo tanto, se ha 

estimado la velocidad de la corriente fuera de la dársena y dentro de la dársena de forma 

aparte.  

 

Fuera de la dársena del puerto: 

 Condiciones extremas:  Vc = 0.20 m/s; 

 Condiciones normales:  Vc = 0.15 m/s; 

 Condiciones calmas:   Vc = 0.10 m/s. 

Dentro de la dársena del puerto: 

 Condiciones extremas:  Vc=0.15 m/s; 

 Condiciones normales:  Vc= 0.10 m/s; 

 Condiciones calmas:   Vc= 0.05 m/s. 
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3.1.3 Condiciones del oleaje 

El Puerto de Callao es una ubicación bien protegida de las olas por la isla San Lorenzo, 

La Punta y los rompeolas del puerto. Sin embargo, debido al período alto de las olas aún 

existe una considerable cantidad de energía de olas que penetra en el puerto. La figura 

de abajo muestra el oleaje en aguas profundas. 

 

 
Figura 9 – Rosa de la altura de ola significante, todo el año 1997-2008 (datos NOAA). 

 

Al frente del puerto (unos 1000 m al oeste de la bocana) se pueden describir las 

condiciones normales de olas como sigue: 

 

 Hs (altura significante) = 0.4 m - 0.8m 

 Tp (periodo)  = 12s - 16s  

 Hdir (dirección)  = 260°N - 280°N hacia el este (grados)  

 

Considerando que las velocidades del viento local son bajas y que el área dentro y 

alrededor del puerto está protegida por la Isla San Lorenzo y La Punta, casi no hay 

influencia de olas (viento) generadas localmente (Tp=4 s-8 s). 

 

Se utilizó un campo de oleaje constante en el Puerto (Hs=0.7 m, Tp=13 s, Hdir=260°). 

Para las simulaciones en tiempo real se usará un campo de ola más realista, tal como se 

muestra en la Figura 10. 
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Figura 10 – Penetración de olas en el Puerto de Callao para la condición límite: Altura 

de ola significante (Hs = 0.7m), periodo (Tp = 13s) y Dirección (Hdir = 260°) 

 

Oleaje utilizado para los cálculos 

 

Dentro de la dársena del puerto, en la cercanía de los muelles de DPW, se ha 

considerado: 

 

 Condiciones extremas:  Hs (altura significante) = 0.3 m 

 Condiciones normales:  Hs (altura significante) = 0.2 m 

 Condiciones calmas:   Hs (altura significante) = 0.1 m 
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3.1.4 Marea 

La Tabla 4 brinda un resumen de los niveles de marea en Callao.  

 

La diferencia reducida de los niveles de agua y la longitud limitada del canal de 

aproximación hace que el Puerto no sea interesante para introducir una ventana de 

mareas.  

 

El nivel de agua afecta el espacio libre bajo la quilla disponible que, a su vez, afecta las 

características de maniobrabilidad de una embarcación.  Sin embargo, la velocidad de 

las embarcaciones que navegan en la bahía será baja, de modo que los efectos debido 

al espacio libre bajo la quilla tendrán un impacto limitado sobre la maniobrabilidad.  

 

Tabla 4 – Niveles de la marea en Callao (fuente: DHN) 

Característica de Marea Nivel 

Pleamar Máxima NMBSO+ 1.26m 

Pleamar Media NMBSO+ 0.82m 

Nivel Promedio del Mar NMBSO+ 0.54m 

Bajamar media NMBSO+ 0.26m 

Nivel Medio de Bajamares de Medio Sicigias NMBSO+ 0.00m 

Bajamar Mínima NMBSO- 0.10m 

 

Se hizo las simulaciones con el nivel de la marea: NMBSO+0.54 m. 
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3.1.5 Visibilidad y nubosidad 

La visibilidad en Callao a menudo es deficiente, de manera que esto debe ser tomado en 

consideración para evaluar la navegación en Callao. En las simulaciones, la visibilidad 

no puede ser tomada en cuenta. La nubosidad en Callao usualmente está entre 6 y 8 

octas, más frecuentemente a 8 octas (la escala de octa se define desde 0 (cielo claro) a 

9 (completamente cubierto). 

La Tabla 5 muestra los resultados de observaciones de cada 3 horas realizadas desde 

la estación Chucuito en el año 2006. 

 

Tabla 5 – Ocurrencia de niveles de nubosidad en 2006 (fuente: DHN) 

Nivel de 

nubosidad 

 [octa] 

Mes 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ene 3.6 1.2 6.5 8.5 10.9 5.6 10.1 3.6 46.8 3.2 

Feb 12.1 4 10.7 12.9 11.6 7.1 9.4 3.6 26.3 1.3 

Mar 5.3 1.2 9 9.4 11.4 4.5 9.4 4.5 38.8 6.5 

Abr 10 0.8 7.5 5 12.6 7.5 11.7 5.9 31 7.9 

May 12.5 0.4 10.1 9.7 6.9 2 4.4 1.2 40.7 12.1 

Jun 0.4 0.4 2.6 0.9 2.6 2.2 2.2 0.9 87.7 0 

Jul 2 1.6 1.2 0.8 3.6 1.2 3.6 1.2 84.7 0 

Ago 0 0 0.4 1.6 1.2 0.8 2 0.4 93.1 0.4 

Sep 1.7 0 1.3 2.9 1.7 0.8 2.1 2.9 86.6 0 

Oct 1.2 0.4 1.6 6.5 2.8 2.4 5.7 2.8 76.4 0 

Nov 1.3 1.3 3.9 2.2 7.8 6.9 9.1 8.6 58.2 0.9 

Dic 4.9 0 4.9 4.5 9.8 9.4 18 4.1 44.1 0.4 

 

La tabla 6 muestra la estadística del cierre del puerto por falta de visibilidad en el periodo 

de 2013-2015, proporcionada por DPWC. Hay que tomar en cuenta que no son exactas, 

debido a que ha habido cierres que no fueron oficializados por la Capitanía de Puerto y 

solo se manejaron por información vía VHF de Tráfico Marítimo.  

 

Tabla 6 – Estadística del cierre del puerto por falta de visibilidad (fuente: Capitanía de 

Puerto del Callao y Avisos Especiales de la Dirección de Hidrografía y Navegación) 

Mes 2013 2014 

Enero 0 0 

Febrero 10 0 

Marzo 7 0 

Abril 7 2 

Mayo 3 0 

Junio 0 0 

Julio 0 0 

Agosto 0 0 

Septiembre 0 0 

Octubre 0 0 

Noviembre 0 0 

Diciembre 0 0 
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3.1.6 Batimetría 

En la Figura 11, se muestra la batimetría en la zona de atraque del Muelle Sur del Callao 

la cual esta basada en la carta náutica del puerto del Callao vigente a la fecha del estudio 

(Carta N° 2236 emitida en el año 2014). Se aprecia que la profundidad minima en el 

muelle es de NMBSO-14.5 m, sin embargo esta puede variar con el tiempo, por lo que 

se recomienda mantener actualizada la carta naútica de referencia y las cotas de fondo. 

 

  
Figura 11 – Batimetría en la zona de atraque del Muelle Sur del Callao 
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3.1.7 Obstáculos en el muelle 

En la esquina entre el muelle 1 de DP World Callao y el muelle N° 11 del Muelle Norte, 

se marca el muelle pesquero hundido con una boya amarilla (véase la figura 12 abajo). 

La boya se encuentra a 25 metros del muelle N° 11 y a 5 metros frente a la línea de 

atraque del muelle de DP World Callao. 

 

 

 
Figura 12 – La ubicación de la boya que marca el muelle pesquero hundido 

 

3.1.8 Tipo de material del fondo 

El material del fondo en la dársena del Puerto de Callao se compone de grava de Lima, 

material tipo arcilla con canto rodado (D=+/-15cm).  

 

3.2 Interacción entre condiciones ambientales y maniobrabilidad 

3.2.1 Interacción con el viento 

El viento afecta la maniobrabilidad del barco, dependiendo de los factores: 

 

 Área del barco resistentes al viento (frente y lateral); 

 Velocidad del viento; 

 Dirección del viento. 

 

En caso de altas velocidades de viento provenientes del costado del barco en 

navegación, la maniobrabilidad se ve afectada por el viento. El barco es empujado fuera 

de su ruta, lo que hace que navegue en un ángulo de deriva para mantener su camino. 

Para los barcos con grandes áreas de resistencia al viento, la maniobrabilidad se puede 

ver muy afectada por el viento.  

 

Para las velocidades del viento relativamente bajas en el Puerto de Callao, no se 

anticipan problemas concernientes a la navegación.  
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3.2.2 Interacción con las corrientes  

Las corrientes generan una fuerza sobre el casco del barco. Las corrientes provenientes 

del costado del barco empujan al mismo fuera de su camino, lo cual hace que éste 

navegue bajo un ángulo de deriva para que mantenga la ruta. En algunos puertos hay 

una gran velocidad de corriente al frente de la bocana, lo cual fuerza a los barcos a 

aproximarse al Puerto con una velocidad relativamente alta con el fin de mantener su 

ruta. En el caso del puerto del Callao este efecto es relativamente leve. 

 

Para las velocidades de corrientes relativamente bajas en el Puerto de Callao, no se 

anticipan problemas significativos relacionados con la navegación.  

 

3.2.3 Interacción con las olas 

Las olas ocasionan problemas para la navegación cuando los remolcadores no pueden 

engancharse al barco. Este es el caso cuando el Hs supera los 2 m y el Tp en el rango 

de Tp=6 s-7 s.  

 

En el caso del área que está dentro y alrededor del Puerto de Callao, el Hs es inferior a 

los 2 m durante todo el año y los períodos de olas son más largos de 7 s. De modo que, 

desde la perspectiva de la navegación, no habrá problema alguno relacionado con el 

oleaje en el área. En la situación actual, los remolcadores se enganchan con el barco en 

el lado este de la isla San Lorenzo, cuya área está protegida por el oleaje.  

 

3.2.4 Interacción con los niveles de agua y batimetría 

Los niveles de agua y la batimetría influyen sobre el espacio libre bajo la quilla de un 

barco. Las embarcaciones que visitan el puerto requieren una profundidad de agua que 

asegure un espacio libre seguro bajo la quilla (UKC). Los lineamientos de la PIANC dan 

una primera indicación conservadora de la profundidad de agua necesaria. Se necesita 

un control más detallado sobre los diferentes componentes que determinan el UKC de la 

embarcación para verificar si se puede reducir la profundidad de agua requerida o si el 

calado del barco se puede incrementar.  El nivel de proyección del fondo del canal de 

aproximación determina el calado máximo del barco que llega dependiendo del UKC 

mínimo requerido y del nivel real de agua. 

 

Para agua protegida el lineamiento de la PIANC indica una profundidad mínima de agua 

del calado de un barco más el 10% de dicho calado (1.1xT). En aguas abiertas con olas 

de hasta un metro de altura se recomienda una profundidad mínima de agua del calado 

de un barco más el 30% de dicho calado (1.3xT). Cuando la altura de ola sobrepasa un 

metro y está en condiciones desfavorables se recomienda una profundidad mínima de 

agua del calado de un barco más el 50% de dicho calado (1.5xT). 

 

Sin embargo, la mayoría de veces la altura de olas será muy limitada, bastante más abajo 

de 1 m. Esta condición es considerada entre “normal” y ‘protegida’’, se usa un factor de 

1.1xT.  

 

Se toma como nivel de referencia el Nivel Medio de Bajamares de Sicigia (NMBSO) 

debido a que, la mayor parte del tiempo, los niveles de agua en el área de estudio son 

superiores a este nivel. Únicamente durante un pequeño porcentaje del tiempo serán los 

niveles de agua inferiores que NMBSO. Entonces, en el caso del terminal de Muelle Sur 
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se puede entrar con barcos con un calado hasta 14.5 m/1.1=13.2 m, sin embargo se 

recomienda mantener actualizada la carta náutica de referencia y las cotas de fondo 

 

3.2.5 Interacción con la visibilidad 

En caso de baja visibilidad, la navegación será más complicada, los prácticos tendrán 

que orientarse con las ayudas de navegación, las balizas luminosas en la cabeza de los 

rompeolas y las luces del terminal. En la práctica el puerto se cierra solo algunas veces 

al año (véase la sección 3.1.5). 

 

3.2.6 Interacción con el material del fondo 

Si el barco queda encallado hacia delante o a los lados, no se esperan mayores daños 

en el casco debido al material generalmente blando del fondo. Si el barco queda 

encallado hacia atrás, el timón del barco probablemente se dañe. 
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4 RESULTADOS DE SIMULACIÓNES Y CALCULOS 

4.1 Introducción 

Para la maniobra de entrada en el canal de acceso y la dársena, se ha hecho 

simulaciones con el modelo numérico SHIPMA para diferentes tipos de barcos: 

 

 Barco portacontenedores New Panamax; 

 Barco portacontenedores Panamax (se realizaron simulaciones con dos naves 

del tipo Panamax que usualmente atracan en el Muelle Sur) 

 Barco de pasajeros; 

 Ro-Ro. 

 Barcos graneleros; 

Estas simulaciones sirven para evaluar la seguridad de la maniobra de parada de los 

barcos.  

 

Además, se ha calculado la capacidad requerida de los remolcadores para controlar los 

barcos que atracan en el Muelle Sur: 

 

 Barco portacontenedores New Panamax; 

 Barco portacontenedores Panamax. 

 

4.2 Resultados de la Simulación en Tiempo Rápido (SHIPMA) 

4.2.1 Llegada de un barco New Panamax sin viento 

Las figuras de abajo muestran la llegada al Muelle Sur para el barco New Panamax. Se 

ha hecho la simulación sin asistencia de los remolcadores para la parada el barco en la 

zona de maniobras. Luego, los remolcadores empujan el barco hacia el muelle.  

 

Se considera que el barco siempre debe mantener una distancia de una vez su manga 

hacia barcos e infraestructuras en el puerto. En la figura, se ha indicado una línea de 

seguridad (línea roja segmentada), dicha línea tiene una distancia de una vez la manga 

del barco (51.6 m) desde: 

 

 Los rompeolas; 

 Muelles; 

 Grúas; 

 Barcos atracados en el muelle. 
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En la simulación, se ve que el barco no sobrepasa dicha línea antes de dirigirse al muelle 

donde se atraque. 

 

  
Figura 13 – Llegada de un barco New Panamax sin viento (situación actual) 

 

 

 
Figura 14 – Llegada de un barco New Panamax sin viento (detalle, situación actual) 

 

En la figura de abajo, se muestra las revoluciones de la hélice. En el punto de 0 m de la 

simulación, el barco navega en ‘MUY DESPACIO ADELANTE’ y una velocidad de 

5.4 nudos. Según los procedimientos, se debe navegar con una velocidad máxima de 

5.0 nudos, pero para barcos con una velocidad superior en ‘dead slow’, se puede pedir 

permiso para navegar con una velocidad superior. 
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Cuando la proa del barco pasa el rompeolas, el motor se apaga y se enciende en modo 

reversa ‘DESPACIO ATRÁS’. La velocidad de la hélice se fija velocidad media para 

desacelerar. Cuando la velocidad de avance del barco está en 0 m/s, hay aún suficiente 

distancia y el barco y un barco amarrado en los muelles.  

 

 
 

4.2.2 Llegada de un barco New Panamax con viento 

Se ha hecho la misma simulación con una velocidad del viento de 7.5m/s, desde el sur. 

En las figuras de abajo, se muestra los resultados. Las figuras muestran unos resultados 

muy similares en comparación con la simulación sin viento. Por lo tanto, se concluye que 

la maniobra también es segura en el caso de un viento extremo en el Callao. 

 

 
Figura 16 – Llegada de un barco New Panamax con viento: 7.5 m/s (situación actual) 
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Figura 17 – Llegada de un barco New Panamax con viento: 7.5 m/s (detalle, situación 

actual) 

 

 

4.2.3 Llegada de un barco Panamax sin viento (como se realizó en la verificación operativa)  

Las figuras de abajo muestran la llegada al Muelle Sur para el barco Panamax. Se ha 

hecho la simulación sin asistencia de los remolcadores para la parada del barco en el 

círculo de maniobras. Luego, los remolcadores empujan el barco hacia el muelle.  

 

Se considera que el barco siempre debe mantener una distancia de una vez su manga 

hacia barcos e infraestructuras en el puerto. En la simulación, se ve que el barco no 

sobrepasa dicha línea antes de dirigirse al muelle donde se atraca. 
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Figura 188 – Llegada de un barco Panamax sin viento (situación actual) 

 
Figura 19 – Llegada de un barco Panamax sin viento (detalle situación actual) 
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Figura 20 – Llegada de un barco Panamax sin viento 

 

4.2.4 Llegada de un barco Panamax con viento  

Se ha hecho la misma simulación con una velocidad del viento de 7.5m/s, desde el sur. 

En las figuras de abajo, se muestra los resultados. Las figuras muestran unos resultados 

muy similares en comparación con la simulación sin viento. Por lo tanto, se concluye que 

la maniobra también es segura en el caso de un viento extremo en el Callao. 

 

 
Figura 21 – Llegada de un barco Panamax con viento 
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Figura 22 – Llegada de un barco Panamax con viento 

 

4.2.5 Resultados de otras maniobras 

Las otras maniobras que se simularon muestran que dichas maniobras son seguras, se 

mantiene una distancia de la infraestructura y barcos en el puerto que es mayor a las 

maniobras presentadas en las secciones anteriores. 

 

El Anexo H muestra los resultados de las simulaciones para las 12 maniobras descritas 

en la Tabla 2. La Figura A muestra una visión general del barco maniobrando en el puerto.  

 

La Figura B muestra un gráfico ampliado del barco maniobrando en el puerto.  

 

La Figura C muestra la velocidad de hélice y la velocidad de los barcos (caja 1), el ángulo 

de timón y la velocidad de giro del barco (caja 2), sobre ancho (swept path) (caja 3). 

 

La Figuras D muestra la fuerza del remolcador y la dirección de la fuerza ejecutada por 

el remolcador 1 (caja 1) y remolcador 2 (caja 2). 
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4.3 Capacidad requerida de remolcadores  

4.3.1 General 

Para controlar los movimientos del barco en la dársena, se requiere suficiente capacidad 

de los remolcadores. En esta sección se calcula la capacidad requerida de los 

remolcadores para una maniobra segura para el barco new Panamax (eslora = 366 m) y 

el barco Panamax (eslora =265 m). 

 

Para los cálculos se toman en cuenta los siguientes factores, ubicados dentro de los 

rompeolas: 

 

 el oleaje; 

 las corrientes; 

 la velocidad; 

 

Se considera que estas 3 condiciones ocurren independientemente; 

 

 El viento es una condición local; 

 Las corrientes principalmente dependen de la marea; 

 El oleaje principalmente es tipo ´swell´, lo cual depende de tormentas a larga 

distancia. 

Para poder controlar los movimientos del barco, se requiere una capacidad de los 

remolcadores que sea aproximadamente igual a la fuerza del viento, oleaje y corrientes. 

Sin embargo, un práctico con buena experiencia en las condiciones locales sabe 

aprovechar el viento y la corriente para hacer las maniobras. En este caso se requiere un 

poco menos de capacidad de los remolcadores. 

 

Al realizar las maniobras haciendo firme su línea hacia el buque al momento de jalar 
hacia atrás normalmente baja la eficacia del remolcador en un 75% disminuyendo su 
capacidad real. Este se ha tomado en cuenta para determinar las condiciones límite. 

 

 

A. Capacidad requerida de los remolcadores en relación con la corriente 

 

En el caso de una relación de la profundidad de la dársena y el calado igual a 1.1, se 

utiliza la fórmula: 

 

F=185*V2*LBP*T/1000 [T] = 185*0.302*366*13.2/1000 [T] = 80 [T] 

 

Se ha utilizado las dimensiones del barco New Panamax con una corriente extrema. 

 

Este formula toma en cuenta factor de seguridad de 25% 
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B. Capacidad requerida de los remolcadores en relación el oleaje 

 

La fórmula que se utiliza para calcular la capacidad requerida de los remolcadores es: 

 

F=112*H2*LBP/1000 [T] = 112*0.32* 366/1000 [T] = 4 [T] 

 

Se ha utilizado las dimensiones del barco New Panamax con un oleaje extremo. 

 

Este formula toma en cuenta factor de seguridad de 25%. 

 

C. Capacidad requerida de los remolcadores en relación el viento 

 

La fórmula que se utiliza para calcular las condiciones limitantes del viento es: 

 

F=0.08*V2*AL/1000 [T] = 0.08* 10.02* 13,435/1000 [T] = 60 [T] 

 

El parámetro AL es la superficie longitudinal del barco encima del nivel de agua, se utiliza 

la superficie para la situación en lastre.  

 

Se ha utilizado las dimensiones del barco New Panamax con un viento extremo. 

 

Este formula toma en cuenta un factor de seguridad de 23%. 

 

D. Capacidad requerida de los remolcadores total 

 

La tabla de abajo muestra el resultado del cálculo de la capacidad total requerida de los 

remolcadores para las combinaciones normales y extremas: viento, corriente y oleaje. Se 

puede observar que las fuerzas del viento y de la corriente son más grandes que la fuerza 

del oleaje.  

 

Para la interpretación de la tabla, se debe tomar en cuenta que las condiciones 

ambientales no tienen una fuerte correlación, entonces la coincidencia de sus valores 

extremos es muy poco probable. Por lo tanto, las condiciones más fuertes con una 

probabilidad razonable son: 

 

 Combinación normal, numero 2: 78T y 42T 

 Combinaciones extremas:  

o Numero 3: 121T y 71T 

o Numero 5: 145T y 67T 

 Combinaciones muy extrema, numero 8: 192T y 100T 
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Fuerzas ambientales, barco portacontenedores New Panamax 

 Viento Corriente Oleaje F viento [T] F corriente [T] F oleaje [T] F total [T] 

1 6 0.2 0.2 39 36 2 76 

2 6 0.2 0.3 39 36 4 78 

3 6 0.3 0.2 39 80 2 121 

4 6 0.3 0.3 39 80 4 123 

5 10 0.2 0.2 107 36 2 145 

6 10 0.2 0.3 107 36 4 147 

7 10 0.3 0.2 107 80 2 190 

8 10 0.3 0.3 107 80 4 192 

 

Fuerzas ambientales, barco portacontenedores Panamax 

 Viento Corriente Oleaje F viento [T] F corriente [T] F oleaje [T] F total [T] 

1 6 0.2 0.2 15 25 1 41 

2 6 0.2 0.3 15 25 3 42 

3 6 0.3 0.2 15 55 1 71 

4 6 0.3 0.3 15 55 3 73 

5 10 0.2 0.2 42 25 1 67 

6 10 0.2 0.3 42 25 3 69 

7 10 0.3 0.2 42 55 1 98 

8 10 0.3 0.3 42 55 3 100 

 

D. Conclusiones y consideraciones adicionales 

 

En la sección anterior se calculó la capacidad requerida de los remolcadores. En base de 

los cálculos se concluye que:  

 

 Para condiciones normales para barco New Panamax, se requiere 2 

remolcadores con una capacidad total de 78 T para controlar el barco. Para un 

barco Panamax, una capacidad total de 42T es suficiente. 

 Para condiciones extremas para barco New Panamax, se requiere 3 

remolcadores con una capacidad total de 145 T para controlar el barco. Para un 

barco Panamax, una capacidad total de 71 T es suficiente. 

 Para condiciones muy extremos para barco New Panamax, se requiere 

remolcadores con una capacidad total de 192 T para controlar el barco. En este 

caso, es mejor para esperar hasta que el clima se normalice. Para un barco 

Panamax una capacidad total de 100 T es suficiente, entonces se puede trabajar 

con 2 o 3 remolcadores. 

Consideraciones adicionales: 

 

 Dentro de las fórmulas para determinar la capacidad de los remolcadores está 

incluido un margen de seguridad del 25%. Este margen se usa para tener extra 

control para la maniobra de aproximación al muelle. 

 Al realizar las maniobras haciendo firme su línea hacia el buque al momento de 

jalar hacia atrás normalmente baja la eficacia del remolcador en un 75% 
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disminuyendo su capacidad real. Este se ha tomado en cuenta para determinar 

las condiciones límite. 

 En los cálculos, no se considera el uso de hélices laterales (bow thrusters), los 

cuales son favorables para la maniobrabilidad del barco. En la práctica, muchos 

barcos portacontenedores que llegan al Muelle Sur poseen hélices laterales. En 

el caso de utilizar hélices laterales, se puede trabajar con un remolcador en vez 

de 2 remolcadores para la maniobra de atraque en el muelle (véase figura de 

abajo). Bajo condiciones ambientales normales, se considera esto un 

procedimiento seguro. 

 
Figura 23 – Uso de hélices laterales para atracar el barco. 

 

4.3.2 Navegación en la noche 

Navegación en la noche debe ser segura, con la ayuda de: 

 

 Luces en las boyas; 

 Radar en el barco; 

 

Como muchos barcos pesqueros en el puerto de Callao no utilizan AIS, no es 

recomendable trabajar solamente con un sistema en base de AIS. Es recomendable 

siempre utilizar el radar del barco. 
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5 PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA  

Se ha incluido el Anexo I, lo cual describe los procedimientos a seguir en caso de 

emergencias, tales como: 

 

 falla de maquina principal del barco; 

 control de derrames en el mar; 

 incendio en buque; 

 tsunami; 

 oleaje anómalo. 
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6 CONCLUSIONES 

En este estudio, se evaluó la seguridad de la navegación desde/hacia los muelles del 

terminal Muelle Sur. Para la situación existente, se hizo simulaciones con el modelo 

numérico SHIPMA para varios tipos de barcos y condiciones climatológicas y 

oceanográficas (viento, oleaje y corrientes). Además, se calculó la capacidad requerida 

de los remolcadores para controlar el barco más grande que entra al puerto (New 

Panamax, eslora 366 m) con un viento extremo y varios cálculos para condiciones 

normales y barcos con una eslora más reducida como fue el caso de la verificación 

operativa. 

 

En base a los resultados de dichas simulaciones, se concluye que se pueden ejecutar las 

maniobras de pare de una manera segura, sin necesidad de usar remolcadores. Dentro 

de la dársena hay suficiente espacio para que el barco pare, siempre se mantiene una 

distancia mínima entre el barco que navega en el canal de acceso y un barco atracado 

en el puerto de una vez la manga del barco New Panamax (51.6 m). 

 

Sin embargo, siempre se recomienda el uso de remolcadores en ‘stand by’ para reducir 

el riesgo de accidentes. Por ejemplo, en el caso que la máquina del barco no encienda 

para ponerlo en reversa, los remolcadores pueden controlar el barco para evitar 

colisiones. 

 

La capacidad requerida de remolcadores para atracar los barcos depende de las 

condiciones ambientales y las características del barco (véase la sección 4.3.2 del 

informe):  

 

 Generalmente 2 remolcadores con una capacidad total de 100 T es suficiente 

para el barco New Panamax en condiciones normales. 

 Durante condiciones extremas, se debe trabajar con una capacidad total de 145 T 

para el barco new Panamax. Entonces, se puede trabajar con 3 remolcadores. 

 Durante condiciones muy extremas (combinación de un fuerte viento y fuerte 

corriente) y el barco New Panamax es mejor esperar que las condiciones se 

normalizan. Sin embargo, en la práctica esto no ha pasado.  

 Para el barco Panamax, se requiere una capacidad total de remolcadores de 

100 T bajo condiciones muy extremas. Entonces, se puede trabajar con 2 

remolcadores. 

 

En la práctica, la única razón para cerrar el puerto ha sido una limitada visibilidad por la 

neblina en días puntuales (no por condiciones del viento y/o corriente). 
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Anexo A: Carta Náutica 2235 y 2236 
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Anexo B: Reglamento del Decreto 
Legislativo 1147 (Artículos del Practicaje) 
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Artículo 189.- Definición 
El practicaje marítimo es el asesoramiento brindado por el práctico al capitán a bordo 
de una nave, en una zona declarada de practicaje obligatorio, circunstancia que no 
afecta las atribuciones y responsabilidades del capitán, quien conserva en todo 
momento el mando de su nave. 
 
Artículo 190.- Del Práctico 
El práctico es un profesional de la Marina Mercante Nacional instruido en navegación y 
maniobras, el mismo que debe estar autorizado por la Autoridad Marítima Nacional con 
el fin de velar por la seguridad de la vida humana y la propiedad en el medio acuático. 
 
Artículo 191.-Empresa administradora de prácticos marítimos 
Una empresa administradora de prácticos marítimos es aquella constituida conforme a 
la normativa nacional, con el objeto de prestar el servicio de practicaje marítimo. La 
misma debe estar debidamente equipada e integrada por uno o más prácticos 
marítimos y habrá de contar para su funcionamiento con la licencia y registro expedidos 
por la autoridad competente. 
 
Artículo 192.- Servicio obligatorio de practicaje 
Toda nave peruana o extranjera debe contar con Un práctico a bordo al realizar 
cualquier maniobra en las zonas de practicaje obligatorio, salvo si se trata de: 
a.  Naves nacionales y extranjeras de brutoinferiora350, incluidas las dedicadas 
exclusivamente a las actividades de pesca. 
b.  Buques de la Marina de Guerra del Perú que no efectúen tráfico comercial. 
c.  Cualquier nave que efectúe movimientos en el mismo muelle, siempre y cuando  ello 
no obligue al uso de remolcadores o de máquinas propulsoras. 
d.  Naves que ingresen a puertos donde la carga y descarga se realice únicamente 
mediante el empleo de lanchonaje. 
 
Artículo 193.- Responsabilidad del capitán 
El capitán es el único responsable por la seguridad de la nave y su tripulación durante 
la ejecución de las maniobras de practicaje. 
  
Artículo 194.- Información de la nave 
El capitán, a solicitud del práctico, está obligado a suministrar toda la información real 
concerniente a las características y condición de la nave. 
 
Artículo195.- Prestación del practicaje en zonas de practicaje obligatorio 
Los prácticos solo pueden ejercer sus funciones en las zonas de practicaje obligatorio 
que se indiquen en sus respectivas licencias y en tanto estas se encuentren vigentes. 
 
Artículo 196.- Prohibiciones 
196.1 Está prohibido detener o interrumpir la prestación del servicio de practicaje 
durante la maniobra, bajo cualquier circunstancia, salvo orden expresa del capitán de la 
nave. 
196.2  En lugares donde el servicio de practicaje sea obligatorio, los capitanes de las 
naves están prohibidos de efectuar maniobras en puerto sin contar con práctico a 
bordo. 
 
Artículo 197.- Zonas de practicaje obligatorio 
Se declaran zonas de practicaje obligatorio, públicas o privadas, los puertos, terminales 
portuarios comerciales, amarraderos de boyas, instalaciones mixtas y áreas de alijo. 
Dichas zonas son determinadas por la Dirección General, teniendo en consideración las 
características del perfil costero, las condiciones meteorológicas e hidrográficas, la 
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distancia entre las instalaciones portuarias, las condiciones de seguridad de la 
navegación y de la vida humana en el mar y la protección del medio ambiente acuático. 
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Anexo C: Visión global de los 
remolcadores disponibles en el Puerto de 
Callao 
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Los remolcadores que están inscritos en 
DP World Callao SRL 

 

Denominación social Remolcador Bollard Pull Año 

IAN TAYLOR PERU S.A.C. 

TAYCO AMPATO 55.81 Tons 2010 

ALPAMAYO 31.316 Tons 2002 

TAYCO SALCANTAY  41.1 Tons 2011 

INVERSIONES MARITIMAS CPT PERU S.A.C. 

TRITON 30.7 Tons 1995 

NEPTUNO 54 Tons 2003 

POLUX (Ex Ritoque) 52.2 Tons 2013 

TRABAJOS MARITIMOS S.A. 

PACHACAMAC 55.96 Tons 2010 

PISAC 54.5 Tons 2009 

SIPAN 21.4 Tons 1998 

PAKATNAMU 57.28 Tons 2010 

VICHAMA 57.23 Tons 2011 

NAYLAMP 57.03 Tons 2011 

MARCAHUASI 72.27 Tons 2010 

CHAVIN 32.2 Tons 2003 

PETROLERA TRANSOCEÁNICA S.A. 

HUARI 54.42 Tons 2010 

CARAL 46.6 Tons 2009 

MOCHICA 45.49 Tons 2009 

SECHIN 54.44 Tons 2010 

MAZORCA 44.00 Tons 2004 

LOBOS 45.30 Tons 2010 

ANDES 62.09 Tons 2002 

SVITIZER ANDINO S.A. CABO BLANCO 35.96 Tons  2007 
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Anexo D: Plano del muelle 
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Anexo E: Características defensas 
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Anexo F: Características bitas 
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Anexo G: Descripción de SHIPMA 
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Programa de Simulación en Tiempo Rápido para las Maniobras de los Buques 

SHIPMA 6 
 
 

Introducción del Modelo SHIPMA (Versión 6) 
La última versión del programa de simulación en tiempo rápido SHIPMA es un desarrollo conjunto del centro náutico MSCN de MARIN y WL 
Delft Hydraulics. La colaboración entre estos institutos ha dado lugar a un programa adecuado para simular el comportamiento de las 
maniobras de los buques en los puertos y canales navegables.  
 
En SHIPMA, los barcos son dirigidos por un práctico automático capaz de operar en modo track y en modo de maniobras haciendo posible 
realizar las típicas maniobras de puerto como girar, navegar en reversa y fondear.  
 

 
 

Aplicaciones de SHIPMA 
El programa SHIPMA se aplica principalmente al diseño portuario y de canales navegables, refiriéndose tanto a canales de aproximación 
como a vías navegables fluviales. Según PIANC [1] una primera estimación del ancho requerido del canal en base a su metodología (versión 
computarizada disponible de manera gratuita en MARIN/MSCN) debe ser seguido por la simulación de las maniobras de los barcos. Estas 
simulaciones dan a conocer las posibilidades inherentes y/o restricciones de los barcos, la infraestructura y las condiciones ambientales 
incluyendo el efecto de los dispositivos adicionales de maniobras como la hélice de proa y de popa y el rol de los remolcadores. Basan do 
se en dicho conocimiento, se pueden proponer medidas de mitigación en cuanto al diseño de la infraestructura (trazado del canal, dársena 
de maniobra y diseño del terminal) y/o la política de admisión. En la etapa final del diseño se puede seguir el estudio SHIPMA mediante un 
estudio en un simulador en tiempo real. El diagrama de flujo en la siguiente página brinda un resumen de la estructura del programa. 



 

 

Metodología para el Uso del SHIPMA 
El programa SHIPMA confía en el uso de un práctico automático, que también incluye un 
algoritmo de asignación de remolcadores. La opción para usar un práctico automático en lugar 
de que un práctico o Capitán maneje la nave permite que el ingeniero juzgue y compare 
claramente los resultados de diferentes aspectos técnicos y físicos de las simulaciones. El uso 
de un práctico automático en simulaciones de ordenador asegura la capacidad de repetición y 
un procedimiento constante de evaluación náutica. El modo hands-on que a menudo se ve en 
otros modelos (dirigir de manera activa el barco en el gráfico de una pantalla) pondría a un 
ingeniero civil en una posición en la que desempeñaría el papel de práctico o Capitán. En 
cambio, alguien podría solicitar al práctico que haga las travesías, pero el gráfico ofrecido seria 
un poco diferente a su práctica de navegación normal; lo que pondría en riesgo el resultado 
de las maniobras. Además, las travesías se deben repetir para garantizar la consistencia.  
 Diagrama de flujo del modelo SHIPMA 

Características del Barco 
Los modelos matemáticos de barcos, formados par conjuntos de derivadas hidrodinámicas (tipo Abkowitz [2]), son específicos para cada tipo de 
barco. Se determinan por pruebas del modelo a escala, a través de otros modelos a escala o mediante cálculos (SURSIM [3]). Los modelos se pueden 
escoger de una lista existente de más de 100 modelos de barcos de alta calidad que abarca los últimos modelos de barcos. Los modelos específicos 
se pueden realizar de acuerdo a la conveniencia del cliente. Los modelos incluyen coeficientes de viento, coeficientes de succión de bancos (bank 
suction), fuerzas de olas de segundo orden y efectos de aguas someras. 
 

  
Ejemplo de una maniobra de entrada a ‘Sloehaven’, Flushing (NL) con una vista aérea del puerto 

 

SHIPMA input and output 
El input del modelo SHIPMA se ha organizado con la ‘herramienta de gestión de casos’, la cual guía al usuario a través de la preparación y ejecución 
de la simulación. El input del modelo se ha organizado en un número de archivos: 
 Un archivo con datos concernientes a maniobras, ruta deseada, configuración del práctico automático, intervalos de tiempo, posición de inicio, 

remolcadores, etc. 
 Archivos en los que se representa el barco por sus dimensiones, masa, área de vientos, etc., y las características de las maniobras del barco, que 

serán expresadas en derivadas hidrodinámicas.   

DepthCurrent Wind BanksWaves

bank 

suction 

forces

Tug 
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Thruster 

forces

rudder and 

propeller forces

wind 

forces

wave 
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Hydrodynamic forces
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- thruster settings
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Autopilot
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 Archivos que describen varias condiciones externas tales como:  
 Nivel inferior, 
 Patrón de corrientes, 
 Campo de vientos, 
 Campo de olas.  

 
Hay que observar que para este tipo de datos la cantidad de puntos de la malla es prácticamente ilimitada, y que los datos de otros modelos 
matemáticos pueden ser usados fácilmente.  
El output principal consiste en: 
 Ruta, posición, curso y dirección del barco, 
 Desviación del curso y distancia de la ruta deseada, 
 Ángulo de timón y número de revoluciones del propulsor, 
 Para vientos y olas: dirección, velocidad/altura y fuerzas que actúan, 
 En el barco, 
 Profundidad de agua en el centro de gravedad, 
 Velocidades de corriente en el barco, 
 Fuerzas de succión posterior, 
 Fuerzas de los remolcadores. 
 
Los datos de la ruta y del output se pueden mostrar en gráficos usando DELFT-GPP. El programa SHIPMA y toda la documentación está en inglés. 
 

Ejemplos 
Se incluyen dos ejemplos de los cálculos con el 
nuevo modelo SHIPMA. El primer ejemplo (ver 
página anterior) muestra una maniobra de entrada 
en el ‘Sloehaven’, Flushing. La maniobra es 
ejecutada bajo condiciones máximas de corriente, la 
corriente es calculada con el modelo de flujo-delft3d 
y es importada en SHIPMA, junto con la batimetría y 
los resultados de los cálculos de penetración de 
olas. Los dos gráficos a la derecha muestran un 
ejemplo de maniobra de entrada y atraque con un 
barco de doble timón y dos propulsores equipado 
con una hélice de proa.  

Gráfico de ruta y gráfico de datos (velocidad de 
avance, velocidad lateral y ángulo de timón) 



 

 

SHIPMA también es capaz de simular las situaciones de los canales de navegación fluvial (foto de la izquierda). Hay modelos matemáticos 
disponibles para varios tipos de barcos. El algoritmo para simular la asistencia de los remolcadores ha sido mejorado considerablemente. Los 
remolcadores son capaces de controlar la velocidad del barco en combinación con el modo track (foto de la derecha). 
 

  
 

Requerimientos del ordenador 
 Procesador Pentium (300 Mhz). 
 Memoria 64 Mb. 
 Espacio en disco de 75 Mb. 
 Sistema operativo (Windows 95 o superior). 
 

Referencias 
[1]  PIANC-IAPH Working Group II-30, APPROACH CHANNELS A guide for Design. 
[2]  Abkowitz, M.A., Lectures on ship hydrodynamics, steering and manoeuvrability, Hydro- and Aerodynamics Laboratory, Rep. No. Hy-5, 1962. 

Copenhagen, Dinamarca. 
[3]  SURSIM, Computer Program for the calculation hydrodynamic reaction forces, MARIN. 
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Fax : +31 152 858 582 Fax: +31 317 493 245 
E-mail:   delftchess.info@deltares.nl E-mail:   msg@marin.nl 
Internet: www.deltares.nl/en/software-alg Internet: www.marin.nl 
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Anexo H: Resultados de las simulaciones 
SHIPMA en la situación existente 

  



Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 1 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Top view of vessel track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Swepth path and depth along track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Top view of vessel track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 2, viento: 10,0 [m/s] desde sur
Swepth path and depth along track
Barco tipo Contenedora New Panamax

simulacion 2 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 3 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 3 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 3 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 3 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada Muelle Sur (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 4 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 4 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada Muelle Sur (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Top view of vessel track
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 4 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Swepth path and depth along track
Barco tipo Granelero Post−Panamax cargada

simulacion 4 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Vista de la maniobra
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre

simulacion 5 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre
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Vista de la maniobra
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre
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Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Top view of vessel track
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre

simulacion 6 SHIPMA
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Swepth path and depth along track
Barco tipo Granelero Post−Panamax en lastre
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Pasajero

simulacion 7 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Swepth path and depth along track
Barco tipo Pasajero
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Entrada (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra
Barco tipo Pasajero

simulacion 8 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Pasajero
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Entrada (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Top view of vessel track
Barco tipo Pasajero

simulacion 8 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 10,0 [m/s] desde sur
Swepth path and depth along track
Barco tipo Pasajero

simulacion 8 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Vista de la maniobra
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 9 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 9 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente), viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 9 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 9 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Vista de la maniobra (detalle)
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 9 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Transportador de autos
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 10 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 10 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Transportador de autos

simulacion 10 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada (existente) con remolcadores, viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Transportador de autos
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Maniobras Muelle Sur
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra
Barco tipo Contenedora Panamax

simulacion 11 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur

May 2016 BE3891Royal HaskoningDHV − Maritime & Waterways
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Vista de la maniobra (detalle)
Barco tipo Contenedora Panamax
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Top view of vessel track
Barco tipo Contenedora Panamax

simulacion 11 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Entrada Muelle Sur (existente) puesto de atraque 1, viento: 0 [m/s]
Swepth path and depth along track
Barco tipo Contenedora Panamax

simulacion 11 SHIPMA

Maniobras Muelle Sur
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Top view of vessel track
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Top view of vessel track
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Anexo I: Procedimientos de emergencia 
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PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA 

Protocolos a Seguir con 

Buques Abarloado en DPWC 

Formato: 009 - PR - T 

D
IS

C
IP

L
I

N
A

 D
E

 

R
E

S
P

U
E

S
T

A
 

FALLA DE 

MAQUINA 

PRINCIPAL* 

CONTROL DE 

DERRAMES 

EN EL MAR 

INCENDIO* TSUNAMI 

E
S

C
E

N
A

R
IO

S
 

D
E

 

E
M

E
R

G
E

N
C

IA
S

 

 Buque 

 

 

 Casco 

buque 

 

 Interior buque 

 Cubierta buque 

 Contenedor 

 

 Inundaciones 

* Información referencia de Plan de Emergencia 

Cliente            : DP World Callao S.R.L. Fecha de Elaboración: 18/04/16 

Elaborado      : DP World Callao S.R.L. Fecha de Aprobación: 02/05/16 

Elaborado por: 
Marco HERNANDEZ 
Sub Gerente de Operaciones 

Revisado y aprobado por: 
Ing. Sany RODRIGUEZ 
Gerente de Seguridad y Medio Ambiente 

Aprobado por: 
Alex CIVIRA 
Gerente de operaciones  

  

1. UBICACIÓN:  

Se ubica al extremo sur del Puerto del Callao y colinda con: 

 Al Norte   
 Al Sur    
 Al Este     
 Al Oeste  

: 
: 
: 
: 

APM Terminals 
Plaza Alm. Miguel Grau 
Av. Manco Capac cuadra 1 
Océano Pacifico  

2. OBJETIVOS DEL PROCEDIMIENTO: 

 Incrementar el conocimiento y la preparación requerida para actuar ante la presencia de una 
emergencia. 

 Proteger a los empleados, clientes, contratistas, autoridades, visitas y proveedores que se 
encuentren en las instalaciones. 

 Asegurar la integridad de la infraestructura portuaria y del terminal. 
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 3. DIRIGIDO A: 

Este procedimiento es de carácter permanente y obligatorio para empleados y clientes, que se 
encuentren en el momento en que se presente la emergencia. 

4. USO DEL PROCEDIMIENTO: 

Es responsabilidad de toda persona que cuenta con una función en este procedimiento: leerlo, 
entenderlo y familiarizarse con el contenido para seguir los lineamientos y acciones de respuesta 
en caso de emergencia con buque. 

5. CONSIDERACIONES GENERALES: 

Preserve las vidas humanas, la instalacion portuaria 
DPWC cuenta con dos amarraderos, con un total de longitud de 650m y que puede acoderar hasta 
03 buques. Durante el atraque, u operación de dichos Buques pueden ocurrir diversas emergencias, 
cuya actuación ha sido descrita en el punto 1. 

 

6. NOTIFICACIÓN DE LA EMERGENCIA: 

La notificación de la emergencia y la activación de la alarma son los tres primeros pasos más 
importantes al detectar una emergencia, porque de ello depende proteger al personal y la 
infraestructura, por esta razón es necesario que todos los empleados, clientes, contratistas, 
autoridades, visitas y proveedores conozcan que hacer antes de responder a una emergencia. 
 

PASOS PARA NOTIFICAR LA EMERGENCIA 

 

 

 

 

ACTIVAR LA 

ALARMA
1

Teléfono

Móvil

2
COMUNICAR LA

EMERGENCIA
3

Radio

Portátil

Teléfono

Fijo

Circuito Cerrado de 

Televisión (CCTV)

Sirena de la Zona 

Operativa

 Comunicaciones en canal 

de emergencia de VHF.
 Dar la alarma

IDENTIFICAR   LA 

EMERGENCIA

Desde el piso

 Chofer de ITV

 Operador de Forklift

 Operador de Stacker

Desde lo alto

 Operador de QC

 Operador de RTG

 Cámaras

de video

vigilancia

Desde el piso 

 Operador de ForkLift 

 Operador de Stacker 

 Supervisor de Barco 

 Superintendente de turno 
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 7. ACCIONES DE RESPUESTA: 

Preserve la vida humana y la instalación portuaria.  

Plan de Respuesta de Evacuación 

 

Falla de Maquina Principal ( Black Out): 

 
 Durante el atraque de Buque, podría fallar la maquina principal o el bow thruster. 
o El Práctico deberá accionar el pito Tifón que anuncia peligro. 
o El personal que está en muelle debe de inmediatamente replegarse fuera del muelle, hacia el 

Back Reach. 
 

 Falla identificada previa a la operación de atraque de Buque: 
o El personal del Buque, a través del procurador de la Agencia Marítima y/o del Capitán Practico, 

comunicará oportunamente al superintendente de Operaciones sobre esta condición.  
o Las Grúas Pórticos deberán estar posicionadas con el boom elevado y a 50m fuera del margen 

de maniobra  
o El buque debe de ingresar al Muelle con 02 remolcadores como mínimo dependiendo de la 

eslora de la nave, calado y su peso bruto. 
o Se mantendrá la alerta con el personal, para que éstos puedan evacuar en cualquier 

circunstancia. 
o Se mantendrán las cámaras de Centro de Control permanentemente. 
o Mientras dure la falla, se mantendrá un remolcador cerca al Buque 

 
 Falla identificada durante la operación del Buque en el Muelle de DPWC: 
o El personal del Buque, comunicara sobre esta condición de forma directa y/o a través del 

procurador de la Agencia Marítima,  al superintendente de Operaciones  
o El buque contara, permanentemente con el apoyo de un remolcador. 
o El buque debe de salir del Muelle con 02 remolcadores como mínimo dependiendo de la eslora 

de la nave, calado y su peso bruto. 
o Se mantendrá las cámaras permanentemente con Centro de Control. 

 
 La nave deberá abandonar el Muelle, cuando así lo disponga DPWC, en coordinaciones directas 

con el Capitán de la nave, el Práctico y el Remolcador. 
 A inicios de operaciones la tripulación y el CCTV de DPWC, deberán hacer prueba de comunicación, 

estableciendo los canales de comunicación vía radio para la operación específica. 
 

Incendio en Buque  : 

 
 Tripulación del Buque cumplirá con sus protocolos de emergencia. 
 Deberá comunicar a CCTV de DPWC, a través del canal UHF16, quien comunicara a la APN, y 

a TRAMAR de este hecho, para que procedan a la notificación de los remolcadores más 
cercanos que cuenten con Monitor contra Incendio, y puedan además soportar una salida de 
emergencia. 

 Las Grúas Pórticos deberán estar posicionadas con el boom elevado y a 50m fuera del margen 
de maniobra 

 El personal de DPWC, deberá preparase para apoyar en el desatraque de emergencia de la 
nave. 

 Asimismo, la brigada deberá ponerse en servicio, siguiendo lo estipulado en el Plan de 
Emergencia y tender mangueras hacia el muelle. Para proteger el personal y la instalación. 
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 Tsunami: 

 
 El terminal activara su protocolo de evacuación para casos de Tsunami. 
 CCTV de DPWC cumplirá con notificar a la tripulación el decreto de DPWC de evacuación por 

alerta de Tsunami. Esta comunicación se realiza a través del CANAL UHF 67. 
 Asimismo, CCTV comunicará a TRAMAR la disposición de DPWC para evacuar. 
 Es potestad de la tripulación cumplir con sus protocolos de emergencia. 
 El personal de DPWC tiene dispuesto la evacuación por zonas alejadas al muelle, permitiendo 

a tripulación el corte de los cabos para decidir el zarpe de emergencia. y/o reforzamiento de 
cabos para permanecer en Muelle.   
 

Oleaje Anómalo: 

 Se cumplirá con lo dispuesto en el procedimiento de Oleaje Anómalo. 

 

Derrame en Mar: 

 Se cumplirá con lo dispuesto en el Plan de Emergencia de DP World Callao. 
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1. Propósito 

Brindar los lineamientos a seguir para las situaciones de oleaje anómalo que puedan 

presentarse durante las operaciones de atención a naves, de forma tal que se garantice la 

seguridad del personal, la integridad de los equipos y la continuidad de las operaciones. 

2. Condiciones Generales 

 

2.1 Adecuaciones de Ingenieria de Grúas: 

A. SNAG de la grúa con el spreader en bodega. 

En el caso de bloqueo de la grúa pórtico (SNAG), el operador tiene la posibilidad de hacer 

hoist down lo que ocasionara que los cables queden flojos y puedan seguir el movimiento de 

la nave, con la finalidad de liberar la tensión en los cables de hoist, para evitar fricción entre 

este y los bordes de las bodega.  

B. Bloqueo por sensor de Boom con Ciudadela 

En caso se bloquee la grúa pórtico por haber censado la superestructura de la nave, esta 

tendrá la facultad de hacer gantry al sentido contrario, es decir, podrá alejarse de la ciudadela 

evitando el riesgo de colisión. 
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2.2 Antes de Arribo de la nave: 

En caso de recibir aviso especial de Oleaje Anómalo enviado por la Dirección de Hidrografía 

y Navegación de mayor a ligera intensidad (Moderada Intensidad), se comunicará mediante 

un mensaje anexo al Berth Schedule a todas las líneas navieras sobre los pronósticos del 

tiempo, alertando a todas las naves de las condiciones especiales de amarre que se requerirán 

durante su estadía en DPW, así como, la posibilidad de utilizar un remolcador para hacer 

firme la nave a muelle y la utilización de cabos en buen estado. 

2.3 Antes de Atraque: 

En caso se confirme la comunicación previa de oleaje anómalo, el Planner de la nave de DPWC 

enviará el comunicado a la línea como anexo al Reporte de Arribo y Atraque de Nave, 

advirtiendo la situación y dejando sentado la posibilidad de solicitud de un remolcador de apoyo 

durante las operaciones de la Nave en DPWC. 

Se informará al Centro de Control el inicio de la maniobra de atraque. 

2.4 Durante la maniobra de atraque: 

- La nave debe encontrarse controlada por los remolcadores mediante el cabo firme en 

cubierta. 

- Los operadores de ITV se mantendrán en el carril  4 en espera del jibilay (heaving line). 

- Una vez encapillado el cabo en la bita, los operadores se retirarán hasta el carril 4 para 

su tensado, por miembros de la tripulación, deberán retirarse en sentido opuesto al 

ángulo de estiramiento del cabo para evitar riesgo de golpe con cabo por rotura (snap 

back). 

- El mismo proceso de encapillado y retiro de operadores se cumplirá para los spring, los 

largos (head line), y los traveses (breast line). 

- Terminado el proceso de amarre ninguna persona invadirá la zona bloqueada hasta 

el desamarre de la nave. 

- Terminado el amarre se podrá largar el cabo a cubierta. 

- Para oleaje anómalo siempre solicitar COMO MINIMO el amarre con 4 largos y 3 springs 

por cada lado (proa y popa) siendo un total de 14 cabos. 

 

Las personas SOLO se acercarán a la bita cuando se cuente con remolcador que controle el 

movimiento de la nave que se encuentra presente. 
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2.5 Durante el tiempo que la nave se encuentre atracada: 

 

2.5.1 En caso el movimiento perpendicular de la nave en muelle sea menor o igual a 4  
metros: 

 
a. Se deberá mantener la nave atracada con 4 largos y 3 springs a no menos de 2 bitas 

de longitud. 

 

b. Se bloquearán las líneas 5 y 6.  

 

c. El Personal de Ingeniería de Grúas debe permanecer en stand by en el muelle para 

la liberación de los spreader en caso estos sean bloqueados. 

 

d. Los trabajos en los bays colindantes a la ciudadela quedarán restringidos (Sujetos a 

evaluación del Superintendente de turno), los cuales deberán ser consignados y 

relevados por los Supervisores de Barco en sus respectivas hojas de relevo. OPS-

F-003 Formato de Relevo de Supervisores de Buque. 

 

e. La escala de la nave no deberá estar tocando muelle, en salvaguarda de la 

instalación portuaria y de la nave. 

 

f. Se solicitara al comando de la nave fondear el ancla de la banda de mar 2 grilletes 

en el agua. 

 
2.5.2 En caso el movimiento de la nave en muelle sea mayor a 4 metros: 

 
Además de cumplirse las condiciones establecidas en el 2.5.1, deberán de cumplirse las 
siguientes condiciones adicionales: 
 

a. Se debe solicitar a la línea naviera vía Agente Marítimo la presencia de un remolcador 
que controle el movimiento de la nave. 
 

b. Los trabajos en el primer y últimos bays  por personal de estibadores, queda restringido. 
si hay rupturas de cabos.  
 

c. Las grúas pórtico no trabajaran en los bays colindantes a la ciudadela de la nave. 
Evitar trabajar en modo 20 pies dentro de bodega, para minimizar el riesgo que los 

cables toquen con las paredes, se sugiere se trabaje solo en modo de  40 pies dentro 
de bodega. 
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d. Se solicitara al comando de la nave fondear las anclas (babor y estribor) 2 grilletes en 
el agua 
 

e. En caso la Línea y/o Agente Marítimo no hayan asignado un remolcador en stand by se 
deberán detener operaciones, levantar el boom de las grúas y proceder a posicionarlas 
al centro de la eslora nave, es decir, en posición de maniobra 

 
2.5.3 En caso el movimiento de la nave en muelle sea igual o mayor a 6 metros: 

 
Además de cumplirse las condiciones establecidas en el 2.5.1 y 2.5.2, deberán de cumplirse 
las siguientes condiciones adicionales: 
 
 

a. Se solicitará un segundo remolcador de apoyo con cabo encapillado. 

 

b. En caso la Línea y/o Agente Marítimo no hayan asignado un segundo 

remolcador en stand by se deberán detener operaciones, levantar el boom de 

las grúas y proceder a posicionarlas al centro de la eslora nave, es decir, en 

posición de maniobra. 

 

c. No se deberán bajar los booms ni hacer gantry con las grúas hasta tener un 

segundo remolcador firme con cabo encapillado en cubierta de la nave. 

 

d. Una vez el segundo remolcador esté posicionado y este firme con cabo en 
cubierta y se hayan observado mejoras en el movimiento de la nave se reiniciaran 
las operaciones. 

 
e. El Vessel Planner deberá enviar un comunicado a la línea informando los motivos 

de la parada de operaciones de esta manera se debe verificar el plan de trabajo 
y ajustar el Berth Plan acorde a la realidad. 

 

f. Solo se reiniciaran operaciones si se cuenta con remolcadores firmes y si las 
condiciones de movimiento han mejorado, disminuyendo el movimiento 
perpendicular a menor o igual a 4 metros. 
 

2.5.4 En caso el movimiento de la nave en muelle sea mayor a 8 metros y se cuente con dos 

remolcadores al costado de la nave: 
 

1) Se deberán detener las operaciones, levantar el boom de las grúas y posicionarlas 
al centro de la eslora de la nave e informar a la agencia Marítima que las operaciones 
se reiniciaran cuándo las condiciones de oleaje anómalo hayan mejorado. 
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Durante la maniobra de Desamarre: 

La nave debe de encontrarse controlada por el remolcador mediante el cabo firme en cubierta.  
Cada vez que se largue un cabo, los estibadores se retirarán hasta la línea 4 en espera de 
coordinación de retiro del siguiente cabo.  
 
Las personas SOLO se acercarán a la bita cuando se cuente con remolcador que controle el 
movimiento de la nave que se encuentra presente. 
 

Comunicados de instituciones para consulta 

 Pronóstico del Estado del Tiempo – Centro Nacional de Alerta de Tsunamis - Dirección de 

Hidrografía y Navegación - (tsunami@dhn.mil.pe) 

 Aviso de Capitanía - (callaotramar@dicapi.mil.pe) 

3. Formatos y Anexos 

 

- OPS-F-003 Formato de Relevo de Supervisores de Buque 

4. Control de Cambios 

 

Versión Fecha Página Ítem Descripción del Cambio 

V.02 23/12/2015 TODAS TODOS 
Se realizó una modificación general en el 
documento, dejando sin efecto la V.01 

 

mailto:tsunami@dhn.mil.pe
mailto:callaotramar@dicapi.mil.pe

	108-GSF
	HT 22414-DPW - Solicitud de Modificacion REA de DPW
	ESTUDIO DE MANIOBRAS DPW CALLAO
	BE3891-Anexo H_Resultados Shipma-situacion existente-160520.pdf
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01a
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01b
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01c
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01d
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01e
	shi_01A entry New panamax container U0_berth1 run 01f
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01a
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01b
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01c
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01d
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01e
	shi_01A entry New panamax container U0_berth2 run 01f
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03a
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03b
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03c
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03d
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03e
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth1 run 03f
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03a
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03b
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03c
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03d
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03e
	shi_02A entry New panamax container U7,5_berth2 run 03f
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05a
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05b
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05c
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05d
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05e
	shi_03A entry bulk loaded U0 run 05f
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05a
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05b
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05c
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05d
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05e
	shi_04A entry bulk loaded U7,5 run 05f
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06a
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06b
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06c
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06d
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06e
	shi_05A entry bulk ballast U0 run 06f
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06a
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06b
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06c
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06d
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06e
	shi_06A entry bulk ballast U7,5 run 06f
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07a
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07b
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07c
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07d
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07e
	shi_07A entry passenger ship U0 run 07f
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07a
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07b
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07c
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07d
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07e
	shi_08A entry passenger ship U7,5 run 07f
	shi_09A entry car carrier U0 run 08a
	shi_09A entry car carrier U0 run 08b
	shi_09A entry car carrier U0 run 08c
	shi_09A entry car carrier U0 run 08d
	shi_09A entry car carrier U0 run 08e
	shi_09A entry car carrier U0 run 08f
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08a
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08b
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08c
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08d
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08e
	shi_09A entry car carrier U0 with thug run 08f
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09a
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09b
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09c
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09d
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09e
	shi_10A entry car carrier U7,5 run 09f
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09a
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09b
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09c
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09d
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09e
	shi_11A entry panamax container U0_berth1 run 09f
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10a
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10b
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10c
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10d
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10e
	shi_11A entry panamax container U0_berth2 run 10f
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11a
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11b
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11c
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11d
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11e
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth1_copy run 11f
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12a
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12b
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12c
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12d
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12e
	shi_12A entry panamax container U7,5_berth2_copy run 12f





