Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

ESTUDIO DE MANIOBRA

ESTUDIO DE MANIOBRAS PARA EL TERMINAL DE EXPORTACION DE
CONCENTRADO DE COBRE, MATARANI (PERU)

Estudio elaborado por:

Mg. Capt. Juan Carlos Paz Zanabria
Registro Profesional COMMPE Nro. 030

Perito Naval en Navegacion y Maniobras
Registro Perito Naval DI 11861-02-PNA

Version: 06
Distribucion:
1. Autoridad Maritima Nacional

2. Instalacion Portuaria: Terminal Internacional del Sur S.A.



\)
Q
d pe'

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

HOJA DE CONTROL DE CAMBIOS

Fecha Referencia Cambio N° Hoja Responsable Firma




E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

iNDICE
A. IDENTIFICACION DEL ADMINISTRADO .oooeeeeeeeeeeeeseeseesseessesesssessnsssesssnsesssesensssesssssssssessssenns 6
B. IDENTIFICACION DEL CONSULTOR ...... 6
CAPITULO I.

ANTECEDENTES GENERALES, CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE OPERACION Y CARACTERISTICAS

DE LA NAVE TIPO rereeseneseaseesseseneseaaseasseen 7
1.1 ANTECEDENTES GENERALES DEL TERMINAL

......................................................................................... 6
1.2 LAS NAVES TIPOS DEL ESTUDIO DE MANIOBRA ....uveeeeeeereeeeeeeeeseesseesessnssessensssnssssssssssnsessens 16
1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE OPERACION, INCLUYENDO LAS INSTALACIONES ..uvoureeereenneee 19
1.4  CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS DEL AREA DE

OPERACION e eeesseeseeseassnsseesessenssassesssaseases 27
1.5 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE CALMA, CONDICIONES NORMALES Y

EXTREMAS ceeeeetseaestaeseaes e et et aee e st e e et ae et ae e st e e e e et e et s e e st nseaeetaseesenseasensenane 49
CAPITULO II
DESCRIPCION DE LA MANIOBRA «..cueeveeeeeseeressresseeseeeseens 50
2.1 ELEMENTOS DE AMARRE Y DEFENSA eoveeeeeeeeeesseesseesseessesssesessssesssessssssasesasssasesssassssssssssasssnses 50
2.2 NAVES QUE MANIOBRAN, DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS PARA NAVES DE DIMENSIONES

TIPO, MINIMAS, MAXIMAS (DIURNAS Y NOCTURNAS) ceo.cveerremnnceeeseesesessmssessnsesssssssassssnssssnns 59
2.3 DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA DE LA INSTALACION

ACUATICA oot eeseeeseeessesssnsssasssasssssensseassssenssensssasesssensssnsssnsssnsssessasssnsssnssssses . 60
2.4 DESCRIPCION DE CONDICIONES QUE AFECTEN LA MANIOBRA DE LAS NAVES .....oeereeeeenee. 71
2.5 MEDIOS DE APOYO PARA EL INGRESO, PERMANENCIA Y SALIDA DE LAS NAVES ................ 76
2.6  PROCEDIMIENTOS EN CASO FALLAS Y EMERGENCIAS eereeseeeseeasenese st se e sea s e ss e senasenees 80




E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

2.7 METODOLOGIA DE CALCULO, PARA DETERMINACION DE LA FUERZA DE TRACCION
(BOLLARD PULL) REQUERIDO POR LOS REMOLCADORES PARA MANIOBRAR NAVES
DEL TIPO ESTABLECIDO ........... e e bbb bbb bbbt 82
2.8 CONDICIONES DE PERMANENCIA DE LA NAVE EN LA INSTALACION ......ccvveicirccnnnnnnnnnnns 90
2.9 DETERMINACION DE CONDICIONES METEOROLOGICAS Y OCEANOGRAFIAS ADVERSAS ASI
COMO SITUACIONES QUE CONSTITUYAN LIMITES OPERACIONALES O
CONDICIONES INSEGURAS......couiiimriinininiiisssiiissssisisssissssssisssssissssssssssssssssssssssssassssssssssassoss 93
CAPITULO 111
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, ANEXOS .94
3.1 RECOMENDACIONES, CONCLUSIONES Y RESTRICCIONES PORTUARIAS
................................................................................................................. 94
3,101 CONCLUSIONES ocriniincniissnnsiisssssisissssssisssssssssssssssassssssssssssisssssssssssssssassssssssssass 94
3.1.2 RECOMENDACIONES 97
3.1.3 RESTRICCIONES PORTUARIAS .......coiicnccicncncncnnns .. 98




E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

3.2 ANEXOS

ANEXO |

ANEXO I

ANEXO 111

ANEXO IV

ANEXO V

ANEXO VI

ANEXO VI

ADENDA 3 DEL CONTRATO DE CONCESION
CALCULOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE BOLARDOS Y BOYAS
PLANOS Y FOTOGRAFIAS

PLAN DE CONTINGENCIAS PARA EMBARQUE DE CONCENTRADO DE MINERAL
EN MUELLE F
DESCRIPCION DEL EQUIPO SIMULADOR SEAPORT 21

COORDINACION CON PRACTICOS DE TISUR

CARTA DE LOS PILOTOS DE PUERTO DE MATARANI



E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

IDENTIFICACION DEL ADMINISTRADO

Nombre del Administrado:

1. Nombre de la Instalacion:

2. Nombre y cargo del representante legal:

3. Direccion:

4. Teléfono:

5. Correo electronico:

6. Pagina web:

IDENTIFICACION DEL CONSULTOR

2N e oo

Nombre del consultor:

. Razoén Social:

Nombre y cargo del representante legal:

Direccion:

Teléfono:
Correo electrénico:

Nombre del Perito Naval:

Nombre del Practico Maritimo:

Correo electronico:

Terminal Internacional del

(TISUR)

Gabriel Monge Aguirre

Gerente General

S.A.

Puerto de Matarani S/N Islay (Arequipa)

Perd
0051 54 557044

gmonge@tisur.com.pe

http://www.tisur.com.pe/principal

Capt. Juan Carlos Paz Zanabria

Capt. Juan Carlos Paz Zanabria
Gerente General

Av. Benavides 5104 ofic. 212
(Lima) Per(

0051 2236218
jpaz@oceanmasterperu.net
Capt. Juan Carlos Paz Zanabria
Capt. Raul Franco Mansilla

rfrancom@tramarsa.com.pe

- Surco


mailto:rfrancom@tramarsa.com.pe

E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

CAPITULO I.

ANTECEDENTES GENERALES DEL TERMINAL, CARACTERISTICAS DE LA
ZONA DE OPERACION Y CARACTERISTICAS DE LAS NAVES TIPO.

1.1

(1

ANTECEDENTES GENERALES DEL TERMINAL

De las Instalaciones:

Objetivo del proyecto
Propésito del terminal portuario.

Debido a la necesidad de contar con infraestructura para el manejo y exportacion de
grandes volumenes de concentrados de mineral provenientes de los proyectos del sur del
Peru, la empresa Terminal Internacional del Sur (TISUR) decidio llevar a cabo la ampliacion
de las instalaciones del Terminal Portuario de Matarani (TPM) mediante el proyecto
Sistema de Recepcion, Almacenamiento y Embarque de Concentrados de Mineral y
Amarradero “F” en Bahia Islay, motivado por que en los ultimos anos la actividad minera
en la Macro region sur del pais (Arequipa, Cuzco, Puno) y en el Departamento de
Apurimac, ha tenido un incremento significativo .

Entre los principales emprendimientos mineros que seran atendidos por este Terminal se
encuentran los siguientes:

e Proyecto Las Bambas, de la empresa Las Bambas Mining Company.

e Expansion de la Unidad de Produccion Cerro Verde, de la empresa Sociedad Minera
Cerro Verde.

e Proyecto Antapaccay, de la empresa Glencore.
Descripcion general de las operaciones a realizar.

El terminal en estudio ha sido construido para las operaciones de recepcion,
almacenamiento y embarque de concentrado de mineral. Los proyectos Cerro Verde y Las
Bambas enviaran sus concentrados por via férrea al terminal, mientras que Antapaccay lo
harda via camion para luego de ser recepcionados y colocados en almacenes de uso
exclusivo previos a ser embarcados.
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Finalmente, el mineral sera embarcado mediante el uso de cargadores frontales y del
sistema de embarque de mineral del terminal (Ship Loader).

En el presente estudio se analizan las maniobras de ingreso y amarre de las naves al
terminal asi como las maniobras de desamarre y salida de las mismas.

Para la confeccion del estudio de maniobras se han considerado el analisis de
reglamentaciones, disposiciones y textos vigentes relativos a la actividad portuaria,
manejo de terminales y las maniobras de embarcaciones que se realizan en los mismos,
tipos de nave de uso frecuente, asi como se han evaluado las condiciones meteoroldgicas y
ambientales del area del puerto de Matarani.

El estudio de maniobra ha sido elaborado a solicitud de Terminal Internacional del Sur S.A.
(TISUR), empresa perteneciente al GRUPO ROMERO.

Normatividad vigente:

La normativa considerada para la elaboracion del estudio de maniobras del Terminal en el
Puerto de Matarani, es la que se indica a continuacion:

“Reglamento de Acceso. Terminal Internacional del Sur S.A.”. Referencia del Archivo:
PDSUR-0075, rev. 5 del 23 de Marzo de 2013

“Reglamento de Operaciones. Terminal Internacional del Sur S.A. - TISUR”. Referencia del
archivo: PDSUR-0-0083, rev. 10 de Julio de 2013

“Politicas Operativas y de Rendimientos. Terminal Internacional del Sur S.A.” Referencia
del archivo: PDSUR-0-0078, rev. 9 de Marzo de 2012

“Manual de Escala de la Nave para el PUERTO DE MATARANI” documento realizado por el
“Consejo de Calidad del Puerto de Matarani”, en Febrero de 2011, a fin de garantizar la
“Marca de Garantia” del puerto.

Asimismo, los practicos del Puerto de Matarani informaron sobre las condiciones de
maniobra actuales del puerto, indicando limites de operacion, modo de trabajo en el
terminal y la informacion necesaria para la realizacion de las maniobras de acceso al nuevo
terminal.

Se tomaron en consideracion las normas nacionales vigentes para la realizacion de Estudios
de Maniobra, tanto en alcance como en contenido:

El formato del informe se ha realizado segln lo dispuesto en la Resolucion correspondiente
al Acuerdo de Directorio “Informe Ejecutivo N° 125-20121APD/DOMA” .
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Resolucion Directoral 1314-2016 MGP / DGCG. “Procedimientos y exigencias técnicas para
la elaboracion, tramitacion y aprobacion de los estudios de maniobras que efectla una
nave para ingresar, permanecer y salir de una instalacion acuatica”.

Decreto Supremo N° 003-2004-MTC, que contiene el “Reglamento de la Ley del Sistema
Portuario Nacional”, que define el contenido minimo para el estudio de maniobra
realizado.

“Ley del Sistema Portuario Nacional”, y sus modificaciones, que determinan el ambito de
responsabilidad de cada uno de los agentes que participan en el entramado del Sistema
Portuario Nacional.

“Texto Unico de Procedimientos Administrativos de la Marina de Guerra del Perti (TUPAM-
15001)”, que consta de los siguientes partes: Direccion General del Personal de la Marina;
Direccion de Hidrografia y Navegacion; Direccion General de Capitanias y Guardacostas;
Direccion General del Material de la Marina; Comandancia General de Operaciones del
Pacifico; Direccion de Intereses Maritimos e Informacion; Direccion General de Educacion
de la Marina.

“Reglamento de Organizaciéon y Funciones de la Autoridad Portuaria Nacional (APN)”,
aprobado por Decreto Supremo N° 034-2004-MTC. Esta entidad norma en los aspectos
técnicos, operativos y administrativos, que en respuesta a la ley anterior regula el acceso
a la infraestructura portuaria, permanencia y salida de las naves y de la carga en los
puertos sujetos al ambito de su competencia, seguridad del puerto y de las naves, asi
como cualquier otra actividad existente o por crearse, asi como velar por la seguridad de
los puertos y terminales portuarios

Ademas, normas internacionales de reconocido prestigio para el disefio de puertos y zonas
de navegacion, en concreto se han empleado:

Recomendaciones de Obra Maritima publicadas por el organismo Puertos del Estado,
organismo puUblico dependiente del Ministerio de Fomento de Espafa, en concreto se ha
empleado la ROM 3.1-99 “Proyecto de la Configuracion Maritima de los Puertos, Canales
de Acceso y Areas de Flotacion”, publicada en el afio 2000.

Las recomendaciones realizadas por el PIANC (asociacion internacional de infraestructuras
de transporte maritimo) para el disefio de vias navegables, en concreto:

> “Harbour Approach Channels Design Guidelines”, informe nimero 121 publicado en
2014

> “Appproach Channels. A Guide for Design”, Informe del Grupo de Trabajo 1I-30,
publicado en Junio de 1997.
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(2) Titularidad de las instalaciones

El Titular del Terminal es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que a su vez
lo ha cedido en concesién al Terminal Internacional del Sur S.A.

Mediante Adenda N°3 al contrato de concesion para la construccion, conservacion y
explotacion del Terminal Portuario de Matarani se incorpora a la concesion el area
acuatica adyacente al area de reserva ubicada en la bahia de Islay con una extension
de 200,718.92 metros cuadrados, para ejecutar un proyecto de desarrollo portuario con
la calidad de mejora voluntaria.

Terminal Internacional del Sur S.A. ha desarrollado en el area acuatica concesionada el
proyecto Sistema de Recepcion, Almacenamiento y Embarque de Concentrados de
Mineral y Amarradero “F”.

(3) Ubicacion geografica

El Terminal de exportacion de concentrado de cobre se encuentra localizado en el
Puerto de Matarani, provincia de Islay, departamento de Arequipa y es operado
actualmente por la empresa Terminal Internacional del Sur S.A. (TISUR).

TISUR cuenta con personal calificado y especializado y dispone de la infraestructura y
equipamiento que le permiten la operacion de grandes y variados voliumenes de carga.

(4) Plano General de Ubicacién del Proyecto

La nueva terminal de carga de mineral del Puerto de Matarani se encuentra situada en
la Bahia de Islay (Arequipa, Per() fuera del recinto portuario, sin abrigo artificial ante
el oleaje, si bien protegida parcialmente por Punta Islay y los Islotes Alvizuri, situados
al Oeste de la bahia.

Su ubicacion puede apreciarse en la imagen que se muestra a continuacion.
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Figura 1. Ubicacion del Terminal
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El Puerto de Matarani se encuentra localizado en coordenadas LAT 16° 59.71’ S y LONG
72° 6.22’ W, y el Terminal de Exportacion de concentrado de cobre se encuentra
localizado en LAT 17°0.27° Sy LONG 72° 6.74’ W.

(5) Caracteristicas Generales del Proyecto:
(@) Descripcion general de las instalaciones que contempla el terminal

El Terminal consiste en una estructura tipo pantalan de aproximadamente 260 m de
longitud y 20 m de ancho, sustentada por pilotes metalicos de seccion circular y
conectada a la costa por una pasarela de 156 metros de longitud. La cota del muelle
se sitla a +7.0 m sobre el Cero del Puerto, mientras que la profundidad a lo largo de
éste es variable. En la parte mas hacia el Oeste del muelle la profundidad es de 32.0
m, disminuyendo gradualmente hasta los 22.0 metros en la zona mas al Este.

Las “Figura N 1.” muestra la ubicacion de la terminal en la Bahia de Islay.

En el frente del muelle se encuentran situadas 10 defensas de capacidad de
absorcion de energia de 1190 kNm y maxima reaccion 2200 kN y 15 bitas de entre
100 y 250 ton de resistencia. Se disponen ademas de bitas para pasar largos sobre
una zona de muelle de menor anchura, en la que no se apoya el buque.

La orientacion del atraque del muelle es Este-Oeste.

No se contemplan obras de abrigo.

El terminal esta disefiado para recibir buques de entre 58 000 TPM y 20 000 TPM.
El volumen de carga de disefio del Terminal es de 5 millones de toneladas anuales.

No se han proyectado obras de dragado, porque la batimetria del area lo permite.
La profundidad en el area de atraque varia entre los 20 metros y 30 metros, y el
canal de ingreso/salida cuenta con alin mayores profundidades.

El Terminal se encuentra a unos 170 m de la costa, tras los bajos situados en la zona
de Roca Plana, siendo el calado natural minimo de atraque de 20 metros.

La siguiente imagen “Figura 2”, muestra el Terminal con sus principales cotas y
dimensiones.
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Figura 2. Terminal en estudio / Plano del Amarradero.

El terminal se ubica en las proximidades de tres fondeaderos:
El “Fondeadero PUblico”, al Noroeste de la terminal, con una extension de casi 0.9 km?2.

El “Fondeadero de Embarcaciones Pesqueras”, situado al Noreste del terminal, con una
extension aproximada de 0.1 km?2.

El Fondeadero de “Carga Peligrosa”, situado al Este de la Terminal, con una extension de
aproximadamente 3 km?Z.

En la “Figura 3” puede apreciarse la ubicacion del terminal con respecto a los
fondeaderos, y el Canal de Ingreso al mismo.

Para el presente estudio, en caso los buques no ingresen directamente al terminal
procederan al fondeadero denominado “Publico”, a la espera de la autorizacion de ingreso
al Terminal.
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Descripcion del canal de acceso y ubicacién en el Portulano del Puerto.

El canal de acceso al Amarradero “F” fue definido a través de simulaciones de maniobras
realizadas por Siport21 (Marzo de 2014). El canal tiene 0.6 millas de longitud (6 cables) y
sigue el rumbo de entrada 83.1° y de salida 263.1°; en el trayecto no existen bajos
significativos. El canal se extiende desde la cuadra de los Islotes Albizuri hasta la cercania
del Amarradero “F”. El Amarradero “F” se encuentra ubicado en la zona denominada
“Caleta Islay” al SW del inicio del rompeolas del Terminal Portuario de Matarani, en el
Distrito de Islay, Provincia de Islay de la Region de Arequipa.
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Figura 3. Canal de acceso al Terminal.

14



E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

(b)

(c)

Descripcion de las zonas o estaciones de practico y de remolcadores.

La estacion de Practicos del Puerto de Matarani se encuentra ubicada en LAT 16° 16°59’
29” S, LONG 72°07° 22” W, siendo este el punto de inicio de las maniobras de ingreso al
Terminal.

La flota de remolcadores del puerto de Matarani consiste en 3 unidades de propulsion
azimutal con tiro a punto fijo de entre 55y 73 t.

Descripcion General de las operaciones, faenas de carga y descarga, tipo de carga a
movilizar, régimen de uso (diurnos y nocturnos) y rendimientos de transferencia.

El terminal de TISUR ha sido disenado para el embarque de concentrado de cobre, en
embarcaciones tipo bulkcarrier, mineral proveniente de los proyectos mineros que se
encuentran dentro de la macro region sur.

Se ha considerado dentro de las instalaciones del terminal almacenes donde el
concentrado de mineral se colocara en espera de su embarque en las naves que lo
transportaran.

El embarque hacia las naves se realizara por medio de cargadores frontales y
principalmente a través del shiploader del terminal, el cual se posiciona sobre cada una de
las bodegas de la nave a ser cargadas con el concentrado de manera de facilitar la carga y
disminuir el riesgo de derrame y contaminacion tanto del area del terminal como del mar.

Este proceso de embarque previene los derrames evitando que las embarcaciones en
donde se carga el mineral deban de cambiar de posicion (moviéndose hacia proa o popa)
durante la carga para cambiar de bodega.

Existencia de otras instalaciones en las cercanias al area de operaciones.

El terminal esta ubicado hacia el sur del Puerto de Matarani, por lo que no se produce
interferencia con las maniobras que se realizan dentro de este puerto.

Unicamente el canal de ingreso de los buques a las instalaciones puede afectar a los
buques fondeados en el fondeadero de “Carga Peligrosa”, por lo que cruza este
fondeadero, motivo por el cual TISUR debera coordinar con la Capitania de Puerto de
Mollendo la reubicacién del fondeadero.
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No existen zonas reservadas distintas a fondeaderos ni en la carta nautica ni en el
derrotero de la zona, el Unico aspecto que requiere atencion especial son los “Islotes
Alvizuri”, situados en la zona Sur de la Bahia.

La zona “Caleta Islay”, situada al Este del terminal, presenta varios bajos que podrian
afectar las maniobras de ingreso y salida, especialmente en la zona de operacion de los
remolcadores.

1.2 LAS NAVES TIPOS DEL ESTUDIO DE MANIOBRA.

El objetivo principal del estudio es analizar la viabilidad del acceso y salida de buques tipo
bulkcarrier de entre 20 000 TPM y 58 000 TPM, menor y mayor tamaino de buques que accederan
al terminal, definiendo para ellos una estrategia de maniobra en el area de operaciones.

Los buques tipo bulkcarrier cuentan con un sistema de propulsion y gobierno que consta de una
hélice y un timon convencional, lo que les confiere cualidades medias de maniobrabilidad.

Son buques de formas llenas y presentan una notable diferencia de calado y obra muerta entre
condiciones de a plena carga y en lastre. Cuando se encuentran en lastre, se incrementa
significativamente el area expuesta al viento, a la vez que se reduce la obra viva y la resistencia
al agua, lo que hace al buque mas sensible a la accion del viento.

Atendiendo a los objetivos del estudio, se han realizado las maniobras de entrada con los buques
en condicion de lastre; y para las maniobras de salida los buques han partido en condicion de
plena carga.

El estudio contempla tres diferentes naves tipo cuyas caracteristicas se muestran en la siguiente
tabla:
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NAVES TIPO (SE EMPLEARON BARCOS DE PROYECTO PARA LOS CALCULOS)
TAMANO GRANDE PROMEDIO PEQUENO
TIPO DE NAVE GRANELERO GRANELERO GRANELERO

CONDICION LASTRE | CARGADO LASTRE CARGADO LASTRE | CARGADO
ESLORA

205.0 195.0 171.0
ESLORA ENTRE
PERPENDICULARES 198.0 185.0 165.0
MANGA

32.2 29.0 23.5
PUNTAL

17.9 16.3 14.5
CALADO MEDIO

7.5 13.0 7.0 11.5 6.5 9.8
FRANCOBORDO (m)
10.4 4.9 9.3 4.8 8.0 4.7
DWT
58000.00 40000.00 20000.00
DESPLAZAMIENTO 33800.00 69750.00 50000.00 22300.00 33600.00
SISTEMA
PROPULSION SISTEMA DE PROPULSION DE UNA HELICE
SISTEMA DE
GOBIERNO
SISTEMA DE GOBIERNO CONVENCIONAL

Tabla 1. Caracteristicas de las naves tipo
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1.2.1 Nave de mayor porte de 58,000 toneladas de DWT

Figura 4. Modelo visual del Bulkcarrier de 58 000 TPM

1.2.2 Nave de porte medio que se espera recibir

El buque de tamano intermedio que se espera recibir se encuentra en el rango de las
40,000 TPM, con dimensiones intermedias como se muestran en la tabla Nro.1.

1.2.3 Nave de menor porte que se espera recibir

El buque de menor porte que previsiblemente accedera a las instalaciones seria un bugue
granelero de 20 000 TPM.

Figura 1. Modelo visual del Bulkcarrier de 20 000 TPM
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1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE OPERACION, INCLUYENDO LAS INSTALACIONES.

a. Factores que considerar para la determinacion de las zonas, esto en adicién a las
condiciones hidro-oceanograficas:

(1) El tamano, dimension y caracteristicas de maniobrabilidad de las naves y los factores

relacionados con las naves.

Caracteristicas del granelero de 58 000 TPM

Bulkcarrier de 58 000 TPM

Eslora total .....oouiuiiiiiiii i i i 205.0 m
Eslora entre perpendiCulares .....oeieiiiiiiirininieeeeeeteeneeeeeeneeaeanannns 197.7 m
1= g = 32.2 m
PUNEAl e e e e 17.9 m
Calado @ PlENa CaArga vuuen ittt ittt ittt et e eeenenenenenenenenenenensnenenend 13.0 m

BN LaSEre Lo e e 7.5m
PESO MUBIEO ittt e e e e ettt 58 000 TPM
Desplazamiento @ plena Carga....coeveieiiiininineeieeeeeaeeeaeeeaeananannns 69 750 t

BN LaSEre (e e 33800t
0] = 3ol WP 8 500 kW
0] 02 T 122 rpm
Velocidad en ServiCio ...o.viuiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 14.8 n
Area frontal expuesta @ Plena Carga....ovuueeeevnriieiiiiieeiiiieeeiiineesd 641 m?

= =T = P 818 m?
Area lateral expuesta a PleNa Carga...oovuueeeiinneieeiieieeiiieeeeeinnneensl 1470 m?

= A =T = 2559 m?
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MANIOBRA DE GIRO DATOS DE ENTRADA

Velocidad inicial

Régimen

rpm

Timoén

Avance

Transfer
Diametro tactico
Diametro final
Too

T1s0

T270

Ufinal

Vfinal

Ifinal

Aguas someras (h/T=1.2)

9.5 nudos
Toda puerto
90 rpm
35°

RESULTADOS

Aguas someras (h/T=1.2)

668 m
453 m
820 m
587 m
205 s
368 s
540 s
5.1 nudos
- 0.7 nudos
32.2 °/min

Aguas profundas (h/T=5.0)

10.9 nudos
Toda puerto
90 rpm
35°

Aguas profundas (h/T=5.0)

675 m
334 m
666 m
336 m
172 s
311 s
449 s
3.1 nudos
- 1.2 nudos
38.6 °/min

MANIOBRA DE PARADA DATOS DE ENTRADA

Aguas someras (h/T=1.2)

Aguas profundas (h/T=5.0)

Velocidad inicial
Régimen avante
rpm

Régimen atras

rpm

9.5 nudos
Toda puerto
90 rpm
Toda puerto

90 rpm
RESULTADOS

Aguas someras (h/T=1.2)

10.9 nudos
Toda puerto
90 rpm
Toda puerto

90 rpm

Aguas profundas (h/T=5.0)

Distancia
Tiempo

Desviacion

675 m
282 s
21°

985 m
351 s
26 °
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Caracteristicas del granelero de 40,000 toneladas

Bulkcarrier de 40 000 TPM

ESlora total ..cuveuiiiiiiii i i e e e 195.0 m
Eslora entre perpendiculares .....ccoiiiiiiiiiiiiiieininenenenennnannenens 185.0 m
= 0 T 29.0 m
U - Y 16.3 m
Calado a plena Carga..ouv e i i ittt it ie ittt it eteteeeenenenananannns 11.5 m

1= = T3 = 7.0 m
PESO MUBIEO .ttt it e e ettt e e e e enetesneenanasnaanannns 40 000 TPM
Desplazamiento a plena Carga ...cvvveeie i ininrreeeereeeenenrrnrnaeanaenens 48 500 t

£ T T3 o Rt 41 300 t
0] W= T - U 7300 Kw
0] 02 PRt 128 rpm
Velocidad €N ServiCio .ou.ieiiuiiiiiniiei et e e tietereeneenreeenaennnns 16.0 n
Area frontal expuesta a plena Carga.....ooeeeevenieiineiiiiieeinneennnns. 492 m?

= =T o 622 m?
Area lateral expuesta a Plena Carga ..o..eveueeeiniiiinieiiieeiineennnns. 1258 m?

= = T3 o 2091 m?
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Caracteristicas generales del granelero de 20 000 TPM

Bulkcarrier de 20 000 TPM

6] Vo = T 0 ) - L 171.0 m
Eslora entre perpendiculares .....c.oiiiiiiiiiiiiiieiieniieeneneenaenennns 164.9 m
= 3= T 23.5m
PUNTAl oot e e e e e e e 14.5 m
Calado a plena Carga..ouvie it iiiiiiiiiie e ie e e ireeeeteeeenenensanannans 9.8 m

£ T T3 o PRt 6.5 m
PeSO MUBIEO ettt e e ettt e ittt 20 000 TPM
Desplazamiento a plena Carga ...oveeeieininiiiiieeeneeenenenenenenanenaenens 33600t

1= T3 = 22 300 t
o] = g o - U 6 500 kW
0] 02 PRt 122 rpm
Velocidad €N ServiCio .oi.ieiiuiiiriniieii et e e tietereeraenreernnennens 16.2 n
Area frontal expuesta @ plena Carga.....ooevveeivneiineiineeineeinneennens 463 m?

=TT 1] - 541 m?
Area lateral expuesta @ Plena Carga .....oovvveeiiniiineiineiineeineinnenns 1146 m?

=TS T 1] - 1690 m?
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Velocidad inicial

Régimen

rpm

Timoén

Avance

Transfer
Diametro tactico
Diametro final
Too

T1s0

T270

Ufinal

Vfinal

Ifinal

MANIOBRA DE GIRO DATOS DE ENTRADA
Aguas someras (h/T=1.2) Aguas profundas (h/T=5.0)

9.9 nudos
Toda puerto

11.1 nudos
Toda puerto

90 rpm 90 rpm
35° 35°
RESULTADOS
Aguas someras (h/T=1.2) Aguas profundas (h/T=5.0)

639 m 675 m
450 m 330 m
847 m 664 m
694 m 334 m
215 s 171 s
397 s 308 s
596 s 450 s

5.4 nudos 3.1 nudos

- 0.5 nudos - 1.2 nudos

28.3 °/min 39.3 °/min

MANIOBRA DE PARADA DATOS DE ENTRADA

Aguas someras (h/T=1.2)

Aguas profundas (h/T=5.0)

Velocidad inicial
Régimen avante
rpm

Régimen atras

rpm

9.9 nudos
Toda puerto

11.1 nudos
Toda puerto
90 rpm 90 rpm

Toda puerto Toda puerto

90 rpm 90 rpm
RESULTADOS

Aguas someras (h/T=1.2)

Aguas profundas (h/T=5.0)

Distancia
Tiempo

Desviacion

516 m 764 m
222 s 218 s
19 ° 35

Tablas 2. Caracteristicas y Maniobrabilidad de Embarcaciones del Terminal
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(2) Ayudas a la navegacion disponibles y los factores que afectan a su exactitud y
fiabilidad.

El sistema de balizamiento comprende cuatro (04) balizas: dos balizas que conforman
la enfilacion y dos balizas que marcan los extremos del muelle.

El amarradero cuenta con dos luces de situacion que sefalan la estructura maritima,
la primera baliza esta dotada con una luz verde que marca el limite Oeste (W) de la
estructura y la segunda con una luz roja marca el limite Este (E) de la estructura.

En adicion se cuenta con una luz de enfilacion, situada en la posicion indicada por los
Practicos, al rumbo 263.1°, que marca el limite del Fondeadero Publico, y permite a
las embarcaciones enfilar a no menos de 6 cables del punto de giro.

BAHIA MATARANI

ESTUDR DE SMULADIGH DE NAMIESAS EN TIEOWRD REAL

= Siport21 QTTSUR I T

LA RAHIA DE LAY, MATARAS (PERD)

Figura 6. Plano de Enfilacion y Luces
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(3) Margenes de seguridad que se establezcan para prevenir un contacto de la nave
con los contornos de las areas de navegacion o flotacion, o con otras naves,

instalaciones fijas o flotantes que puedan existe en el entorno.

Se coordinara con la Capitania de Puerto de Mollendo de manera que no se
encuentre ninguna embarcaciéon anclada en el fondeadero de carga peligrosa

cuando sea necesario el ingreso al terminal de embarcaciones.

El Terminal debera gestionar el traslado del fondeadero de Carga Peligrosa hacia

otra posicion de la bahia del puerto de Matarani.

En la “Figura 7.” que se presenta a continuacion se puede apreciar el punto de
embarque del practico, asi como los fondeaderos publicos, el area del terminal y

otros puntos importantes.

(1
@
3
(
(
(

) Canal de acceso
)
)
4) Zona de toma remolcadores
)
)

Zona de fondeo

Zona toma de practicos

5) Area de maniobra

6) Area de atraque

Asimismo, podemos apreciar la posicion del Terminal de exportacion de concentrado

de cobre con relacion al Terminal Portuario de Matarani.
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AREA EMBARQUE
O “= PRACTICOS Y TOMA
REMOLCADORES
- E
BAHIA MATARANI
FONDEADERO
PUBLICO
FONDEADERO
CARGA
PELIGROSA y
//
;
\.
\\
CANAL INGRESO

El canal de acceso se encuentra graficado cortando parte del area sur del fondeadero
de barcos con carga peligrosa.

El area de maniobras (giro) se encuentra frente al amarradero del terminal para ser
utilizado por los buques que ingresan al terminal y deben de amarrar con proa al mar
de acuerdo con lo dispuesto, motivo por el cual deben de girar para posicionarse
previo al amarre.

Para la salida de las embarcaciones esto no es problema pues al haber amarrado con
proa al mar, la maniobra de desatraque es simple.
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1.4

CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS DEL AREA DE
OPERACION.

Para determinar las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas de la zona, se ha
considerado la informacion facilitada por TISUR de los siguientes estudios:

“Estudio de Oleaje para el Nuevo Terminal Portuario en Bahia Islay” realizado por
Intecsa-Inarsa en Noviembre de 2013

“Proyecto Bahia Islay. Nuevo Muelle de Embarque de Cobre. Ingenieria Bdsica.
Validacion del Clima de Oleaje” realizado por la Ingenieria de Puertos, Costas e
Hidraulica PRDW en Marzo de 2013

“Estudios Marinos. Terminal Maritimo Bahia Islay. Informe Técnico. Estudio de Medicion
de Oleaje Direccional. Terminal Portuario Matarani, Peru” realizado por Bentos Servicios
y Equipos Marinos LTDA. en Octubre de 2012

Adicionalmente, TISUR facilitd datos de oleaje y viento de la zona para su analisis y
determinacion de las condiciones para el estudio. También se analizaron los datos
contenidos en el Derrotero del Puerto. Finalmente se consider6 informacion proveniente
de paginas web tipo Bouyweather y Accuweather para determinar las condiciones
especificas del viento y el oleaje en el area del Puerto de Matarani. (Condiciones locales)

Desde el punto de vista nautico, considerando la ubicacion de la zona de maniobra y las
caracteristicas de los barcos en estudio, se ha determinado que el efecto del viento y el
oleaje, son los factores mas influyentes en las las maniobras. Ademas, se han
considerado las situaciones que previsiblemente tienen una mayor influencia sobre la
maniobrabilidad de los buques, bien por tratarse de situaciones que se presentan con
mayor frecuencia, o bien por ser condiciones que suponen una especial dificultad para la
realizacion de la maniobra, aunque su frecuencia de presentacion sea menor.
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(1)

Vientos

El viento tiene una gran influencia en las maniobras de acceso al terminal, en especial
para las maniobras de entrada pues estas se realizan con el buque en lastre, ofreciendo el
bugque una mayor area expuesta a sus efectos. El viento tiene dos componentes
principales: componente longitudinal el cual puede ser controlado mediante la propulsion
del buque y el componente transversal que es el que mas afecta la maniobra pues el
buque no tiene control sobre el mismo y es el que genera el requerimiento de
remolcadores para poder lograr una maniobra segura.

. Identificacion de la fuente de informacion y periodo de observacion.

Los datos de viento disponibles y analizados para el presente el estudio fueron obtenidos
durante un periodo de trece (13) meses, comenzando en el mes de Octubre del afio 2012 al
mes de Octubre del 2013, y proceden de la estacion meteoroldgica de LQS situada en las
proximidades del puerto de Matarani. La ubicacion de la estacion se muestra en la
siguiente imagen.

Figura 8. Estacidn de procedencia de los datos de viento
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b. Identificar los métodos empleados para la medicion

La Estacion Meteorologica de LQS utiliza para la medicion de datos atmosféricos un equipo
de monitoreo Model 05103 y un traductor de datos Model 26700 ambos de la marca Young
equipos mediante los cuales se obtuvieron los datos analizados.

c. Viento predominante, direccion (de donde viene) y fuerza (m/seg)

A partir de esta informacion obtenida se concluye que los vientos en la zona son
moderados, provenientes del cuadrante ESE a S siendo la ocurrencia de estos vientos del
90% en forma anualizada, como se aprecia en el siguiente grafico:

35.00%

30.00% =

27.09%

25.00%

20.24%
20.00% —

15.00% [ 14.34%

10.00% —

5.00% e > 0%%
1.67% i

0.23% 0.26% 0.24% 0.39% 0.46% 0.68% 0.68% 0.40% 0.53% 0.54%
0.00% — rl 'n=|‘l:l'l:l'='|:1'1:

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW OWSW W OWINW NW NNV

Figura 9. Grafico de procedencia de viento
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La intensidad del viento se obtiene de los datos que se encuentran en la tabla que se
incluye a continuacion:

Tabla 3. Datos de viento de la Estacion 2

Velocidad min. (m/s) ‘ 0.0
Velocidad méax. (m/s) ‘ sector
N 0.0 0.23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.23%
NNE 22.5 0.23% 0.01% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.26%
NE 45.0 0.21% 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.24%
ENE 67.5 0.13% 0.19% 0.06% 0.00% 0.01% 0.00% 0.39%
E 90.0 0.22% 0.70% 0.69% 0.06% 0.00% 0.00% 1.67%
ESE 112.5 0.43% 4.97% 9.55% 4.66% 0.62% 0.01% 20.24%
SE 135.0 2.28% 15.35% 7.96% 1.43% 0.06% 0.01% 27.09%
SSE 157.5 3.80% 9.68% 0.85% 0.00% 0.01% 0.01% 14.34%
S 180.0 3.87% 13.07% 10.90% 1.69% 0.06% 0.00% 29.61%
SSW 202.5 0.14% 0.62% 1.15% 0.68% 0.03% 0.00% 2.63%
SW 225.0 0.08% 0.14% 0.23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.46%
WSW 247.5 0.14% 0.28% 0.26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.68%
w 270.0 0.19% 0.25% 0.23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.68%
WNW 292.5 0.15% 0.17% 0.06% 0.02% 0.00% 0.00% 0.40%
NW 315.0 0.24% 0.15% 0.13% 0.01% 0.00% 0.00% 0.53%
NNW 337.5 0.33% 0.20% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.54%
Total 12.68% 45.81% 32.12% 8.55% 0.80% 0.03% 100.00%

Los valores representados en la tabla se han obtenido del analisis de los datos medios
observados cada hora durante los 13 meses indicados. Estos datos presentan factores de
rafaga de entre el 30% y el 40%, es decir, los valores maximos observados son del orden
del 30%-40% superiores a los presentados en la tabla, aproximadamente 20 a 21 nudos para
los valores de rafaga.

Estos valores se han empleado para determinar las condiciones del estudio, considerando
la climatologia propia de la zona.

Los datos de viento disponibles, medidos durante 13 meses, muestran una clara
predominancia de vientos provenientes del segundo cuadrante, con una frecuencia de
presentacion del 85% del tiempo equivalente (no todo el sector Sur esta incluido) a 311
dias al ano, ademas de ser los vientos que alcanzan una mayor intensidad, hasta 14.2

nudos de velocidad media.
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Respecto a los datos relativos al tercer cuadrante, se observa que estas direcciones se dan
pocos dias al ano, en torno a 38, con una intensidad inferior a los vientos del segundo
cuadrante. Por su parte la presentacion de los sectores con componente Norte es inferior a
10 dias al afno, con intensidades inferiores a las de los sectores con componente Sur.

Considerando los datos anteriores, se ha calculado la direccion S37E (127° N) como
promedio de los valores del segundo cuadrante. Para determinar la velocidad de viento
del estudio se han tenido en cuenta ademas de los datos de la tabla 3 (maximos de 15
nudos), los valores registrados maximos de rafaga de hasta 21 nudos.

Fecha y/o periodos de observacion

Los datos de viento disponibles y analizados en el estudio tienen una extension de trece
meses, de Octubre de 2012 a Octubre de 2013.

Fluctuaciones en 24 horas (velocidad y la direccion)

El valor medio de fluctuacion del viento dentro de los datos analizados es de 6 nudos (3
m/s), siendo el valor maximo de casi 12 nudos (6 m/s).

Mientras que el valor de la fluctuacion de la direccion tiene un valor medio de unos 35°, y
un valor maximo de casi 180°, considerando un periodo de 24 horas dentro de los datos
disponibles.

Rafagas y vientos extremos

Los vientos maximos registrados son de 21 nudos (10.68 m/s), en este periodo se superaron
los 20 nudos (10 m/s) Unicamente el 0.03% del tiempo, lo cual corresponde a unas 3 horas
anuales aproximadamente.

El periodo de tiempo que se superaron 17.5 nudos (8.75 m/s) es del 0.25% del ano, es decir
unas 22 horas. Mientras que los datos para los 15 nudos (7.5 m/s) son del 2.65% del tiempo
equivalente a 232 horas 0 9.5 dias aproximadamente.
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g. Tabla de vientos

Los datos de viento de la estacion de medida se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4. Viento en el Puerto de Matarani

N NE E SE S SW w NW
Max. (m/s) 9.7 8.82 5.49 6.08 4.80 6.37 7.94 10.68
Prom. (m/s) 2.20 2.56 1.95 1.60 0.97 0.97 2.34 2.52
Min. (m/s) 0.27 0.33 0.05 0.12 0.20 0.20 0.10 0.34

(2) Corriente

De acuerdo con la informacion disponible en el derrotero de la Costa del Per(, Volumen I
Hidronav- 5002, pag. 174: “Las corrientes marinas dentro de la bahia y en el puerto son de
valores poco significativos”, por lo que para el presente estudio no se ha considerado la

accion de la corriente en el area del terminal.

De acuerdo con el derrotero y al no disponer de informacion mas precisa (estudios con
modelos numéricos o campanas de medidas en la zona) se ha considerado como supuesto
que la corriente en la Bahia de Matarani es minima. Por lo tanto, se considera como factor
poco relevante para las maniobras y no se ha considerado dentro de los calculos realizados
para las maniobras. Esta informacion fue corroborada con los practicos locales con amplia

experiencia en el area.
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(3) Oleaje

El oleaje es un factor influyente en la maniobra, especialmente para el caso del terminal de
exportacion de concentrado de cobre, el cual no cuenta con una estructura de abrigo
(rompeolas) que atenle el oleaje, especialmente en las fases en las que el buque maniobra,
durante el giro previo al amarre y durante el amarre en si.

Por otra parte, en la zona de ubicacion del terminal el oleaje es atenuado naturalmente por
la configuracion de la costa.

Olas predominantes en frecuencia, direccion (hacia donde va) y fuerza (m/seg)

Por consiguiente el objetivo del presente Estudio es la obtencion de un registro de oleaje
en la ubicacion del amarradero del terminal de TISUR a partir del cual se puedan efectuar
las evaluaciones operacionales posteriores.

De acuerdo con el estudio del oleaje realizado por la empresa INTECSA-INARSA dicho
registro fue obtenido de la propagacion numérica de un registro de oleaje en alta mar
realizado mediante un modelo numérico que permitié determinar la propagacion del oleaje
desde alta mar hasta el terminal simulando adecuadamente los fenomenos de
asomeramiento, refraccion, difraccion, friccion con fondo y rotura del oleaje.

De acuerdo con el citado informe, el oleaje procedente de alta mar procede usualmente de
las direcciones SSW y SW, como puede apreciarse en las siguientes distribuciones de oleaje
de altura de ola y periodo.

Distribucién direccional de Hs Distribucién direccional de Tp
a5 7
140 12
EEC I . N 1 da
3.0 VA \ \ 118
25 | : . / 3 S B ’A

LY NN 285eN/
frrfrrrefrerefrrrrresbrrfren| 2708 bt
2550N

2400N

2252N

| 210eN
- . 1952N

1802N 1652N

Figura 10. Distribuciones de oleaje de Hs y Tp en aguas profundas.
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En la figura anterior, asi como en las dos tablas que se muestran a continuacion se aprecia
la direccidn de las olas en aguas profundas, asi como la altura de ola en la misma posicion,
en los cuadros posteriores observaremos como en su viaje hasta el area del terminal la

direccion, rumbo y periodo de ola sufren variaciones.

Direccién de procedencia

180.00° 191.25° | 202.50° | 213.75° 225.00° 247.50° 270.00° Escalar
0-2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2-4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4-6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
6-8 0.04% 0.15% 0.16% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.36%
8-10 0.03% 1.01% 2.09% 0.66% 0.21% 0.04% 0.00% 4.04%
10-12 | 0.02% 1.81% 8.55% 7.12% 2.72% 0.52% 0.00% 20.74%
12-14 0.01% 1.42% 14.35% | 21.16% 6.91% 0.96% 0.00% 44.82%
14 - 16 0.00% 0.58% 6.62% 10.39% 3.51% 0.48% 0.01% 21.60%
16-18 0.00% 0.23% 2.30% 3.72% 1.25% 0.17% 0.00% 7.67%
18 - 20 0.00% 0.03% 0.25% 0.28% 0.08% 0.01% 0.00% 0.65%
20 - 22 0.00% 0.01% 0.03% 0.04% 0.01% 0.01% 0.00% 0.09%
22 - 24 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.02%
24 - 26 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
26 - 28 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total 0.10% 5.25% 34.37% | 43.38% 14.69% 2.19% 0.02% | 100.00%

Tabla 5. Direccion del oleaje en aguas profundas.

Direccion de procedencia
180.00° | 191.25° 202.50° 213.75° | 225.00° 247.50° 270.00° | Escalar
0.0-0.5| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.5-1.0| 0.00% 0.02% 0.34% 0.30% 0.19% 0.05% 0.00% 0.90%
1.0-1.5| 0.01% 0.95% 6.94% 8.88% 3.77% 0.90% 0.02% 21.48%
1.5-2.0| 0.03% 2.16% 14.29% | 17.60% 5.73% 0.97% 0.00% 40.79%
2.0-2.5| 0.05% 1.40% 8.37% 10.85% 3.42% 0.27% 0.00% 24.36%
2.5-3.0| 0.01% 0.55% 3.30% 4.29% 1.13% 0.00% 0.00% 9.28%
3.0-3.5| 0.00% 0.01% 0.15% 0.26% 0.12% 0.00% 0.00% 0.53%
3.5-4.0| 0.00% 0.15% 0.98% 1.17% 0.29% 0.00% 0.00% 2.59%
4.0-4.5| 0.00% 0.00% 0.01% 0.02% 0.03% 0.00% 0.00% 0.07%
4.5-5.0| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total 0.10% 5.25% 34.37% | 43.38% | 14.69% 2.19% 0.02% 100.00%

Tabla 6. Distribucion de la altura de olas en aguas profundas.
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En las tablas mostradas en la pagina anterior podemos observar que la direccion de
procedencia de las olas en aguas profundas se encuentra entre 202° y el 215°, y la altura de
olas puede llegar hasta casi los 3 metros. Esto cambia cuando las olas se aproximan a la
costa, variando tanto en direccion como en altura de ola, la cual disminuye
sustancialmente.

Tal como se ha comentado, para obtener la direccion, altura y periodo de ola en el area del
terminal (zona de atraque) se efectuaron diversas estudios de propagacion del oleaje desde
aguas profundas hasta la zona en estudio en el area del terminal, a partir de cuyos
resultados se realizo posteriormente la transferencia de toda la base de datos de aguas
profundas.

A partir de obtener el valor numérico de los coeficientes de propagacion (Kp) (relacion
entre la altura de ola local y la altura de ola en aguas profundas y la direccion de ola
(Dlocal) local se realizo un proceso de doble interpolacion (frecuencias y direcciones) que
permitio realizar la transferencia de la base de datos de oleaje desde aguas profundas hasta

el sitio de atraque.

Distribucion direccional de Hs Distribucién direccional de Tp
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Figura 11. Distribucion Direccional de Hs y el Tp en el sitio de atraque

35



Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

Si se compara el siguiente grafico con la Figura 10 (valores en alta mar) se aprecia como
en el punto de atraque se ha producido una gran redistribucion de las direcciones del
oleaje entre los valores 255°N y 275° N (mas del 90% de los casos) y una importante
reduccion de las alturas de ola (todas ellas inferiores a 2,50 metros).

En la “Figura 12”, se muestra la distribucion direccional del oleaje en el area del terminal
segln sectores de 10° de amplitud, en la que puede comprobarse la concentracion del
oleaje en los sectores indicados en la Figura 11.

Asimismo, se ha calculado la distribucion conjunta de alturas de ola significante y
direcciones (ver Tabla 7), la distribucion conjunta de periodos pico y direcciones (ver
Tabla 8) y la distribucion conjunta de alturas de ola significante y periodos pico (ver Figura
13).

Donde podemos apreciar que la altura de ola significante no sobrepasa el 1.25 metros en la
mayoria de los casos, pudiendo llegar a 1.75 metros como maximo, presentandose casos
muy esporadicos donde llega a los 2 metros.

Distribucion direccional del oleaje en el atraque
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Figura 12. Distribucion direccional del oleaje en el sitio del atraque
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Direccion de procedencia (limites y valor medio del sector direccional)
0°N 225° N 235° N 245° N 255° N 265° N 275° N 285° N 295° N
Hs (m)| 225°N 235° N 245° N 255° N 265° N 275° N 285° N 295° N 360° N Escalar
230°N | 240°N | 250°N | 260°N | 270°N | 280°N | 290°N

0.0-0.25| 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0.25-0.5 0 0 3,320
0.5-0.75 0 0 11,380
0.75-1.0 0 0 0 0 8,152
1.0-1.25 0 0 0 0 0 4,340
1.25-1.5 0 0 0 0 0 1,520
1.5-1.75 0 0 0 0 0 390
1.75-2.0 0 0 0 0 0 0 99
2.0-2.25 0 0 0 0 0 0 0 13
2.25-25 0 0 0 0 0 0 0 4
2.5-2.75 0 0 0 0 0 0 0 0
2.75-3.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 0 29 245 1,949 17,408 9,014 570 5 0 29,220

0.00% 0.10% 0.84% 6.67% 59.58% | 30.85% 1.95% 0.02% 0.00% 100.0%

Tabla 7. Distribucion de las alturas de ola significante y las direcciones en el sitio de

atraque
Direccién de procedencia (limites y valor medio del sector direccional)
0°N 225° N 235° N 245° N 255° N 265° N 275° N 285° N 295° N
Tp(s) | 225°N 235°N 245° N 255° N 265° N 275° N 285° N 295° N 360°N | Escalar
230° N 240° N 250° N 260° N 270° N 280° N 290° N
0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-6 0 0 0 0 0 0 1
6-8 0 0 0 0 0 0 106
8-10 0 0 0 0 0 1,180
10-12 0 0 0 0 0 0 6,062
" 12-14 0 0 0 0 0 13,095
14-16 0 0 0 0 0 6,310
16-18 0 0 0 0 0 0 2,242
18-20 0 0 0 0 0 0 191
20-22 0 0 0 0 0 26
22-24 0 0 0 0 0 5
24-26 0 0 0 0 0 2
26-28 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 29 245 1,949 17,408 9,014 570 5 0 29,220
0.00% 0.10% 0.84% 6.67% 59.58% | 30.85% | 1.95% 0.02% 0.00% | 100.0%

Tabla 8. Distribucion conjunta de los periodos pico y las direcciones en el sitio de atraque.
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Figura 13. Distribucidon conjunta de las alturas de ola significante y periodo pico en el
sitio de atraque.

Olas predominantes en el canal de ingreso, area de maniobras y lugar de atraque o amarre

De acuerdo con los estudios realizados otra de las principales caracteristicas del oleaje en
el sector del terminal corresponde a su marcado caracter bimodal, producto de la
separacion que experimenta el oleaje en las islas Matarani durante su propagacion de
aguas profundas.

La configuracion de la costa hace que los oleajes procedentes del sector del Oeste Sur
Oeste al oeste se vean menos amortiguados que los procedentes de las direcciones de Sur
a suroeste.

La energia del oleaje procedente del sur oeste es filtrada entre las islas y el continente,
por otro lado, una parte significativa del oleaje es propagada costa afuera de las islas y
mediante difraccion y refraccion batimétrica incide en el sitio del proyecto.

En ese sentido se aprecia que las alturas de ola provenientes del frente sur son
relativamente bajas alrededor de Hm = 1 metro, mientras que la altura de olas para el
frente noroeste puede llegar a sobrepasar Hm = 2 metros, muy rara vez, siendo su altura
promedio entre 1y 1.75 metros.
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La direccion de incidencia de ambos frentes presenta una banda direccional relativamente
acotada desde el frente noroeste la direccion de aproximacion de las olas es del 270°,
mientras que del suroeste la direccion de proveniencia de las olas esta entre 220° y el
230°. Podemos apreciar como esta informacion concuerda con la modelacion presentada
por la compania INTECSA-INARSA en cuanto a direccion y altura de olas.

Periodo pico, Tp[s]

H [m] 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | >22 Total
0.00-0.25 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
0.25-0.50 <0.1 0.5 7.2 3.8 1.1 0.3 0.1 <0.1 13.0
0.50-0.75 0.2 11.6 224 5.3 1.2 0.2 <0.1 <0.1 41.1
0.75-1.00 <0.1 1.8 17.7 9.5 1.9 0.2 <0.1 <0.1 31.2
1.00-1.25 <0.1 3.3 6.6 1.2 0.1 11.2
1.25-1.50 0.3 1.7 0.6 <0.1 <0.1 2.7
1.50-1.75 <0.1 0.3 0.3 <0.1 0.6
1.75-2.00 <0.1 0.1 <0.1 0.1
2.00-2.25 <0.1 <0.1 <0.1

>2.25 <0.1 <0.1

Total <0.1 0.8 20.8 47.6 24.6 5.6 0.6 0.1 <0.1 100.0

Tabla 9. Incidencia del frente noroeste, altura de oleaje versus periodo pico en el area del

terminal.
Periodo pico, Tp[s]

H,o [m] 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | >22 Total
0.00-0.25 <0.1 0.5 4.1 9.4 55 0.5 0.1 <0.1 20.1
0.25-0.50 0.3 3.3 15.9 39.1 12.0 1.6 0.2 <0.1 72.5
0.50-0.75 <0.1 0.2 1.8 4.1 1.2 <0.1 <0.1 7.4
0.75-1.00 <0.1 0.1 0.1

Total <0.1 0.8 7.5 25.5 46.4 16.6 29 0.2 <0.1 100.0

Tabla 10. Incidencia del frente suroeste, altura de oleaje versus periodo pico en el area del
terminal.
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Frente Norte Frente Sur
H,y [m] Te [s] Dir [°N] H [m] Te [s] Dir [°N]

0.25 8 270 0.25 8 220
0.50 12 0.50 12 230
0.75 16 0.75 16

1.00 20 20

1.25

1.50

1.75

Tabla 11. Condiciones de oleaje modeladas

Sobre los casos de la informacion obtenida de las tablas 9 y 10 se escogieron los casos de
oleaje a modelar, estos comprenden una combinacion entre las variables de altura de
oleaje, periodo pico, y direccion de incidencia para ambos frente, como se muestra en la
Tabla 11.

Los casos seleccionados cubren el 99% de las condiciones de oleaje que se presentan en el
sector, los casos restantes corresponderian a alturas o periodos de oleaje excesivos.

Nuevamente podemos apreciar que las fluctuaciones de las alturas de ola normales para la
bahia de Matarani se encuentran entre 0.75 y 1 metro de altura de ola.

En adicion a la informacion obtenida de la modelacion de olas del estudio presentado por
INTECSA-INARSA, “Estudio de oleaje para el nuevo Terminal Portuario en Bahia Islay” y de la
informacion obtenida en el acapite correspondiente a olas del “Estudio Sistema de
Recepcion, Almacenamiento y Embarque de Minerales y Amarradero “F” en Bahia lIslay -
Matarani.”, se efectlo el analisis actualizado de las olas que arriban al area del puerto de
Matarani, utilizando para tal efecto la informacion provista por Bouyweather y Windguru,
con el fin de complementar la informacion.
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Figura 16. Vista parcial de las tablas de Bouyweather utilizadas para analizar y comparar las
caracteristicas de las olas en el area del Puerto de Matarani.
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Wl Mapas BB Mas.. @ PROducts

B Archivo  lih Estadisticas P Spots destacados  [E] GFS 27 km
e Velocidad v Dire viento as Periodo olas (seg

01h 04h 07h 10h 2h 01h 04h 07h 16h 19h 22h « 3h 16h 19h 22h 01h 04h 07h 10 13h 16h 19h 22h 01h 04h 07h
24092017 S S 5 8 9 9 8 7 X AR NN ttt 727277 101010101214 14 14 15 15 15
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05102017 6 7 7 /99 9 38 8 NN TANRNRNR22212 2191818/ S /22127 17 18 18 17 16 16
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09102017 8 8 9 MIENI0I 9 91\ N\ N N X N N N@eeseyyasaven /S 2 222227 15 17 17 16 15 15
101020700 7 7 OGNSR OI " N\ \ \ \ A N \BEONONONCNSNNeN S S L L 717 15 16 17 16 15 15
11.102017/9 8 8 9 M0M10010 9 N\ N N A N N N N[2122232402505980” S S L2127 15 16 16 16 15 15
12102017/ 9 9 M N NNANANNKNKNKN@ES290eRg0e0ecses/ /2 /2 77 15 16 17 16 15 15
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(archivo disponible: 01.02.2006 - 24.11.2017)

Figura 17. Vista de la tabla de WINDGURU utilizadas para analizar y comparar las
caracteristicas de las olas en el area del Puerto de Matarani. (Periodo de observacién (01) UN
mes)

De la combinacion de la informacion obtenida en los analisis se pudo extraer la siguiente
informacion:

(a) La altura de la ola promedio (Hm) en el area del puerto es de 1.75 metros

(b) La altura de ola significativa (Hs) es de 1.75 metros.

(c) La altura maxima (Hmax) es de 2.5 metros (pico)

(d) El Periodo promedio (T) es de 14-18 segundos

(e) El Periodo significante (Ts), el cual es el promedio de la tercera parte mas alta del grupo

de olas consideradas es de 15.5 segundos.

42



E)TISUR

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

(f)

La altura de la ola maxima en las afueras del puerto y su direccion es de 2.8 metros

provenientes del SO y SSO.

(9

La altura maxima de ola en el terminal es 2.0 metros para mantener la nave en

operacion.

(4) Marea

Movimiento periddico y alternativo de ascenso y descenso del nivel del mar producido

por la atraccion gravitacional que ejercen sobre la tierra, la luna y el sol principalmente.
Las mareas en proximidades de la costa o en terminales generan un desplazamiento
horizontal de la masa marina conocida como corriente de mareas

(@)

Las mareas que caracterizan al Puerto de Matarani son del tipo semidiurnas con
amplitudes promedio del orden de los 0.64 metros.

Las mareas de sicigia alcanzan valores promedio del orden de los 0.82 metros de
acuerdo con los datos disponibles en el derrotero.

La altura maxima registrada en las tablas de mareas en sicigias de Matarani es 1.2 my
la altura minima 0.0 m.

En mareas en cuadratura la altura maxima alcanza 1.0 m y la altura minima 0.1 m.

El nivel de referencia es la bajamar media inferior (BMI), promedio de la mareas mas
bajas registradas cada dia durante el periodo de registro (Fuente: tabla de mareas).

El estudio se ha realizado con un nivel cero de marea, por ser el caso mas desfavorable
para la navegacion al disponer de menor resguardo bajo quilla.

(5) Marejadas u Oleajes Irregulares

Es importante tener conocimiento de la ocurrencia de este fenomeno en la medida que
afecta las instalaciones costeras impidiendo el normal desarrollo de las actividades
portuarias.

Los oleajes provenientes de marejadas tienen un periodo distinto al de las olas que
caracterizan la zona.
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La duracion promedio de una braveza flucta entre 2 y 5 dias, ocasionando
frecuentemente el cierre de las operaciones en las instalaciones portuarias. Esta situacion

ocurre con mayor frecuencia en los meses de invierno, pero puede también presentarse en
cualquier época del ano.

@)

La direccion usual de estos oleajes irregulares es proveniente del SW y SSW, sin
embargo, en ocasiones pueden producirse oleajes irregulares provenientes del NW
producto de tormentas en mar abierto provenientes de esta area.

Podemos apreciar en la tabla que se muestra a continuacion que en el lapso evaluado
con excepcion del ano 1999 la presentacion de oleajes irregulares en el Terminal
Portuario de Matarani es muy poco frecuente.

Los periodos de oleajes irregulares como se menciono son de 2 a 5 dias de duracion
Se considera como oleaje irregular a partir de 2.5 metros de altura de ola.
En los meses de invierno en el hemisferio sur. (De mayo a setiembre)

Usualmente ocasiona el cierre de las instalaciones portuarias y se anulan las actividades
maritimas y nauticas.

Usualmente se presentan por la generacion de tormentas en el océano Pacifico Sur.

En la siguiente pagina, presentamos tablas con informacion estadistica de la frecuencia
con que se presentan oleajes irregulares en el puerto de Matarani ocasionando el cierre
del puerto, asi como la estadistica de cierre del muelle de Matarani desde el 2009:
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PUERTO DE MATARANI (DHN)
Horas en porcentaje
ANO | CALMA |NORMAL [EXTREMAS| [TOTAL
1995 | 80.25 | 16.26 3.49 100
1996 | 72.09 | 21.97 5.94 100
1997 | 73.81 | 21.44 4.75 100
1998 | 6931 | 245 6.19 100
1999 60.6 | 2836|| 11.04 100
2000 | 71.33 | 26.45 2.22 100
2001 | 7865 | 2121 0.14 100
2002 | 72.79 | 25.89 1.32 100
2003 | 75.21 | 23.73 1.06 100
2004 | 7136 | 27.7 0.94 100

Fuente DHN

Tabla 12. Frecuencia ocurrencia oleajes anémalos/Estadistica de cierre de puerto Matarani.

ESTADISTICA DE CIERRE DEL
MUELLE "C" MATARANI POR
OLEAJES ANOMALOS
ANO HORAS DIAS
2008 353.50 14.73
2009 315.95 13.16
2010 1106.45 46.10
2011 1305.00 54.38
2012 1145.30 47.72
2013 1026.50 42.77
2014 989.50 41.23
2015 775.00 32.29
2016 1094.00 45.58
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(6) Batimetria

El Terminal se ha disefiado manteniendo la batimetria natural de la zona. A continuacion, se
muestra el Terminal y la batimetria en la que se pueden apreciar las cotas
correspondientes.
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El Puerto de Matarani se encuentra ubicado en una bahia de aguas profundas, en la cual a la
altura de los fondeaderos pueden encontrarse profundidades que varian desde los 50 hasta
los 80 metros. En toda el area de navegacion y aproximaciéon la menor profundidad se
encuentra en la zona del Terminal. No se detectan problemas de interferencia con el fondo
para los buques tipo analizados en el presente estudio bajo las condiciones en las que van a
operar. En todos los casos el resguardo bajo la quilla es suficiente para la navegacion segura
de los buques en toda el area del terminal.
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(7) Naturaleza del fondo

Tanto en la zona de navegacion como en la de la propia terminal el fondo es arenoso con
unos 8 m de arena entre el lecho marino y la primera capa de roca, existiendo zonas de
fondo rocoso en los bajos proximos que se encuentran fuera de la zona de navegacion.

A continuacion, se muestran las imagenes con las secciones de las que se dispone de datos y
tras ella la naturaleza del fondo de estas secciones.
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Figura 19. Secciones de los perfiles geologico - geotécnico
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Figura 20. Perfil geoldgico - geotécnico de la seccion A-A

naturaleza arenosa, segun informacion proveniente del derrotero del puerto.

(8) Visibilidad

Segun la informacion disponible, la zona de estudio no tiene problemas con nieblas y/o
neblinas. Estas se producen de manera muy ocasional, dejando la decision de acceso a los

Practicos en base a su experiencia.
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1.5 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE CALMA, CONDICIONES NORMALES Y
EXTREMAS.

De las condiciones evaluadas en el Capitulo | Inciso 1.4 CONDICIONES METEREOLOGICAS Y
OCEANOGRAFICAS se deducido la siguiente tabla donde se detallan los valores para las
condiciones consideradas como calma, normal y extrema en funcién a la frecuencia de repeticion

de la fuerza de los vientos y asi como la altura de las olas.

CONDICIONES DE CALMA, NORMAL Y EXTREMA EN EL TERMINAL DE MATARANI
INTENSIDAD/ALTURA PROBABILIDAD PERIODO
CONDICION FACTOR DIRECCION DE
( nudos) (segundos)
OCURRENCIA
VIENTO 0A5.2 S SE, SSE, ESE 56%
CALMA CORRIENTE 0 0 0%
OLAS (metros) 0a0.5 SO -SSO 10% Menor a 10
VIENTO 52a1l5 S SE, SSE, ESE 42%
NORMAL |CORRIENTE 0 0 0%
OLAS (metros) 0.6A20 SO -SSO 80% 12a14
VIENTO 215 S SE, SSE, ESE 2%
EXTREMA [CORRIENTE 0 0 0%
OLAS (metros) 22.0 SO -SSO 10% 16220
Fuente: BUOYWEATHER

Tabla 13. Condiciones de calma, normales y extrema

Condicién de Calma. - La probabilidad de ocurrencia para la condicion de calma en la bahia de
Matarani es de 66 %, siendo la fuerza del viento de un maximo de 5.2 nudos proveniente
principalmente del S, SSE y ESE, la altura de ola para esta condicion es de 0.5 metros con una
probabilidad de ocurrencia del 10%, no considerandose la corriente por ser minima y no afectar

la maniobra.

Condiciéon Normal. - La probabilidad de ocurrencia para la condicion meteorologica
oceanografica normal es del 42% para el caso de vientos de hasta 15 nudos provenientes del S,
SSE y ESE y del 80% para alturas de ola que fluctGan entre 0.6 hasta 2 metros.

Condicion Extrema. - La probabilidad de ocurrencia de condiciones extremas en el puerto de
Matarani durante el ano es de 2% para el caso de vientos mayores a 15 nudos provenientes del S,
SSE y ESE y del 10% para olas de mas de 2 metros de altura. Como para las condiciones anteriores
la corriente no ha sido considerada por ser minima.
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CAPITULO II.

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA

2.1 ELEMENTOS DE AMARRE Y DEFENSA

a.

Descripcion de las caracteristicas de los elementos empleados en el diagrama de amarre
considerado la disponibilidad de winches y guias de acuerdo con el Plan de Arreglo
General de la nave.

El Terminal consiste en una estructura tipo pantalan de aproximadamente 260 m de longitud
y 20 m de ancho, sustentada por pilotes metalicos de seccion circular y conectada a la costa
por una pasarela de 156 m de longitud. La cota del muelle se sitla a +7.0 m sobre el Cero del
Puerto, mientras que la profundidad a lo largo de éste es variable. En la parte mas al Oeste
del muelle es de 32.0 metros, disminuyendo gradualmente hasta los 22.0 metros en la zona
mas pegada al litoral.

La siguiente figura muestra la longitud total del pantalan.

Figura 20. Disposicion de la terminal de carga de concentrado.
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El muelle dispone de DIEZ (10) bitas para el amarre del buque. Este sistema de amarre se
completa con CUATRO (04) bitas separadas del cantil del muelle: DOS (2) situados en el
extremo Este y otros DOS (2) situados el extremo Oeste. La disposicion de estos puntos de
amarre alejados del cantil permite mejorar las condiciones de trabajo de las amarras al
aumentar su longitud. Conjuntamente, su distribucion simétrica respecto el centro del buque
posibilita el reparto de las cargas de forma homogénea entre todas las amarras, reduciendo
en lo posible los acoplamientos entre movimientos.

La capacidad de trabajo de cada una de las bitas del frente de atraque, situados a 1.0 m del
cantil, es de 100 toneladas, mientras que la de las bitas localizados en los extremos del
muelle es de 250 toneladas. Todos las bitas se sitlan a la cota +7.5 m sobre el Cero del
Puerto.

Las bitas consideradas para el presente proyecto corresponden a bitas de 250 toneladas de
capacidad para acomodar los largos de las naves y de 100 toneladas para amarrar los traveses
y esprines, ademas se cuenta con 4 boyas (como apoyo operacional) que son utilizadas en el
amarre de la nave.

En el caso de las defensas, el terminal cuenta con DIEZ (10) defensas de reaccion maxima <

2200 kN y capacidad de absorcion de energia mayor de 1190 kNm. Se encuentra en evaluacion
la instalacion de (06) defensas adicionales, con las mismas capacidades.
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b. Descripcion de las boyas

° Boya a7
e Muerto ap
® Ancla e
-]
PROYECTO: PLANO:
Plants et Nuevo Terminal de Carga de Mineral e la Bahi
. Andlisis dol comportamiento de Bugues Atracados para Ia 08 blas: Mathaied Gorty Alorritin SelsBabis
- l n I— 2 _] Nueva Terminal de Exportacion de Concentrado de Cobre T ; "
on la Bahia de Islay, Matarani (Perd) HOJA. ESCALA: FECHA:
~ 2de9y I 1:1250 10/06/16

Figura 21. Disposicion de las boyas en el terminal

Con el objetivo de mejorar la operacion de los buques atracados se cuenta con un sistema de
CUATRO (4) boyas. La configuracion y dimensionamiento del sistema de boyas se realizd de
acuerdo con las recomendaciones incluidas en “Guidelines for the Design, Operation and
Maintenance of Multi Buoy Moorings” (OCIMF).

Cada una de las CUATRO (4) boyas se encuentra unida a un ancla mediante cadena con muerto
intermedio. Este muerto auxiliar, de lastre de hormigon, permite acortar la longitud de cadena
necesaria, quedando asi la cadena dividida en dos partes: una mas corta que conecta la boya al
muerto y otra de mayor longitud que conecta la primera seccion de cadena con el ancla.

El cuerpo de las boyas es de tipo cilindrico auto compensada de 5.20 metros de diametro, con
doble gancho de amarre de zafado rapido, tipo pelicano.
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La obra muerta presenta 04 tapas de registro, 01 pedestal para luminarias, pasarelas para
encapillar los cabos, 04 bitas de amarre, pintada en color amarillo.

La obra viva cuenta con 04 anodos de zinc de 20 Kg. cada uno, cancamo inferior para conexion
de la cadena de pendura, eje baron fijo de 6”, pintada con pintura antifouling.

El cuerpo de Boya esta sujeta al fondo marino por medio de lineas de anclaje compuestas por
cadenas de acero submarinas grado 3, con contrete (stud link), de la siguiente manera:
> Tramo de Pendura:

Desde el cancamo de la boya, un grillete tipo lira de 3”, un giratorio de 3” con eslabones “End
link” a ambos lados conectados con un grillete tipo pera con agujeros de 128 mm de diametro a
un lado y 74 mm de diametro al otro lado; en este Gltimo se conecta la cadena de 2” de 27.5
metros de longitud.

> Tramo de Rozadero:

En el punto terminal de la cadena de pendura se conecta un grillete tipo pera de 3” a 2” para
cadena de 2” y desde este Ultimo se conecta una cadena de 3” x 13.5 metros de longitud
terminada en un grillete tipo lira de 2” para unirse a 01 triangulo de conexion de 03 ojos.

> Primer Sinker de concreto:

Terminado el tramo de rozadero se instalo un sinkers (contrapeso de concreto) de 10.8 toneladas
en aire. Para su conexion al tramo de rozadero se emplea un triangulo de conexion de acero de 3
ojos con grilletes de 2”

> Primer Tramo de Tendido:

Desde el triangulo de tres ojos se instala el tramo del primer tendido con cadena de 2” de
didametro conectadas con grilletes tipo lira de 2” de 27.5 metros de longitud terminado en 01
grillete tipo lira de 2” para unirse a 01 triangulo de conexion de 03 ojos.

> Segundo Sinker de concreto:

Terminado el tramo del 1er. Tendido, se instalé un segundo sinkers (contrapeso de concreto) de
10.8 toneladas en aire. Para su conexion al tramo del 1er. Tendido, se emplea un triangulo de
conexion de acero de 3 ojos con grilletes de 2”.
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Segundo Tramo de Tendido:

Desde el triangulo de tres ojos se instala el tramo del segundo tendido con cadena de 2”
de diametro conectadas con grilletes tipo lira de 2” de 27.5 metros de longitud
terminado en 01 grillete tipo lira de 2” para unirse a 01 triangulo de conexion de 03 ojos.

Tercer Sinker de concreto:

Terminado el tramo del segundo tendido se instaloé un sink (contrapeso de concreto) de
10.8 toneladas en aire. Para su conexion al tramo de segundo tendido se emplea un
triangulo de conexion de acero de 3 ojos con grilletes de 2”

Tercer Tramo de Tendido:

Desde el triangulo de tres ojos se instala el tramo del 3° tendido con cadena de 2” de
diametro conectadas con grilletes tipo lira de 2” de 27.5 metros de longitud terminado
en 01 grillete tipo kenter de 2” para unirse al 4° tendido.

Cuarto Tramo de Tendido

Desde el grillete tipo kenter de 2” se instala el tramo del 4° tendido con cadena de 2” de
diametro de 27.5 M. de longitud, terminado en 01 grillete tipo pera de 3” a 2” para
unirse al Ancla a través de swivel de 3” y grillete tipo lira de 3”.

Ancla de Fondeo

Es del tipo Delta Flipper de 10 toneladas unido al sistema de anclaje a través de 01
grilleta tipo lira de 4”.
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Tabla 14. Posicion geografica final del sistema de anclaje de las cuatro boyas de amarre.

BOYA REPOSO TRABAJO SINKER 1 | SINKER 2 SINKER 3  ANCLA
BOYA A-1 807279 807290 807263 807240 807223 807166
8117680 | 8117696 | 8117671 | 8117661 | 8117646 | 8117623

BOYA A-2 807631 807638 807644 | 807664 | 807681 807709
8117680 | 8117675 | 8117669 | 8117648 | 8117640 | 8117619

BOYA A-3 807648 807630 807658 807676 807692 807718
8117797 | 8117796 | 8117801 | 8117820 | 8117838 | 8117858

BOYA A-4 807276 807291 807265 807245 807228 807192
8117788 | 8117771 | 8117787 | 8117809 | 8117830 | 8117870

La siguiente es la configuracion de las boyas de fondeo:

Boyas

Longitud de cadena

Tramo Ancla-Muerto

Longitud de cadena

Tramo Muerto-Boya

Caracteristicas del

sistema

Boya 1 Boya 2 Boya 3 Boya 4
55 55 55 55
50 50 35 35

Cadena:

Contrete, Calidad Q3
Diametro: 52 mm
Peso: 57.3 Kg/m
Carga de rotura (MBL): 210 t

Muerto intermedio:

Peso: 30t

Ancla:

Capacidad de retencién: 105 t

Tabla 15. Caracteristicas de los componentes del sistema de boyas
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Descripcion del tipo de defensas, caracteristicas y capacidades, adjuntando la
aprobacion del organismo competente o fabricante

La configuracion del sistema de defensas empleado consiste en 10 defensas, todas ellas a
una cota +2.65 m sobre el Cero del Puerto y equidistantes 22.5 m, salvo las dos defensas
situadas mas al este, cuya distancia entre ejes es de 15.0 m.

De acuerdo con la informacion facilitada por el cliente, se ha propuesto el reforzamiento
del actual sistema de defensas con seis defensas adicionales, de iguales caracteristicas a las
existentes, y ubicadas en los ejes 7, 8, 10, 23, 25y 26.

El muelle estd equipado con defensas conicas tipo SPC 1300 - G2.7*, con una energia
maxima de absorcion de 1323 kN-m (al 70% de deformacion) y una fuerza de reaccion
maxima de 1931 kN (al 35% y al 70% de deformacion), la siguiente imagen muestra la curva
de deformacion caracteristica de las defensas:

SUPER CIRCLE FENDER SPC1300 - G2.7*

2400.0 . <
ol
- 20000 SEEERRERRE -t e e sy sy
é // J ‘ | ‘ ‘ /
> 1600.0 i * '
& 7 | | ==
5 / | '
: —
+  1200.0 / ‘ i f | i
= / = |
=3 1 \
§ 800.0 / i =i -
g | |
: / ‘ |
% 400.0 / i i i
|
0.0 / — ’ | | J

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Deformation (%)

== Reaction (kN) Energy (kN-m)

Figura 22. Curva caracteristica de las defensas SPC1300 - G2.7*
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En la siguiente figura se muestra la disposicion de las defensas del terminal en color negro
considerando en adicion la disposicion de las seis defensas adicionales a colocarse en color rojo:

Deft Def2 D-e;'S Df_i-l Defs Deft Def? Def8 Defo Def10 Dei'_1 Def12 DBHSD:_‘HDGHS Def16
B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12\
B1/B2 | _B13B14

Figura 23. Disposicion de defensas en el Terminal

d.Sistema de Carga

La terminal de minerales dispone de un sistema "shiploader’ capaz de operar a lo largo del
muelle, pudiendo desplazarse entre el eje 7 y el 30, lo que supone un recorrido de 172.5 m. El
maximo alcance del “shiploader” medido desde el panel de las defensas es 22.41 m, mientras
que el minimo alcance es 9.41 m.

La siguiente figura muestra las posiciones extremas del “shiploader”, asi como su alcance maximo

y minimo:
405m 1725m 480 m Maximo Alcance
Shiploader 22.41 m
7.5.m
==

Minimo Alcance
Shiploader 9.41 m

B13B14

189.0 m

Figura 24. Esquema del alcance y recorrido del "shiploader”
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e.Espias

Las espias consideradas para el amarre de embarcaciones en el terminal de carga de Matarani
son del propileno de 8 hebras.

La mayoria de las lineas de amarre se consideran compuestas por 2 espias y con un factor de
seguridad del 50% por lo que la tension admisible en la linea completa es igual a la tension de
rotura de una espia individual.

En la siguiente figura se muestran las posiciones de los elementos del sistema de amarre,
considerando las lineas que salen del buque hacia las bitas y boyas:

M7Am

™ o
g BOYa2 Boyal @

- o |81 B2 Bi3
s ® 9 % &
% [
I
[
[
I
Figura 25. Posicion de los elementos de fondeo y amarre.
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2.2 NAVES QUE MANIOBRAN, DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS PARA NAVES DE
DIMENSIONES TIPO, MINIMAS, MAXIMAS (DIURNAS Y NOCTURNAS)

Las naves que ingresaran al terminal de carga de concentrado de cobre de Matarani son
buques tipo granelero con DWT entre las 20,000 y 58,000 toneladas.

Es importante mencionar que no obstante su capacidad de carga y tamano, las naves son
bastante similares, por lo que las variaciones en las maniobras son minimas.

MAVES TIPO (SE EMPLEAROM BARCOS DE PROYECTO PARA LOS CALCULODS)

TAMAR O GRANDE PROMEDIO PEQUER O
TIPO DE NAVE G RANELERD GRANELERD GRAMELERD

CONDICION LASTRE CARGADD LASTRE CARGADD LASTRE CARG ADO
ESLORA

205.0 135.2 1710
ESLORA ENTRE
PERPENDICULARES 198.0 185.0 165.0
MAN GA

322 9.0 235
PUNTAL

17.9 16.3 145
CALADO MEDID

75 13.0 7.0 115 ES 9.8
FRAMCOBORDO [m}
10.4 23 2.3 LY 2.0 a7
DWT
£R000. 00 4000000 2000000

DESPLAZAMIENTO 33R00.00 £5750.00 5000000 22300.00 33600.00
SISTEMA
PROPULSION SISTEMA DE PROPULSION DEUNA HELCE
SISTEMIA DE
GOBIERND

SIETEMA DE GOBIERNG CONVENCIONAL

Tabla 16. Naves que maniobran en el terminal.
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2.3

Figura 26. Modelo visual empleado en las simulaciones.

Para amarrar a muelle, los barcos han ingresado en condiciones favorables en lastre, pero
una vez en muelle si se presentan condiciones externas desfavorables, cercanas o
superiores a los limites operacion, la nave debe de zarpar para evitar dafos a la nave e
instalaciones.

DESCRIPCION DE LAS MANIOBRAS DE INGRESO Y SALIDA DE LA INSTALACION
ACUATICA.

. Descripcion detallada de los preparativos de ingreso y de la aproximacion al area de

muelle y boyas (como apoyo operacional), usando la sefializacién maritima empleada.

Se ha contemplado un total de 7 escenarios de maniobra, combinando las maniobras de
entrada y salida de los buques al Terminal, bajo las condiciones meteoroldgicas y de
visibilidad del estudio.

Se han realizado 14 simulaciones validas (10 entradas y 4 salidas), lo que ha supuesto mas
de 6 horas netas de simulacion. Previamente, se ha realizado un cierto nimero de
maniobras de prueba para facilitar la adaptacion a las condiciones del entorno.
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Es conveniente destacar algunos detalles:

» Formaciéon de remolcadores: se han empleado para las maniobras dos remolcadores
Acimutales (ASD) de 55 t de Bollard Pull.

» Banda de atraque: se han realizado las maniobras de amarre con la banda de babor
pegada al muelle, con la proa al mar.

» Maniobras de entrada: los buques han accedido al Terminal en condicion de lastre. La
Ultima fase de la maniobra se ha trabajado con los remolcadores apoyados, empujando
contra el casco.

» Maniobras de salida: los buques han zarpado en condicion de plena carga y desde la
posicion de amarre con la banda de babor pegada al muelle.

» Las maniobras realizadas son comunes para los tamafos de embarcacion analizados,
siendo por tanto aplicable a todas las naves con dimensiones intermedias.

Secuencia de Ingreso al Terminal F del Puerto de Matarani

Los buques que arriban al puerto de Matarani realizan un reporte con Costera Mollendo
cuando se encuentran a 20, 10 y 5 millas de distancia de la estacion de practicos y en uno
de estos reportes solicitan asignacion de fondeadero, es completa responsabilidad del
capitan del buque el informar posicion y hora de fondeo, en algunas ocasiones que el barco
sale a fondear después de descargar los capitanes solicitan asesoramiento si es que
previamente no estuvo fondeado el buque, en estos casos la mayoria de las veces los
capitanes fondean en los espacios disponibles y posteriormente reportan a Costera Mollendo
su posicion y hora de fondeo.

Descripcion de la maniobra de fondeo.

El procedimiento normal de fondeo es observar cual es la proa de los barcos fondeados si los
hay para tener idea de como se va a orientar el buque, asi se podra tener idea de como va a
bornear el buque y poder mantener una distancia de seguridad no menor de 3 cables de
otros buques que pudieran estar fondeados; en adicion se debera tomar conocimiento de la
direccion del viento y corriente prevalecientes en el area.
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Con mar picado los buques pequenos (hasta 150m de eslora) fondearan con 9 a 10 grilletes
de cadena dependiendo la distancia al rompeolas (a 5 cables de distancia ya existen
profundidades de 60 a 80 m.) para otras naves de regular porte (mas de 150m de eslora)
fondearan con 7 a 8 grilletes de cadena, a distancias de mas de 5 cables del rompeolas
existen profundidades de hasta 100 metros, posiciones en las que se fondeara con 1 o 2
grilletes adicionales, en cuanto a la direccion hacia donde trabaja la cadena, es casi
siempre SSE -ESE para esta area los buques casi siempre se orientan en la direccion desde
donde viene el viento, el efecto de la corriente es menor por tanto el viento es el que
determina la direccion en que trabaja la cadena, o en algunos caso en la direccion del
efecto combinado de estas dos variables.

Se debe mencionar que la teoria recomienda fondear con un nimero de grilletes de cadena
de 4 a 5 veces el fondo existente, para el caso del fondeadero del puerto de Matarani esto
no se cumple debido a que es un fondeadero con profundidades mayores a las que se eligen
normalmente como adecuadas areas de fondeo (30 a 50 m. de profundidad).

Descripcion preventiva de seguridad y riesgo ambiental de la nave antes de ingresar a la
instalacion.

No se ha considerado riesgo ambiental antes de ingresar a la instalacion por ser buques de
tipo bulkcarrier que ingresan en lastre a recibir carga dentro del terminal.

Descripcion de la maniobra de atraque/amarre.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las operaciones llevadas a cabo y por
recomendacion de los Practicos del Puerto de Matarani, se propone la ubicacion de una
enfilacion, como referencia visual, para el acceso al Nuevo Terminal.

A propuesta de los Practicos del Puerto de Matarani, se establece una estrategia de
maniobra para el acceso al Terminal, tras un analisis preliminar, una segunda estrategia es
establecida, modificando la primera, y presentada por los practicos locales en colaboracion
con TISUR.

Ambas estrategias de maniobra comienzan con el buque en el mismo punto de partida, en la
estacion de Practicos.
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En el primer concepto de maniobra propuesto, una vez embarcado el practico, el buque
comienza una trayectoria de evolucion para poner la proa al viento, tomando rumbo 135° y
navegando hasta el limite sur del Fondeadero Piblico. Durante este trayecto se hacen
firmes dos remolcadores acimutales (ASD) de 55 t de BP en la amura y en la aleta de
estribor. Al alcanzar el extremo sur del Fondeadero PUblico, se cae a babor enfilando al
terminal, accediendo a él a través del Canal de Maniobras propuesto por TISUR, navegando
con periodos de maquina avante y parada para controlar la velocidad en todo momento.

Se navega asi con una velocidad controlada de unos 4 nudos por el canal propuesto. Al
aproximarse al Terminal y antes de abandonar el Canal de Maniobras, se da atras para
detener el buque y realizar la maniobra de giro a estribor frente al Terminal, con los
remolcadores apoyados. El giro a esta banda se ve favorecido por el efecto de la presion
lateral de las palas en maquina atras para hélices dextrogiras y el del viento que incide por
esa banda. Durante el giro el remolcador de popa se apoya en el casco para empujar
mientras el de proa tira de cabo. La fase final de atraque del buque se realiza con los
remolcadores apoyados en el costado de estribor, compensando los efectos del viento, que
tiende a separar el buque del muelle.

Tras un primer analisis de esta alternativa por parte de los Practicos del Puerto de Matarani,
se decide modificar la maniobra de aproximacion.

Para este segundo concepto de la maniobra, la maniobra es similar a la seguida
anteriormente, pero modificando la trayectoria de evolucion del buque de tal manera que
la aproximacion se realiza navegando en la parte Sur del fondeadero de “Carga Peligrosa”.

Se navega de esta forma, desde la Estacion de Practicos, que es la actual, rumbo Sur a unos
5 nudos, evitando en todo momento atravesar los fondeaderos de la zona. Antes de
alcanzar el limite Sur del Fondeadero de Carga Peligrosa, y a no menos de 6 cables del
Nuevo Terminal, el buque comienza a virar a babor para enfilar hacia el terminal. A
propuesta de TISUR, se instala como ayuda visual a las maniobras de aproximacion una
enfilacion adicional, con marcacion 263.7° N.

Durante la evolucion, el buque recibe el viento por proa, lo que ayuda a controlar la
velocidad, y el oleaje cruzado por estribor. Estas condiciones hace que exista una tendencia
a caer a estribor durante la aproximacion, siendo necesario compensar con timoén a babor.
Al inicio de esta trayectoria, se hacen firmes dos remolcadores ASD de 55 t de Bollard Pull
en la amura y aleta de estribor.
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Se navega hacia el terminal, alternando periodos de maquina avante con otros de maquina
parada para controlar la velocidad. Asi, se alcanza el Nuevo Terminal atravesando el
fondeadero “Carga Peligrosa” con el buque navegando a unos 4.0 nudos. A partir de ese
momento se da maquina atras para reducir la velocidad, parar y girar a estribor frente al
terminal con la ayuda de los remolcadores empujando, controlando la velocidad en todo
momento. De esta manera se termina la maniobra con el buque atracado con la banda de
babor al muelle, proa al mar, compensando con los remolcadores los efectos del viento que
afecta por la aleta de babor, tendiendo a separar al buque de las defensas.

Se decide realizar el resto de las maniobras siguiendo el segundo concepto de maniobra
definido evitando el pasar por el fondeadero publico y dirigiéndose hacia el terminal a
través del fondeadero de carga peligrosa.

Se recomienda mantener el resguardo de seguridad suficiente por parte del remolcador de
popa al bajo situado al Este de la terminal en caso de que requiera utilizar dicha zona para
maniobrar.

Ver Figura 27. En la siguiente pagina.
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Figura 27. Maniobra de ingreso a Amarradero
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Descripcion de la maniobra de amarre, sefialando la cantidad de cabos a usar y en caso
de usarse el ancla de la nave, los pafios a fondear

Luego del giro de buque, el mismo es empujado hacia el muelle por los remolcadores,
procediendo a pasar espias cuando se encuentre a una distancia prudencial.

Las maniobras se finalizan con el buque controlado en el momento de dar cabos. De
acuerdo al estudio de amarre realizado por TISUR, la cantidad de espias a utilizar sera de
en proa 2 largos, 3 traveses y 2 esprines, repitiendo la misma cantidad de espias en popa.

No se emplearon anclas en las maniobras realizadas.

Descripcion del uso de remolcadores, indicando su posicion durante la maniobra;
asimismo sefialar el tipo de remolcador

Como se ha comentado en la descripcion de las maniobras se hacen firmes dos
remolcadores ASD de minimo 55 t de BP en la amura y aleta de estribor. Los remolcadores
permanecen en esta posicion durante la realizacion de toda la maniobra de acceso. Los
remolcadores apoyaran especialmente durante el giro que debe realizar el buque al
momento de encontrarse frente al terminal para quedar con proa al mar.

El remolcador de popa empujara sobre el casco apoyando el giro del buque, mientras el
que se encuentra en proa jalara la embarcacion facilitando la maniobra.

Posteriormente empujaran al buque contrarrestando los efectos del viento que tiende a
separar al buque del terminal.

Maniobras de desatraque/desamarre

Estas maniobras se inician con el bugue amarrado con la banda de babor al muelle, proa al
mar, los dos remolcadores se amarran por la amura y aleta de estribor, una vez que el
buque se encuentra libre de cabos.

En estas condiciones los buques reciben el viento por la banda de amarre, lo que ayuda a
separarlo del muelle.

En las maniobras de desamarre so6lo se contempla una estrategia de navegacion comun.

Se utilizan los remolcadores para separar el buque de las defensas, ayudados por la accién
del viento. Una vez el buque se encuentra a una distancia segura del muelle, se arranca la
maquina para ganar arrancada avante y asi abandonar el Terminal atravesando el
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fondeadero “Carga Peligrosa”. Una vez alcanzado el limite Oeste de los fondeaderos, se
aumenta la maquina para navegar a mar abierto.

Maniobras de emergencia analizadas

Dentro de los escenarios disponibles, simulados para la maniobra se han realizado
maniobras de emergencia en los que se han considerado de interés de cara a los
resultados del proyecto.

Se han realizado 2 simulaciones de maniobra de emergencia (2 entradas), lo que ha
supuesto alrededor de 1 hora neta de simulacion. En estas maniobras se sigue la estrategia
de las maniobras anteriores hasta que se presenta la falla y el Capitan reacciona
empleando los medios disponibles. Se describe mas adelante cada una de las emergencias
analizadas.

Maniobras de Entrada de emergencias

Se realizaron durante las simulaciones diversas maniobras de emergencia durante la
aproximacion de ambos buques a la nueva terminal, consistentes en el fallo de maquina al
dar atras para reducir la velocidad en la fase previa al atraque.

Este fallo se produce cuando el buque llega a las inmediaciones del terminal y se trata de
dar con la maquina atras para realizar la parada previa a la maniobra de giro al frente de
la posicion de atraque, a unos 200 m del terminal.

Las maniobras se realizan con el buque de mayor tamafno y capacidad (205 m y 58 000
TPM). Durante la maniobra se reacciona reduciendo inicialmente la arrancada mediante el
remolcador de popa, parando el bugue mediante el fondeo del ancla de estribor para
posteriormente girar el buque con ambos remolcadores para presentarlo enfrente del
muelle en disposicion de realizar la maniobra de atraque.

En la segunda maniobra de emergencia realizada, se para el buque por medio del fondeo
de ancla de estribor y los remolcadores.

En ambas situaciones se consigue detener el buque antes de que impacte con el muelle.
Descripcion de la Maniobra de Corrida de la Nave. -

No se ha considerado la maniobra de corrida de la nave, pues no es necesaria en este tipo
de terminal.
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Figura 30 Plano de Maniobra de Ingreso al Amarradero
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Figura 32 Plano de Maniobra de Salida del Amarradero

Analisis de Calados Maximos. - Determinacién del resguardo bajo la quilla.

No se ha realizado un estudio especifico detallado del resguardo bajo quilla requerido. No
obstante, de acuerdo con la batimetria facilitada para el estudio en la zona de maniobra
se cuenta con una profundidad minima de 22 m. Teniendo en consideracion que el calado
maximo de los buques analizados es de 13 m, se dispone de 9 m de resguardo bajo quilla
que resulta suficiente para garantizar el acceso de los buques analizados, sin riesgo para
los mismos.
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2.4 DESCRIPCION DE CONDICIONES QUE AFECTAN LA MANIOBRA DE LAS NAVES

En los capitulos anteriores, hemos analizado a los buques y las fuerzas propias o internas
que afectan la navegacion como pueden ser, la propulsion, el gobierno, hélices, anclas,
cadenas y otros.

También se han analizado otros efectos externos que influyen en la maniobra de los
buques como son las olas, mareas, corrientes, y el viento.

Es importante el analisis para determinar la capacidad de evolucion de una nave, definida
como la capacidad de respuesta del buque a la accion conjunta de las maquinas, y del
timon, contrarrestando los efectos externos para maniobrar cambiando el rumbo y llevar a
cabo una aproximacion a muelle, un giro y estudiar su comportamiento.

Para la determinacion de estas trayectorias y problemas que pueden ser calculados
analiticamente, tal como se ha expresado a lo largo del presente estudio, existe dificultad
por dos aspectos practicos:

e Gran parte de las fuerzas que intervienen en este calculo son variables en funcion de
multiples condiciones (profundidad de agua, estado del mar, clima maritimo, rumbo del
buque, etc.).

e Gran numero de fuerzas dependen de la accion de la persona, quien puede hacerlas
cambiar continuamente de modo que estime mas favorable para la navegacion o
maniobra en desarrollo, es por este motivo que no existen dos maniobras iguales.

Estos factores son de gran valor para las maniobras, dado que se debe entender que el
buque reacciona de diferentes formas al momento de girar, cambiar velocidades,
gobierno, ante los factores que actlan sobre este, motivo del presente estudio, es
compatibilizar los aspectos tedricos con la practica.

EFECTO DEL VIENTO EN LA MANIOBRA DEL BUQUE

El viento deforma la curva evolutiva tipica del buque y la modificacion originada depende
de la fuerza y direccion del viento con respecto al rumbo inicial del buque previo al inicio
de la caida del mismo.
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Figura 33. Efecto del viento sobre la curva evolutiva tipica

Suponiendo que se parta de un rumbo inicial con viento de proa (ver fig. 33), se experimentan

las siguientes fases:

Al poner timoén a la banda (1), el buque cae rapidamente por tener gran facilidad para arribar
hasta alcanzar la posicion de equilibrio en marcha avante, en (2).

Mientras recibe el viento del través a la aleta existe dificultad para seguir cayendo de arribada;
la velocidad angular disminuye y ello produce un alargamiento de la curva en la direccion

EFECTO DEL VIENTO

VIENTO

¥ A/
DERIVA
RUMBO 200°

perpendicular al viento, entre (2) y (3).

De (3) a (4) la tendencia a orzar facilita la caida y aumenta la velocidad angular de rotacion.
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De (4) a (5) se presentan dificultades para seguir orzando a partir del momento en que el buque
alcanza la posicion de equilibrio en marcha avante.

Cualquier buque navegando a una velocidad dada, al caer con timén hacia una banda, recorre
una trayectoria curva casi circular denominada curva de evolucion. Actuan sobre el barco 3
fuerzas: el empuje longitudinal (E) debido a la propulsion, la fuerza lateral (P) debida al timon, y
la resistencia a la marcha (R) que no es longitudinal sino referida a la amura del lado de giro.

EFECTO DE LA CORRIENTE EN LA MANIOBRA DEL BUQUE

Cuando el buque evoluciona sobre una masa de agua de velocidad uniforme, su curva evolutiva
conserva la forma tipica sobre el agua, pero se deforma con respecto al fondo, alargandose en el
sentido en que la corriente fluye. Ver figura 33.

La corriente puede a veces llevar al buque a una posicion bastante alejada del lugar en que
inicio la caida.
En la figura se muestra como los puntos 1, 2, 3 y 4 se trasladan en la direccion de la corriente

hasta ocupar las posiciones 1', 2', 3'y 4'. El arrastre que sufren es proporcional a la velocidad de
la corriente y al intervalo de tiempo en que aquélla actuo en cada caso.

EFECTO DE LA CORRIENTE
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Figura 34. Efecto de la corriente sobre la curva evolutiva tipica

EFECTO DEL OLEAJE SOBRE LA MANIOBRA DEL BUQUE

Son distintos los efectos que las olas tienen sobre el buque segln su procedencia, de este modo
las olas de mar de fondo solo provocan movimiento sin desplazamiento, salvo el propio por el
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movimiento orbital y con pequefios avances en el movimiento orbital en las olas cuyas crestas
rompen.

La ola que rompe representa una gran masa de agua que es proyectada con considerable fuerza
hacia adelante y hacia atras de la cresta, siendo ademas mas alta y profunda; no obstante, la ola
de fondo, si rompe sobre el casco del buque, produce casi los mismos efectos que la ola
rompiente.

El golpe de las olas sobre el buque altera la orientacion de la proa en buques pequeios, y en los
buques grandes, sin asiento significativo, tiende a atravesarlos.

Finalmente se deben considerar los aspectos relacionados con la resistencia estructural del
buque cuando éste se encuentra con las crestas en las cabezas de maniobra o bien en sucesivos
senos, con riesgo de arrufo y quebranto respectivamente, o por otro lado, con olas recibidas de
costado, entran en sincronismo con el balance producido o las olas recibidas por proa o por la
popa.

En cualquiera de los casos, la alteracion de la velocidad del buque puede romper con el
sincronismo creado y pasar a una fase de menos riesgo, o también, un cambio de rumbo produce
el mismo efecto.

La deriva en olas afecta al buque de gran tamano cargado con tendencia a producir un avance
cuando el buque tiene asiento hacia proa o hacia popa.

EFECTO DE LA NAVEGACION EN AGUAS SOMERAS

Cuando el buque entra en aguas someras, las caracteristicas de las olas cambian. La ola formada
a una velocidad dada en aguas someras tiene una mayor longitud de onda que la creada a la
misma velocidad en aguas profundas. La resistencia del buque aumenta mas rapidamente en
cuanto lo hace la velocidad.

En términos de maniobrabilidad, referidos a parametros de evolucion, se detectaran los
siguientes efectos:

El diametro de la curva de evolucién aumenta; se experimenta un aumento en el avance por
disminuir el angulo de deriva.

En parada de emergencia, se multiplica la distancia de parada y por tanto los tiempos necesarios
para hacerlo, aproximadamente un 25% mayor.

Imposibilidad de dar atras toda en la mayoria de los casos, sobre todo en zona de corriente, ya
que tiende a atravesarse a ella.
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Los cambios de asiento, por el efecto del squat, modifican la curva de evolucion.

En términos de maniobrabilidad, referidos a los parametros de gobierno, se detectaran los
siguientes efectos:

Se requieren mayores angulos de timon para lograr las mismas caracteristicas de gobierno.

El gobierno se ve afectado negativamente por los cambios de asiento debidos al squat, y a la
disminucion de velocidad.

Mantener la velocidad equivale a una mayor inestabilidad, un aumento de las guinadas y una
pérdida de gobierno.

Un aumento de la velocidad incrementa las fuerzas de interaccion, genera mayores olas a popa,
aumenta la turbulencia, y todo ello hace que las lineas de agua que atacan el timon no sean las
adecuadas.

CALADO Y ASIENTO DE LA NAVE

Las diferencias de calado del buque afectan a las condiciones de maniobra, teniendo los buques
en carga, en general, una curva evolutiva de mayores dimensiones que cuando estan en lastre. El
asiento del buque tiene asi mismo un efecto apreciable en las cualidades evolutivas,
aumentandose el diametro tactico cuando el buque esta sentado hacia popa y reduciéndose
cuando estd encabuzado; el efecto del asiento es por tanto desplazar la posicion del punto
giratorio hacia el extremo que cala mas.

RABEO - DESPLAZAMIENTO DE LA POPA EN EVOLUCIONES

Cuando se maniobra en aguas limitadas y en proximidades de obstaculos, bajos fondos

u otros buques, resulta muy importante tener en cuenta ese movimiento, llamado rabeo
de la popa, y tomar en consideracion la popa del buque barre el agua tanto mas hacia
afuera de la curva de giro, cuando mas reducido sea el valor del diametro tactico medido

en numero de esloras.
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2.5 MEDIOS DE APOYO PARA EL INGRESO, PERMANENCIA Y SALIDA DE LAS NAVES.
REMOLCADORES

La determinacion de las necesidades de remolcadores para la realizacion de una maniobra
correcta depende de un gran numero de factores entre los que pueden citarse:

« Las caracteristicas del area en las que va a desarrollarse la maniobra.
« El tipo de buque y sus condiciones de maniobrabilidad.

« El tipo de maniobra a realizar.

« La flota (cantidad) de remolcadores disponibles.

« La experiencia de los maniobristas que intervengan en la operacion.

« La prestacion de servicios complementarios a la propia maniobra.

« Las normas que regulan la intervencion de los remolcadores

Los remolcadores que operan en el Puerto de Matarani se muestran en el cuadro que se
presenta a continuacion, cuentan con un bollard pull de entre 55 y 72 toneladas, con
propulsion tipo ASD y con una potencia entre 4,400 HP y 5,354 HP.

Tabla 17. Remolcadores que operan en el Puerto de Matarani

Remolcador Potencia

AZIMUTAL ASD 5364 HP 72 T
AZIMUTAL ASD 4 400 HP 57 T
AZIMUTAL ASD 4 400 HP 55T

©V.Beletsky
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Figura 35. Remolcadores que operan en el terminal.

Para efecto de las simulaciones realizadas para determinar los requerimientos del presente
estudio, se han empleado dos remolcadores, amarrando tanto en entradas como en salidas
en la amura y aleta de estribor de la nave simulada.

Es importante considerar que en las entradas los remolcadores deben trabajar empujando
en la fase final de atraque mientras que en las salidas operan tirando con cabo en todo
momento.

La forma natural de aproximar el buque al Terminal en los accesos, teniendo en cuenta la
direccion de procedencia del viento, es utilizando los remolcadores empujando sobre el
casco.

Figura 36. Remolcadores conectados durante una maniobra de amarre
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PRACTICAJE

Se entiende por practicaje el servicio de asesoramiento a los capitanes de buques y artefactos
flotantes, para facilitar su entrada y salida a puerto, asi como las maniobras dentro de éste y en
los limites geograficos de la zona de practicaje, bajo condiciones de seguridad y en los términos
que se establecen en la Ley y otras disposiciones o normativa que sean de aplicacion.

Este servicio se encuentra bajo control y la supervision de la Direccion General de Capitanias y
Guardacostas, y es efectuado exclusivamente por profesionales que, habiendo cumplido los
requisitos establecidos, son habilitados con la denominacion de practicos maritimos.

Se realizara a bordo de los buques, e incluyen las instrucciones impartidas por los practicos
desde el momento en que partan desde la estacion de practicaje para velar por la seguridad de
la navegacion, de los buques, de sus tripulaciones, de las instalaciones portuarias y de los
usuarios del servicio.

LANCHAS PASACABOS

Figura 37. Lanchas Pasacabos

El terminal cuenta con embarcaciones de apoyo para el traslado de las espias del buque a las
boyas y amarraderos durante la maniobra de amarre y viceversa.
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PERSONAL DE GAVIEROS

El Terminal cuenta con personal preparado para la recepcion de las espias de los buques durante
las maniobras de amarre y desamarre de los mismos.

Estan capacitados en las medidas de seguridad necesarias para apoyar las maniobras de los
buques.

Este personal también participa en la maniobra desde las lanchas pasacabos, llevando las espias
hacia las boyas de amarre.

LANCHA DEL PRACTICO

La lancha del Practico esta disponible en forma permanente, se emplea para el
embarco/desembarco de los practicos en las maniobras, asimismo, se emplea para efectuar
rondas de patrulla en las inmediaciones del terminal, para evitar el ingreso de embarcaciones
intrusas y personal sospechoso.
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2.6 PROCEDIMIENTOS EN CASO FALLAS Y EMERGENCIAS.

MANIOBRAS DE EMERGENCIA
(1) FALLAS EN APROXIMACION

Si se presentan fallas durante la maniobra de aproximacion, el Capitan en coordinacion
con el practico abortara la maniobra y procedera a dirigirse hacia el fondeadero donde
permanecera hasta que soluciones el problema suscitado.

(2) FALLAS DURANTE LA MANIOBRA DE GIRO

Si se presentan fallas durante la maniobra de giro previo al amarre se dispondra que los
remolcadores de apoyo trasladen al buque hacia fondeadero con la finalidad de que
evalué la falla y sus posibles soluciones.

(3) OLAJE ANOMALO

Cuando las condiciones del mar exceden el limite establecido en el estudio de maniobra
en mencion, el puerto es cerrado por la Autoridad Portuaria Nacional, y se procede a
programar el desatraque de las naves.

(4) ROTURA DE AMARRAS
Dependiendo de las condiciones del mar se debera:

a) El Cargo Master en coordinacion con el capitan u oficial de guardia de la nave
realizara el cambio del cabo roto del muelle con el apoyo de los gavieros o
usando la lancha en caso de cabo roto de boyas.

b) El Cargo Master en coordinacion con el capitan de la nave solicitara mas cabos de
acuerdo con las condiciones del mar, reforzando las amarras segln lo requerido

c) Si los cabos de las naves son cambiados por los cabos del muelle, la nave debe de
mantener la misma disposicion inicial de amarre.

Si el las condiciones del mar lo ameritan o se rompe mas de una espia se detendra la
maniobra de carga y se gestionara la salida del buque al fondeadero.
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(5) DERRAME DE CONCENTRADO EN LA CUBIERTA DE LA NAVE O EN LA MAR

(6)

Se determinara las causas del derrame del concentrado, informando de la situacion, se
implementaran las medidas de mitigacion.

Se procedera a recuperar el concentrado que ha caido a cubierta y se colocaran en
cilindros anaranjados, donde posteriormente seran evaluados con la finalidad de
determinar si se encuentran contaminados o pueden volver a ser embarcados en las
bodegas correspondientes.

De acuerdo con la disposicion del ship loader del terminal es imposible que se produzca
derrame de concentrado al mar. En caso sucediera se informara al responsable y se
procedera a la mitigacion.

INCENDIO

En caso de producirse un incendio abordo, el personal de lucha contra incendio
procedera a combatir el fuego con los medios disponibles. Informando a las autoridades
correspondientes de manera de gestionar apoyo de unidades de lucha contra incendio.

De producirse durante la maniobra de aproximacion se procedera a abortar la maniobra y
procedera a fondeadero.

De producirse durante su permanencia en el terminal se solicitara apoyo adicional de los
grupos contra incendio con base en tierra.

En todos los casos que se presenten fallas y/o situaciones de emergencia durante las
maniobras cuando el buque se encuentre amarrado al terminal, el Cargo Master debera de
comunicar el hecho inmediatamente al Gerente de Operaciones y Superintendente del
Sistema de Minerales.

Asimismo, segin sea el caso enviaran un informe detallado sobre el hecho, el
Superintendente de Minerales o Cargo Master a cargo de la operacion.
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2.7 METODOLOGIA DE CALCULO, PARA DETERMINACION DE LA FUERZA DE
TRACCION (BOLLARD PULL) REQUERIDO POR LOS REMOLCADORES PARA
MANIOBRAR NAVES DEL TIPO ESTABLECIDO.

La necesidad de remolque de un buque determinado depende de un gran nimero de factores,
entre los que cabe destacar los siguientes:

> Tipo de buque y su maniobrabilidad
Condiciones climatoldgicas existentes
Caracteristicas del area en las que se va a desarrollar la maniobra

Tipo de maniobra a realizar y la forma de actuacion de los remolcadores

vV v v v

Experiencia de los maniobristas que intervengan en la operacion

En el caso de buques sensibles a la accion del viento, del oleaje y de la corriente, la necesidad
de remolque se estima a partir de las Gltimas fases de las maniobras (aproximacion, giro y
atraque o el proceso contrario de inicio de la salida, en la que se cuantifican las mayores
exigencias de traccion a punto fijo). Durante esta fase el buque esta casi sin velocidad, con lo
cual la posibilidad de utilizar sus medios propios en el control de las acciones externas es
practicamente nula y, por tanto, se precisa una ayuda mas importante por parte de los
remolcadores.

El procedimiento general de dimensionamiento de las necesidades de remolque se basa en que
las fuerzas aportadas por los remolcadores sean capaces de equilibrar las fuerzas exteriores e
inerciales o residuales del propio barco, manteniendo un margen de seguridad adecuado para
que el buque pueda permanecer controlado en todo momento.

Las fuerzas exteriores proporcionadas por los remolcadores (mas medios auxiliares de maniobra,
si corresponde) deberan equilibrar la resultante (fuerzas y momentos) de las cargas ejercidas
sobre el barco debido a la accion de los vientos, corrientes y oleajes que se hayan establecido
como condiciones limite de operacion para la maniobra. Sobre las cargas asi obtenidas se
aplicara un coeficiente de seguridad de valor 1.25.
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Para la determinacion del Calculo del Bollard Pull requerido por los remolcadores para operar
con las naves que ingresen al terminal de carga de concentrado de cobre de Matarani se ha
utilizado el método del Capitan Hank Hensen en su libro “TUG USE IN PORT - A PRACTICAL
GUIDE”,

Siguiendo el procedimiento antes mencionado se determinaron las areas expuestas a los efectos
de los vientos, corrientes y olas de los buques tipos utilizados en el presente estudio, asi mismo
se considero las condiciones oceanograficas y meteorologicas determinadas en los capitulos
previos.

1. DEFINICION DEL NUMERO DE REMOLCADORES Y LA POTENCIA DE CADA UNO PARA LA
EJECUCION DE LAS MANIOBRAS.

Determinacion del area total de los buques tipo a operar en el embarcadero de carga de
concentrado de cobre de Matarani.

CALCULO DEL AREA DE LOS BUQUES
PESO ESLORA ESLORA MANGA CALADO |FRANCOBORDO
NOMBRE MUERTO |CONDICION ENTRE PUNTAL (m)
TOTAL (m) (m) MEDIO (m) (m)
pwT™ PERP. (m)

GRANDE 58,000 [LASTRE 205 198 32.2 17.9 7.5 10.4
CARGADO 205 198 32.2 17.9 13 4.9

PEQUENO 20,000 LASTRE 171 165 23.5 14.5 6.5 8
CARGADO 171 165 235 14.5 9.8 4.7
INTERMEDIO 40,000 |LASTRE 195 185 29 16.3 7 9.3
CARGADO 195 185 29 16.3 11.5 4.8

Una vez seleccionadas las naves, se han calculado las superficies expuestas al viento y areas
sumergidas de cada tipo de nave para ver su accionar con la corriente, olas y viento.

Es importante conocer el francobordo, asi como los calados medios, para luego poder determinar
las areas expuestas al viento, a las olas y a la corriente tanto de proa a popa
(longitudinalmente), como en babor y estribor (transversalmente), para asi poder determinar los
esfuerzos o empuje que tendra la nave al momento de atracar, amarrado al muelle y durante su
salida cargado
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Determinacion del area longitudinal expuesta al viento y area longitudinal sumergida de los
buques tipo

AREA LONGITUDINAL (X)
AREA
AREA LATERAL
AREA  |LATERALAL
NOMBRE EPP*FB | CASTILLO SUMERGIDA
SUPEREST. | VIENTO AL
ATC (m2)
(m2)
GRANDE 2059.2 100 400 2559 1485
970.2 100 400 1470 2574
PEQUENO 1320 70 300 1690 1073
775.5 70 300 1146 1617
INTERMEDIO | 17205 70 300 2091 1295
888 70 300 1258 2128

Determinacion del area transversal expuesta al viento y area transversal sumergida de los buques
tipo

AREA TRANSVERSAL (Y)
AREA AREA
NOMBRE MANGA*EB ANCHO*ALT | TRANSVERSAL | TRANSVERSAL
SUPEREST. ALVIENTO AT SUMERGIDA
(m2) ATC (m2)
GRANDE 334.88 483 818 242
157.78 483 641 419
PEQUENO 188 352.5 541 153
110.45 352.5 463 230
INTERMEDIO 269.7 352.5 622 203
139.2 352.5 492 334
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Fuerza del viento, corriente y altura de olas para la determinacion del bollard pull.

La informacion del siguiente cuadro se obtuvo de la informacion recopilada en el inciso 1.5
DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE CALMA, NORMALES Y EXTREMAS.

FUERZA DEL VIENTO, CORRIENTE Y ALTURA DE OLAS PARA LAS CONDICIONES
CALMA, NORMAL Y EXTREMA
CONDICION VIENTO CORRIENTE OLAS (h)
M/S NUDOS NUDOS M
CALMA 1 2 0 0.3
2 4 0 0.5
NORMAL 3 6 0 1
5 10 0 1.5
7 14 0 1.9
EXTREMA 8 16 0 2
9 18 0 2.2
10 20 0 2.4
11 22 0 2.8
12 24 0 3

Calculo del Bollard Pull por la fuerza del viento

El efecto del viento se descompone en dos ejes, el primero tiende a empujar de popa a
proa en el eje longitudinal (x) (FXW), que se puede controlar con la maquina principal o
con un remolcador, el segundo, es el empuje debido a componente transversal (y)
(FYW). Para contrarrestar el empuje lateral, toda nave requiere del apoyo de
remolcadores, en el caso del momento de fuerza, se compensa con el timon.
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Para barco grande (58,000 DWT):

CALCULO DEL BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO BARCO GRANDE
BARCO GRANDE 58000 TONS
VIENTO AREA LATERAL | AREA LATERAL
(M/S) VIENTO (NUDOS) LASTRE CARGADO BP LASTRE BP CARGADO
1 2 2559.0 1470.0 0.2 0.1
2 4 2559.0 1470.0 0.8 0.5
3 6 2559.0 1470.0 1.8 1.1
5 10 2559.0 1470.0 5.1 2.9
7 14 2559.0 1470.0 10.0 5.8
8 16 2559.0 1470.0 13.1 7.5
9 18 2559.0 1470.0 16.6 9.5
10 20 2559.0 1470.0 20.5 11.8
11 2 2559.0 1470.0 24.8 14.2
12 24 2559.0 1470.0 29.5 16.9

Para barco intermedio (40,000 DWT)

CALCULO DEL BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO BARCO INTERMEDIO
BARCO INTERMEDIO 40000 TONS
VIENTO AREA LATERAL | AREA LATERAL
(m/s) VIENTO (NUDOS) LASTRE CARGADO BP LASTRE BP CARGADO
1 2 2091.0 1258.0 0.2 0.1
2 4 2091.0 1258.0 0.7 0.4
3 6 2091.0 1258.0 1.5 0.9
5 10 2091.0 1258.0 4.2 2.5
7 14 2091.0 1258.0 8.2 4.9
8 16 2091.0 1258.0 10.7 6.4
9 18 2091.0 1258.0 13.5 8.2
10 20 2091.0 1258.0 16.7 10.1
11 2 2091.0 1258.0 20.2 12.2
12 24 2091.0 1258.0 24.1 14.5
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Para barco pequeno (DWT 20,000)

Cuadro resumen

CALCULO DEL BOLLARD PULL POR LA FUERZA DEL VIENTO BARCO PEQUENO

BARCO PEQUENO 20000 TONS

VIENTO AREA LATERAL | AREA LATERAL
(M/S) VIENTO (NUDOS) LASTRE CARGADO BP LASTRE BP CARGADO
1 2 1690.0 1146.0 0.1 0.1
2 4 1690.0 1146.0 0.5 0.4
3 6 1690.0 1146.0 1.2 0.8
5 10 1690.0 1146.0 3.4 2.3
7 14 1690.0 1146.0 6.6 4.5
8 16 1690.0 1146.0 8.7 5.9
9 18 1690.0 1146.0 11.0 7.4
10 20 1690.0 1146.0 13.5 9.2
11 2 1690.0 1146.0 16.4 11.1
12 24 1690.0 1146.0 19.5 13.2

del bollard pull requerido por la fuerza del viento

CALCULO DEL BOLLARD PULL (TM) POR LA FUERZA DEL VIENTO
BARCO GRANDE MEDIANO PEQUENO

VIENTO

(NUDOS) BP LASTRE BP CARGADO BP LASTRE | BP CARGADO BP LASTRE BP CARGADO
2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
4 0.8 0.5 0.7 0.4 0.5 0.4
6 1.8 1.1 1.5 0.9 1.2 0.8
10 5.1 2.9 4.2 2.5 3.4 2.3
14 10.0 5.8 8.2 4.9 6.6 4.5
16 13.1 7.5 10.7 6.4 8.7 5.9
18 16.6 9.5 13.5 8.2 11.0 7.4
20 20.5 11.8 16.7 10.1 13.5 9.2
22 24.8 14.2 20.2 12.2 16.4 11.1
24 29.5 16.9 24.1 14.5 19.5 13.2
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Calculo del Bollard Pull por la Fuerza de las olas

Las olas influyen en el casco del buque empujando a la nave, en sentido transversal, y
su efecto no cesa o termina, perdura con el barco amarrado a muelle, empujando la
nave contra las defensas del muelle.

El oleaje constituye uno de los factores mas importantes para determinar la apertura y
cierre del puerto y la permanencia de la nave en muelle.

CALCULO DEL BOLLARD PULL EN TONELADAS POR LA
FUERZA DE OLA
ALTURAOLA| o o o ANDE BARCO BARCO
(Hs) PROMEDIO PEQUENO
0.3 2.0 1.9 1.7
0.5 5.5 5.2 4.6
1 2.2 20.7 18.5
15 49.9 46.6 41.6
2 88.7 82.9 73.9
2.2 107.3 100.3 89.4
2.4 127.7 119.3 106.4
2.8 173.9 162.4 144.9

De acuerdo con la fuerza de las olas el bollard pull requerido por una embarcacion de tamano
grande es de 88.7 toneladas, para olas de hasta 2 metros, con olas de mayor tamafno no se
recomienda el ingreso al terminal.

Calculo del Bollard Pull por la fuerza de la corriente

No se ha considerado el efecto de la corriente en el calculo del bollard pull, debido a que se ha
determinado que la fuerza de la corriente en el puerto de Matarani es minima y no afecta la
maniobra de los buques.
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Calculo del bollard pull total y numero de remolcadores requeridos para naves de porte grande,

intermedio y para naves de menor porte que utilizaran la infraestructura portuaria.

De acuerdo con la informacion obtenida de la evaluacion de los cuadros de calculo del bollard
pull tanto para los efectos del viento, como para los efectos de la altura de olas, se ha
determinado que para buques de tamano grande es necesario un bollard pull de 102 toneladas.

BOLLARD PULL BARCO TIPO BULKCARRIER ESLORA 198 METROS m

EXPRESADO EN TONELADAS METRICAS

CONDICIONES VIENTO (NUDOS) BP (W) |CORRIENTE (NUDOS)| BP(C) | ALTURADEOLAS | BP(Hs) | BOLLARD
LASTRE (METROS) PULLTOTAL
CALMA 4 0. 0 0 05 20 238
CALVA 6 18 0 0 1 5.5 73
NORMAL 10 5.1 0 0 15 22 273
NORMAL 14 10 0 0 19 499 1 599\
NORMAL 16 131 0 0 2 88.7 1018
EXTREMA 18 166 0 0 22 1073 35"
EXTREMA 20 205 0 0 24 1277 1482
EXTREMA 2 2438 0 0 28 173.9 1987

Tabla 2. Necesidad de Remolcadores en el Terminal de Carga de Concentrado de Cobre

Requerimiento
de

remolcadores

Granelero 20 000 TPM 2x45t

Granelero 40 000 TPM 2x50t

1x50t
1x55¢t

Granelero 58 000 TPM
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2.8 CONDICIONES LIMITES DE PERMANENCIA DE LA NAVE EN LA INSTALACION.

Las condiciones de permanencia de la nave en el terminal que se presentan a
continuacion, son argumentos suficientes para determinar la apertura de una ventana
de carga, o el cierre del terminal cuando se encuentra una nave amarrada. Usualmente
estas condiciones limites se reducen o no se presentan si se emplea adecuadamente el
pronostico para la programacion del ingreso de naves. No obstante, es preciso tener en
cuenta que el pronostico no siempre coincide con los datos reales y puede variar en
algunas oportunidades.

De acuerdo con los calculos realizados en los capitulos anteriores se han determinado
condiciones limite en las cuales las naves que se encuentren operando en las
instalaciones o ya se encuentren amarradas pueden continuar su maniobra de ingreso o
abortarla o de ser el caso detener las faenas de carga y proceder a zarpar del terminal,
con la finalidad de cumplir con los niveles de seguridad necesarios para la nave.

Adicionalmente a las condiciones de mar limites analizadas anteriormente, existen
también condiciones en el terminal que nos permiten determinar la permanencia en el
mismo dentro de los margenes de seguridad establecidos.

2.8.1 El amarre de las naves y los valores de la tension de amarre en las bitas del Terminal

El amarre en el muelle del Terminal de Carga de Concentrado de Cobre se realiza utilizando 4
boyas con capacidad de retencion de 105 toneladas cada una y cuatro bitas de amarre, dos bitas
de capacidad de 250 toneladas y dos bitas de capacidad de 100 toneladas.

La tensidn de las lineas de amarre es una de las condiciones limites para mantener el buque
amarrado al muelle.

Por lo expuesto, es muy importante el mantener las lineas tesas en forma uniforme,
para compartir la carga entre si, porque de tener “seno” alguna de las lineas, recarga
otra espia o linea. Una forma de hacerlo es cobrando las lineas de amarre en forma
pareja por estacion de amarre o para la boyas de amarre.
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8.2 La permanencia en el muelle y tolerancia de las defensas

Las defensas del muelle son diez (10), y tienen una tolerancia maxima de 70% de

deformacion ocasionada por la presion del casco del barco. Esto ocasiona una absorcion

de 1323 KN*m y una fuerza de reaccion de 1931 KN.

2.
(1

8.3 La permanencia en el muelle factores meteorologicos y oceanograficos

) Con olas con alturas superiores a los 2.0 metros no se ejecutaran maniobras de atraque de
naves al terminal.

La experiencia del terminal y los practicos embarcados hacen que se tenga un monitoreo
permanente de las condiciones meteoroldgicas del viento, corriente y olas, utilizando la
instrumentacion correspondiente tanto abordo como en el terminal.

Esta informacion es evaluada en forma permanente, el valor mas sensible que ocasiona el
movimiento de la nave es el oleaje, cuando los valores de altura de ola son mayores a 2.0
metros con un periodo de olas amplio se analiza la posibilidad de salir a fondeadero de
acuerdo si a tendencia de las olas es en crecida o se mantiene.

En estos casos es necesario que se detengan las operaciones de carga de las embarcaciones.

Asimismo, cuando se presentan valores cercanos a los limites, se analiza la tendencia, si es a
“subir”, mantenerse, o bajar en un lapso de 2 a 3 horas.

También cuando se presentan estas condiciones por cortos periodos, se puede emplear a los
remolcadores empujando al minimo o media fuerza para mantener al barco estable en su
posicion.

De mantenerse las condiciones indicadas en los parrafos precedentes se coordinara con el

terminal la salida de la nave al fondeadero, hasta el término del oleaje irregular.

A continuacion, se presentan las condiciones limites de maniobra de ingreso y permanencia en
el terminal para las naves.
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En condicion de barco cargado no presenta limites de operacion ni de permanencia inferiores a
2.0 m de altura de ola.

Cuando la condicion de la nave es en lastre en el caso de embarcaciones de menor porte el
limite de la altura de ola para el ingreso y permanencia llega a disminuir a olas de 2.0 metros.

Cuando las olas provienen del WSW y el barco se encuentra en lastre la permanencia de la nave
en el terminal se ve afectada por las amarras que limitan la operacion y la permanencia del
buque en el muelle, mas concretamente la linea través de proa L1, al alcanzar en primer lugar
los limites establecidos.

Con olas provenientes del W el Unico movimiento que excede los limites de operacion
establecidos es el vaivén para periodos de 18 s y alturas de ola de 2.0.

Por ser el puerto de Matarani un a ubicacion donde no es usual la presencia de neblinas no se ha
considerado condicionamiento de salida de muelle por baja visibilidad.

En caso de presentarse neblinas antes o durante las maniobras de atraque se procedera a
cancelar la maniobra y mantenerse en fondeadero o proceder al mismo segin corresponda.

Como se ha indicado en varios capitulos del presente estudio la fuerza de la corriente en el
Puerto de Matarani es considerada minima por lo que no se ha tomado en consideracion para los
calculos de como esta afecta la maniobra de los buques que ingresan o salen del terminal.

Adicionalmente como el Puerto de Matarani se encuentra ubicado en una bahia de aguas
profundas el espacio bajo la quilla de las naves que operan en el terminal no limita la operacion.

La fuerza del viento maxima para atracar para naves en condicion de lastre es de 15 nudos.

Las condiciones presentadas son referenciales pudiendo presentarse condiciones andmalas que,
combinadas, y sin llegar a los limites de las condiciones de mar, viento, corrientes, hacen poco
seguras las operaciones de las naves en muelle, asi como el ingreso al terminal. Para ello es muy
valiosa la experiencia del personal y las condiciones de las amarras en muelle.
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2.9.

DETERMINACION DE CONDICIONES METEOROLOGICAS Y OCEANOGRAFIAS
ADVERSAS, ASI COMO SITUACIONES QUE CONSTITUYAN LIMITES
OPERACIONALES

En el cuadro de abajo se han presentado las condiciones limites medioambientales para

las operaciones en el terminal, tanto para la aproximacion y amarre como para la

permanencia en el amarradero; si los factores externos alcanzan estos valores, la

maniobra de aproximacion y amarre no se debe realizar, y si la nave se encuentra
amarrada, debera salir a una zona segura.

CONDICIONES LIMITES DE OPERACION DE LOS BUQUES EN EL TERMINAL

COMPONENTE VIENTO, CORRIENTE Y OLEAJE
DIRECCION DEL MUELLE VEL ABSOLUTA DEL VEL ABSOLUTA DEL ALTURA DE OLA EN EL PERIODO DEL OLEAJE
VIENTO CORRIENTE AREA DEL TERMINAL
Atraque de buques en
lastre 16 NA 2 15
Desamarre de buques
cargado 20 NA 25 18

Los valores presentados son referenciales. Pueden presentarse condiciones andmalas que combinadas, y sin llegar a los limites de

las condiciones de mar, viento, corrientes, hacen poco seguras las operaciones de las naves en muelle, asi como el ingreso al

terminal. Para ello es muy valiosa la experiencia del personal y las condiciones de las amarras en muelle.

El Terminal evaltiara permanentemente con el Practico y su Personal las condiciones prevalecientes en el area, para el atraque y

salida de naves, asi como la permanencia y operaciones seguras de la nave en muelle.

Este cuadro nos revela la importancia de conocer los valores meteorologicos con
anticipacion y compararlos con los valores limites con los que no se debe operar, a fin de
decidir oportunamente las acciones que se van a llevar a cabo para dar seguridad a las

instalaciones del terminal, al buque.
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SECCION Ill. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, ANEXOS

3.1  CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y RESTRICCIONES
3.1.1 CONCLUSIONES

A solicitud de Terminal Internacional del Sur S.A. (TISUR) se ha preparado el estudio de
maniobras para el muelle de exportacion de concentrados de mineral, adyacente a las actuales
instalaciones en la Bahia de Matarani, Islay.

Se trata de una terminal expuesta, sin obras de abrigo artificial, disenada para exportar
concentrados de mineral en naves de entre 20 000 y 58 000 TPM.

BUQUES DEL PROYECTO

En este sentido, se han considerado tres buques de proyecto con las siguientes caracteristicas:
> Bulkcarrier de 20 000 DWT

> Bulkcarrier de 40 000 DWT

> Bulkcarrier de 58 000 DWT

Los principales objetivos del estudio se centran en evaluar la viabilidad de las maniobras de
acceso y salida en el nuevo muelle para los buques de proyecto, en diferentes condiciones
meteorologicas. Adicionalmente se ha determinado el requerimiento minimo de remolcadores,
cantidad y tipo, en funcién de las caracteristicas de los buques y las condiciones meteorologicas
de la zona, para garantizar la seguridad de las maniobras.

La maniobra de acceso propuesta consiste en atracar al terminal con la banda de babor al
muelle, proa al mar, realizando el giro de la nave frente al Terminal antes del amarre, con el
buque en lastre; mientras que las salidas, a plena carga, se realizan partiendo de esta posicion
de manera directa.

ANALISIS DE LA MANIOBRA

Las simulaciones de las maniobras se han realizado utilizando el simulador de maniobra de
buques en tiempo real de Siport21, desarrollado por MARIN-MSCN (Holanda). Este sistema
reproduce el comportamiento de un buque especifico durante la ejecucion de las maniobras de
entrada o salida de puerto, sometido a la accion de los agentes ambientales (viento, corriente,
oleaje, profundidad limitada, succion de orilla, etc.) y auxiliado, en su caso, por remolcadores.
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Se han realizado maniobras en el simulador para la esloras y desplazamientos de los buques
considerados para operar en el terminal, a la vista de los resultados se obtienen las siguientes
conclusiones desde el punto de vista de la maniobra,

> Las maniobras de amarre y desamarre consisten en:

Maniobras de entrada: la Estacion de Practicos se alcanza a unos 5 nudos,
navegando a partir de este punto con los medios propios del buque y acompanado
por los remolcadores firmes al buque durante el transito hasta el Terminal. En
estas condiciones, se navega con rumbo SSE hacia el limite sur del fondeadero de
carga peligrosa, desde donde se cae con direccion a la enfilacion del terminal,
atravesando este fondeadero.

Frente al terminal con la ayuda de los remolcadores se procede a girar de manera
de posicionar la banda de babor del buque hacia el amarradero y la proa al mar.
Procediéndose a atracar.

Maniobras de salida: se parte con los remolcadores asegurados al buque,
procediendo a separar el buque de muelle con ayuda de los remolcadores y
navegar hacia aguas abiertas una vez a suficiente distancia, atravesando la misma
zona del fondeadero de “Carga Peligrosa” que en la maniobra de entrada. Se
recomienda mantener un adecuado resguardo de seguridad por parte del
remolcador de popa al bajo situado al Este de la terminal.

Los limites meteorologicos analizados, viento del SE de 20 n combinado con oleajes de 2.0

metros maximos para las maniobras.

Se han incorporado dos balizas situadas en los extremos del muelle. Las maniobras

completadas en el estudio han confirmado que estas luces, unidas a las actuales del
puerto, ofrecen suficiente referencia visual para la realizacion de las maniobras diurnas y
nocturnas.

El rumbo de enfilacion de aproximacion es al 263.1°, recomendada por los practicos. Las

maniobras llevadas a cabo muestran que, si bien esta enfilacion no es imprescindible para
realizar las maniobras, si es una referencia muy buena tanto para el rumbo de acceso
como para delimitar claramente el limite del Fondeadero Publico.
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REQUERIMIENTO DE REMOLCADORES

De los calculos realizados sobre el requerimiento de bollard pull para los remolcadores a
operar en el terminal. Se ha determinado que es necesario contar con un minimo de DOS
(02) remolcadores con un bollard pull de 55 toneladas cada uno.

REQUERIMIENTO DE PRACTICOS

De acuerdo con las disposiciones vigentes de la Autoridad Maritima Nacional, para
maniobras en naves con una eslora superior a los 200 metros, se debe de contar con dos
(02) practicos a bordo.

Asimismo, por seguridad y disponibilidad, durante las operaciones de carga, los practicos
deberan permanecer embarcados hasta el zarpe del barco.

REQUERIMIENTOS DE AMARRE DEL BUQUE

El buque amarrado al terminal lo hace mediante espias amarradas a las cuatro boyas de
fondeo y DOS largos dobles (proa y popa), DOS esprines y UN través asegurados a las bitas
del terminal.

Las defensas del mulle son 10 y tienen una tolerancia maxima de 70% de deformacion
ocasionada por la presion del casco del barco. Esto ocasiona una absorcion de 1323
KN*m y una fuerza de reaccion de 1931 KN.
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3.1.2 RECOMENDACIONES

En vista a los resultados del estudio se establecen las siguientes recomendaciones:

» Las maniobras de aproximacion, se han realizado con una enfilacién al rumbo 263.1°. Las
maniobras llevadas a cabo muestran que, si bien esta enfilacion no es imprescindible para
realizar las maniobras, se recomienda como una referencia muy buena tanto para el rumbo
de acceso como para pasar claro del limite del Fondeadero Pablico.

» Se considera conveniente, aunque no necesario, sefalizar Punta de la Fuente (el limite Sur
del dique de abrigo del puerto), de manera que se tenga un limite claro del espacio de
navegacion por el costado de babor durante la maniobra de acceso.

» Ante la posibilidad de realizar la fase final de aproximacion de la nave al Terminal con los
remolcadores trabajando de cabo, se recomienda balizar los bajos situados al Este del
Terminal para marcar claramente los limites de la zona navegable de los mismos.

» De la realizacion de las maniobras se desprende directamente la necesidad del uso de los dos
remolcadores para solventar las mismas.

» Es aconsejable incluir en el procedimiento de operaciones del Terminal la realizacion de una
prueba de maquina atras antes de realizarse la parada efectiva del buque, sin perjuicio de
las pruebas periddicas que se realicen en el buque de acuerdo con su normativa y el
cumplimiento del Coédigo Internacional de Gestion de la Seguridad (“ISG Code” la
Organizacion Maritima Internacional).

» En caso de contar con un buque con mercancias peligrosas en el fondeadero “Carga
Peligrosas”, se recomienda disponer al menos de un remolcador en “stand-by” (un
remolcador situado en las inmediaciones de la zona de maniobra, que no participe de ella
directamente normalmente, pero que pudiese empezar a trabajar de forma cuasi-inmediata
de ser necesario) cuando se tenga una prediccion de oleajes del oeste.

» Se aconseja que TISUR realice las gestiones administrativas necesarias para que el
fondeadero de Carga Peligrosa sea trasladado a otro emplazamiento. de esta forma las
maniobras de acceso al nuevo terminal no implicarian atravesar zonas de fondeo.
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3.1.3 Restricciones Portuarias

El acceso de las naves al terminal de TISUR esta condicionado a las siguientes restricciones
portuarias:

> Disponibilidad de los medios necesarios para la realizacion de la maniobra: Pilotos,
remolcadores, referencias visuales.

> Limites oceanograficos y meteoroldgicos adecuados para la realizaciéon de la maniobra.

> Fondeadero para buques con Carga Peligrosa libres de buques.
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3.2 ANEXOS

ANEXO I: ADENDA 3 DEL CONTRATO DE CONCESION.

ADENDA N° 3 AL CONTRATO DE CONCESION PARA LA CONSTRUCCION,
CONSERVACION Y EXPLOTACION DEL TERMINAL PORTUARIO DE MATARANI

Conste por &l presente documento, la Adenda N° 3 al Contrato de Concesion para la
Gonstruccién, Conservacién y Explotacién del Terminal Portuario de Mataram que
celebran el Estado de la Republica del Per(, representado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, quien a su vez actia a través de la Autoridad
Portuana Nacional debidamente representada por el Presidente del Directono, Paul
Phumpiu Chang, identificade con Documento Nacional de Identidad No. 08262420,
autonzado mediante Acuerde de Directono No 361-307-24/10/2013/D, con domicilio
en Av Santa Rosa N° 135, distrito de La Perla, Provincia Constitucional del Caliao, a
quen en adelante se le denominaré el CONCEDENTE: y TERMINAL
INTERNACIONAL DEL SUR S.A, una empresa constituida y existente conforme a las
leyes de Perd, inscnta en [a Partida Electronica No. 70204314 del Libro de Sociedades
E Mercantiles del Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima y
%/ Callao, Oficina Callao, con domicilio en Av. Saénz Pefia No. 177, piso 8, Callao,
debidamente representada por el seior Alvaro Fernando Galindo Neumann
\dentficado con Documento Nacional de Identidad No. 10276856 segin poder mscrito
en la partida registral antes mencionada, a quien en adelante se le denominaré el
CONCESIONARIO, en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

El 17 de agosto de 1998, el CONCEDENTE y el CONCESIONARIO
suscnbieron el Contrato de Concesién para la Construccion, Conservacion y
Explotacién del Terminal Portuario de Matarani (en adelante, el Contrato de
Concesién),
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£l 26 de julio de 2001 el CONCEDENTE y el CONCESIONARIO suscnbieron
la Adenda N° 1 por la cual se incrementé -a solicitud del CONCESIONARIO- el
monto de las mejoras, entre otras obligaciones

El 24 de julio de 2006, el CONCEDENTE y el CONCESIONARIO suscribieron
la Adenda N° 2 referentes a la regulacién de las mejoras, la titularidad de éstas
y los aspectos tarifanos vinculados Se mtroduo el concepto de Mejoras
Voluntarias, considerandose como tales a aquellas inversiones en benes
muebles y/o Inmuebles a cargo del CONCESIONARIO que formen parte de la
infraestructura portuana de propiedad del CONCEDENTE, destinadas tanto
para atender nuevas demandas, como para optimizar la nfraestructura
portuana y que sean debidamente aprobadas por OSITRAN.

Mediante Cartas N° 100-2011 TISUR/GG de fecha 13 de octubre de 2011,
N° 042-2012-TISUR/GG de 4 de junio de 2012 y N° 137-2013/TISUR-GG,
recibida con fecha 26 de septtembre de 2013, el CONCESIONARIO ha
colicado la modificacién del Anexo G del Contrato de Concesion a efeclos de
incorporar el area acudtica adyacente al darea de reserva de la concesion
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ubicada en la Bahla de lIslay, con una exiension de 200,718.92 metros
cuadrados, segun consta en (i) el Cuadro de Coordenadas DATUM WGS-84, y;
(v) el Plano No. 6022-C-A-0001-D, del Area Acuatica que se adjuntan al
presente en el Anexo N° 1 y formaran parte del Contralo de Concesion,
destinado a la ejecucién del proyecto denominado: “Sistema de Recepcidn,
Almacenamiento y Embarque de Concentrados de Mineral en Bahia Islay”.

Mediante Oficio Circular N° 013-12-SCD-OSITRAN, recibido con fecha 20 de
junio de 2012, OSITRAN remite el Acuerdo de Censejo Directivo N°® 1488-419-
12-CD-OSITRAN que aprueba la opinion técnica contenida en el Informe N°
016-12-GRE-GS-GAL-OSITRAN

Mediante Oficio Circular N° 004-13-SCD-OSITRAN, recibido con fecha 07 de
febrero de 2013, OSITRAN remite Acuerdo de Consejo Directivo N° 1531-443-
13-CD-OSITRAN que aprueba la opinién técnica contenida en el Informe N*
005-13-GRE-GS-GAL-OSITRAN.

Mediante Oficio Circular N° 031-13-SCD-OSITRAN de fecha 06 de junio de
2013, el OSITRAN remite e! Acuerdo N° 1579-459-13-CD-OSITRAN, con el
que se aprueba la Opinién Técnica contenida en el Informe N° 026-13-GRE-
GS-GAL-OSITRAN.

Mediante Oficio N° 022-13-SCD-OSITRAN de fecha 21 de jumo de 2013, el
OSITRAN remite el Acuerdo N° 1591-462-13-CD-OSITRAN, con el que se
aprueba la Opinién Técnica conterida en el informe N° 028-13-GRE-GS-GAL-
OSITRAN,

Mediante el Informe N°® 245-2011-MTC/13 de fecha 23 de noviembre de 2011,
la Direcaién General de Transporte Acuélico, emitid su opinién sobre la
propuesta de Adenda.

Mediante Carta V.200-3755 recibido con fecha 09 de octubre de 2013, la
Direccion General de Capitanias y Guardacostas -DICAPI- remite opinion
sobre el 4rea acuatica materia de la adenda,

Mediante Memorandum N°® 1674-2012-MTC/09 de fecha 24 de agosto de 2012,
la Oficna General de Planeamiento y Presupuesto remile e! Informe N° 1045-
2012-MTC/09,

Mediante Oficios N° 1197-2011-APN/GG y N° 139-2012-APN/GG, recibidos
con fechas 02 y 20 de enero de 2012, respectivamente, la Autondad Portuaria
Nacional remite los Informes N° 381-2011-APN/DIPLA, N° 981-2011-APN/UAJ,
N° 012-2012-APN/DIPLA y N°® 123-2012-APN/UAJ.

Mediante Oficio N°® 1002-2013-APN/GG recibido con fecha 09 de octubre de

2013, la Autoridad Portuana Nacional remite el informe N° 206-2013-
APN/DIPLA/DT.
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114 Mediante los Informes N° 92-2012-MTC/25, N° 581-2013-MTC/25 y N°* 603-
2013-MTC/25, la Direccién General de Concesiones en Transportes sustenta
téenica, financiera y legalmente la propuesta de Adenda N° 3 al Conlralo de
Concesion del Puerto de Matarani

1.15 Mediante Oficio N° 1035-2013-APN/GG, recibido con fecha 16 de oclubre de
2013, la Autondad Portuaria Nacional remite Acuerdo de Directono N°® 1349-
305-14/10/2013/D mediante el cual se aprueba e! texto de la Adenda N° 3 al
Contrato de Concesién del Terminal Portuano de Matarani.

116 En base a las evaluaciones y sustentos técnicos y econdémicos efectuados
antes sefalados, las partes han convenide en modificar el Contrato de
Concesién con el objeto de Incorporar el drea acudtica adyacente al area de
reserva para la ejecucién del proyecto denominado® “Sistema de Recepcién,
Almacenamiento y Embarque de Concentrados de Minerai en Bahia Islay”; e,
mncluir la Retnbucién Especial denvada de la inclusidn de la citada &rea
acuatica en el Contrato de Concesion

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DE LA ADENDA

La presente Adenda tiene por objeto incorporar a la Concesion, el &rea acuatica
adyacenle al drea de reserva para su explotacion, ubicada en la Bahia de Islay con
una extensién de 200,718 92 metros cuadrados y la Retribucion Especial derivada de
la inclusién de la ctada area acudtica en el Contrate de Concesidn, en los términos
que se indican mas adelante

CLAUSULA TERCERA: PLANOS DEL TERMINAL

£l CONCEDENTE y el CONCESIONARIO acuerdan modificar el ANEXO G del
Contrato de Concesién, denominado “Planos del Terminal Portuario Mataran”, para
incluir los siguientes documentos®

— Cuadro de Coordenadas DATUM WGS-84
—  Plano No. 6022-C-A-0001-D de! Area Acudtica Adicional

Ambos documentos se adjuntan como Anexc 1 el cual forma parte de la presente
Adenda En tal sentido, el ANEXO G del Contrato de Concesién queda redactado en la
forma siguiente’

“ANEXO G
PLANOS DEL TERMINAL PORTUARIO DE MATARANI

Plano de Ubicacién — TP-MAT-98-01

Plano Batimétrico y Areas Acuaticas ~TP-MAT-98-02
Plano del Terminal Pertuaric de Matarani N° 10

Plano General de! Termnal Portuario de Mataram N° 11
Plano Area Operativa del Terminal Portuano de Mataran
Plano de Redes Eléctricas

VVYVYVYVY

101



Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

» Plano de Redes Sanitarias
» Cuadro de Coordenadas DATUM WGS-84
> Planc No 6022-C-A-0001-D de! Area Acudtica adicional”

Consecuentemente queda incorporada a ia Concesién, el Area Acuatica contenida en
el Plano No. 6022-C-A-0001-D ubicada en la Bahia de Islay, con una extension de
200,718.92 metros cuadrados, conforme a las coordenadas que alli se detallan.

CLAUSULA CUARTA: DE LA RETRIBUCION ESPECIAL

Las Parles acuerdan adicionar el numeral 4 2.1 al Contrato de Concesion, el cual
tendra el tenor hteral siguiente”

“4.2 1 Retnbucidén Especial. E] CONCESIONARIO pagara mensualmente, en
Délares (calculado al tipo de Cambio del Délar vigente en la fecha de pago) al
Estado a través del OSITRAN, una Retnbucion Especial equivalente al nueve
punto ochenta y cinco por ciento (885%) de los Ingresos Brutocs del mes
inmediatamente anterior generados por la explotacion del “Proyecto Bahia
Islay”, comenzando el mes calendario siguiente al del inicic de operacion
comercial y terminando el mes inmediatamente siguiente al final de la Vigencia
de la Concesién, manteniendo la misma naturaleza, oportumidad, forma de
pago y distnbucion de la Retribucion sefialada en los numerales 1.8y 4.2 del
Contrato de Concesién

El OSITRAN, a partir del segundo Afio Calendano del nicio de operacion
comercial del “Proyecto Bahia Islay”, verificara el cumplimiento de las
inversiones adicionales y los desembolsos por responsabiidad social
propuestos por el CONCESIONARIO, entendiéndose que éstas son
inversiones que el CONCESIONARIO aplicara oportunamente para garantizar
la capacidad de oferta de la infraestructura y de la situacidon social de su
entorno ”

CLAUSULA QUINTA: USO DEL AREA ACUATICA

Las Partes acuerdan, que el CONCESIONARIO destinara el drea acuatica adyacente
al 4area de reserva de la Concesion materia de la presente Adenda, Unica y
exclusivamente para ejecutar un proyecto de desarrollo portuano con la calidad de
Mejora Voluntaria, debiendo seguirse el procedimiente establecido en el Contrato de
Concesién y el marco legal vigente para su aprobacion respectiva.

CLAUSULA SEXTA: VALIDEZ DEL CONTRATO

odas las disposiciones contenidas en el Contrato de Concesién permanecen vigentes

con plena eficacia, salvo aquellas que resulten modificadas o sean contradictonas

<7 con lo estipulado en este documento. Todos los términos empleados en esle

documento tienen el mismo significado con el que fueron definidos en el Conftrato de
Concesion.

Ity
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CLAUSULA SETIMA: VIGENCIA DE LA ADENDA

Lo previsto en este documento entrard en vigencia a partir de la fecha en que sea
suscnto por las Partes.

En seiial de conformidad con todas y cada una de las eslipulaciones contenidas en
aste documento, las partes lo suscnben en cuatro (4) ejemplares con el mismo
contenido e igual valor, a los 28 dias del mes de octubre de 2013,

1A NACIONAL

TERMINAL/INTERNACIONAL DEL SUR S.A.
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ANEXO Il - CALCULOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE BOLARDOS Y BOYAS

Extracto de Calculo de Fuerzas

RESUMEN DE FUERZAS EN LAS AMARRAS

PERMANENCIA EN EL AMARRADERO
PLENA CARGA LASTRE
ACCIONES TRANSVERSALES (kN) (kN)
LPR-1E 194.65 201.97
LPP-1E 640.47 645.72
ACCIONES LONGITUDINALES
LPR-1E 50.09 57.44
LPP-1E 45.29 56.47

Para efectos de la determinacidn de esfuerzos en las amarras de la nave, consideramos las condiciones de permanencia en el amarradero

que de por si son bastante conservadoras, ya que se consideran vientos contra la banda de 30 nudos, corrientes de 0.5 nudos yolas de 2.5 metros de altura

durante la permanencia de la nave en el amaradero. En condiciones mas criticas, la nave abandonard el amarradero

CONSIDERAMOS LOS VALORES DE LAS FUERZAS OBTENIDAS CON LOS PARAMETROS DE CALCULO PARA LA PERMANENCIA DE LA NAVE EN EL AMARRADERO
MSRKN G589t |

EQUIVALEA H=: 1449 KIPS
PARA EL CALCULO DEL ESFUERZO EN LA CADENA: 1.12H 162.35 KIPS
BASADOS EN LAS RECOMENDACIONES DE ABS LA CADENA Y SUS
CONEXIONES DEBEN RESISTIR UNA FUERZA DE DISENO DE 0.33 EL VALOR
DEL ESFUERZO DE ROTURA DE LA CADENA
EN CONSECUENCIA EL ESFUER20 DE ROTURA DE LA CADENA DEBE SER L 491.98 KIPS I
QUE CORRESPONDE A UNA CADENA DE 2-1/8" GRADO Il
POR MARGEN DE CORROSION Y DESGASTE POR FRICCION CONSIDERAMOS UN SOBRE DIAMETRO DE 1/8" ES DECIR DE 2-1/4"
PARA EL TRAMO DE ROZADERO, DEBIDO AL MAYOR DESGATE EMPLEAREMOS CADENA DE 3"

Seleccion del Ancla

FUERZA MAXIMA DE RETENCION NECESARIA 65.89t
FACTOR DE SEGURIDAD 2
CAPACIDAD DE RETENCION 131.78¢
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Cohesiontess soils (sands)
NM s the ultimate capacity - Apply factor of safecy
to determine opersting load

Fluke angles set for sand as per
manulacturer’s specifications
except as noted

Anchor System Helding Capacity, Hy, (KIPS)

I anchors are used in very hard
wil, then reduce the figure -
determined holding capsciry
by 2%%

Anchor Air Weight, W, (KIPS)

Figure 4-27. Drag anchor holding capacity—sand bottom. (U.S. Navy, 1985 )

Se selecciona un ancla de 30 KIPS de peso, con capacidad de agarre de 290
KIPS en arena. El tipo de ancla es FLIPPER DELTA que tiene mayor capacidad
de retenciéon que el ancla DANFORTH.
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Test certificate for FTA-0321-201 4--—-{Certificate: 3.1 acc. EN-10204 3

Genera! Data;
Orderac by FenderTeam
srder No POEFTA-0321 2014

Wlre

L Uahan Fortune Machinery Ca | |
ltam istings (Casting only)
fest requirement:

Y

ateral designation: ASTM A27 GR 65-35
i3 and hea treatr

*qr'rmfz_l_!_;e-;- and terpered

f“"—‘ Bollard 1:-:'7431-'41‘

e

The reguiraments were complied with
Test results: Satisfaction

Place/Date: Dalian, 2014-12-C8
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.
3
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(R | T——
2 Db \ \ R
N - Sl 2 1 \ \ =
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Y o 238
~ L - $ E . 4 , o
Sgnature of inspector: Li Bo 4 .
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Test certificate for FTA-0451-2015---«(Certificate: 3.1 acc. EN-10204 )

General Data

Urdered by: Snibata Fengerieam
Crder No.” FO#FTA-0451-2015

Marufacturer Dalizn Fortune Machinery Co., Ltd.

ltem: Caslings (Casting only)

Test require ment:

Materiai ~esignation: ASTM A53€ GR.65-45-12
Manuracturing process and heat treatment: cast, normalized a~d tempared.

Test resuits:
Chemical corroositien:
Senal

na..

Standarz value

Actus waluz | T-HEAD BOL ARD 250701 | 3.76

Mecharical properties:

Slandare value

Actua value

Serial no.;

Yield strenglh | Tensile sirengty l Elengation
|

T-HZAD BOLLARE 250T 01

The reguirements were complied with.

Test resuits: Sat'sfaction

Place/Datz: Dalian, 2016-01-12

\"?(A;’/"A

Stamp:

Signature ¢f inspector: Li Bo
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ANEXO III - PLANOS Y FOTOGRAFIAS

Figura 3. Radar

108



® S
n D
d pe'

Terminal Internacional del Sur S.A.

25 de Octubre de 2017

F o S

Figura 5. Fotografia aérea del Puerto de Matarani
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Figura 6. Imagen del simulador en tiempo real

Figura 7. Terminal visto desde el Puerto de Matarani
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Figura 8. Vista general del modelo visual

Figura 9.Atraque del granelero de 20 000 TPM
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Figura 10.Buque de 20 000 TPM aproximandose al Terminal

Figura 11.Fase final del reviro en la maniobra de entrada del bue de 58 000 TPM
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Figura 12. Atraque del bulkcarrier de 58 000 TPM

Figura 13. Maniobra nocturna de acceso
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Figura 14. Atraque durante una maniobra nocturna. Buque de 20 000 TP
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ANEXO IV - PLAN DE CONTINGENCIAS PARA EMBARQUE DE CONCENTRADO DE
MINERAL EN MUELLE F.

EyTIsSUr

PROCEDIMIENTO
Namero : PDSUR-0O-0000 Revision : 00
Titulo : Plan de Contingencias para la Embarque de concentrado de mineral en el
Muelle F
Fecha Implementacion :
Norma : 1ISO 9001 7.5 - Produccion y prestacion del servicio
Area : Gerencia de Operaciones Departamento
Periodo de Revision : 182 Periodo Retencion : 30

1. Propésito
Planificar y coordinar las acciones a ejecutar de presentarse contingencias durante el proceso
de embarque de minerales en el muelle F.
2. Alcance
El presente procedimiento es de aplicaciéon para los procesos, el personal propio, tercero y
conexo involucrado en el embarque de minerales en el muelle F.
3. Responsabilidades
3.1 Gerente de Operaciones
Es responsable de asignar los recursos para el cumplimiento del procedimiento.
3.2 Sub Gerente de Operaciones
Es responsable verificar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.3 Cargo Master
Es responsable de coordinar, ejecutar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.4 Superintendente del Sistema de Minerales
Es responsable de asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.5 Jefe de Trafico
Es responsable de asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.6 Jefe del Sistema de Minerales
Es responsable de verificar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.7 Supervisor de Equipos Automatizados
Es responsable de asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.
3.8 Todo el personal involucrado en la contingencia
Es responsable de ejecutar las actividades del presente procedimientos.

4. Definiciones
4.1 PDSUR
Procedimiento de Tisur
4.2 Shiploader
Embarcador
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Procedimiento

Para cada caso, el Cargo Master deberd de comunicar el hecho inmediatamente al Gerente de
Operaciones y Superintendente del Sistema de Minerales.

Asimismo segun sea el caso enviaran un informe detallado sobre el hecho, el Superintendente
de Minerales o Cargos Master a cargo de |la operacion.

5.1 Rotura del sistema de amarre

Dependiendo de las condiciones del mar se debera:

a) El Cargo Master en coordinacion con el capitan u oficial de guardia de la nave realizara
el cambio del cabo roto del muelle con el apoyo de los gavieros o usando la lancha en
caso de cabo roto de boyas.

b) El Cargo Master en coordinacion con el capitan de la nave solicitara mas cabos de
acuerdo a las condiciones del mar, reforzando las amarras segln lo requerido

¢) Si los cabos de las naves son cambiados por los cabos del muelle, la nave debe de
mantener la misma disposicion inicial de amarre.

5.2 Fallas de Sistema de Embarque de Minerales
De ocurrir una falla comunicar al Area de Ingenieria al Supervisor de Mantenimiento
(Sistema de Minerales) y al Superintendente del Sistema de Minerales.

a) Falla Mecanica
Comunicar al Técnico Mecénico de Guardia del Area Portuaria, el cual evaluando la
criticidad de la falla tomara las acciones correspondientes a la gravedad de la falla.
b) Falla Eléctrica
Comunicar al Técnico Eléctrico de Guardia del Area Portuaria , el cual evaluando la
criticidad de la falla tomara las acciones correspondientes a la gravedad de la falla.
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5.3 Atoro del Sistema Minerales

a)

b)

Atoro por material extrafio

Paralizar la operacion, identificar y retirar el material de acuerdo al protocolo
establecido (Hallazgo Cuerpos Extrafios). Tomar acciones correctivas/preventivas
para evitar una situacion similar en el futuro a continuacion reiniciar la operacién.
Atoro por exceso de humedad (mayor a 9.75%)

Paralizar |la operacion, proceder a desatorar el alimentador, sacar otra muestra de
humedad. Reiniciar la operacién con un régimen de alimentacién menor para
evitar atoros sucesivos.

5.4 Falla de Balanza de Embarque Certificada (Embarque)

a)

Utilizar la balanza de paso continuo no certificada del sistema (tubular).

5.5 Derrame de Concentrado en Cubierta de la nave

a)

b)

c)
d)

e)

Identificar la causa del derrame e implementar las medidas inmediatas de
mitigacion.

El Jefe de Servicios Generales dispondra del personal adecuado para realizar la
recuperacion del mineral el cual sera depositado en cilindros anaranjados.

Si el mineral no esta contaminado se proceder a embarcar.

Si el mineral se encuentra contaminado, pesar y registrar (ticket de balanza).
Descontar del peso embarcado y entregar al cliente.

Efectuar el andlisis de la causa del derrame, mediante la generaciéon de una
Solicitud de Accion Correctiva/Preventiva e implementara las Acciones
Correctivas/Preventivas correspondientes.

Nota: Considerar que el personal por parte del cliente indicaran si el material se
encuentra contaminado.

5.6 Derrame de Concentrado al Mar

a)

Dado que el brazo alimentador del Shiploader se introduce dentro de la bodega, es
practicamente imposible que se produzca un derrame de concentrado de mineral
al mar. Sin embargo si fuera el caso proceder de la siguiente manera:

* De presentarse derrame de producto al mar, paralizar las operaciones,
cerrar la tapa del Shiploader, para evitar que siga cayendo producto al
mar.

e En funcion a la relevancia del impacto tomar los servicios de una empresa
especializada en la remediacion del mismo.
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6. Razon de cambios
Revision Anual de procedimientos /Actualizacion de Informacion
7. Encabezado
8. Métodos de Control Medioambientales
e Matriz de Evaluaciéon de Aspectos Ambientales Significativos
9. Métodos de Control de Seguridad y Salud Ocupacional
e |dentificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos
10. Métodos Control Proteccion
11. Documentos Asociados
e PDSUR-0-0206 Embarque de Mercaderia
e PDSUR-0-0207 Recepcion y almacenamiento en el Sistema de minerales
e PDSUR-0-0032 Control y Pesaje en Balanza
e Directiva N2021-2009-TISUR/GO
12. Cambios Realizados
Cambio Fecha | Parrafo
Edicion inicial del documento - N/A
13. Interesados
e Gerencia de Operaciones
e Gerencia del Sistema Integrado de Gestion - RS
14. Aprobaciones
Aprobado por: Fecha Aprobacién | Revision
Javier Humberto Calderon Gosdinski 18/0%/2008 3
15. Peticiones de Cambio
16. Historial de la Revision
e Gerente del Documento : Javier Humberto Calderon Gosdinski
e Encargado del Documento : Jacqueline Paredes Corrales
e Fecha de Revision : 30/09/2010
e Fecha de Implementacion :09/02/2011
17. Intentos Impresion
Puntos de Norma Adicionales
Norma Punto
SSO 4.3.1 Identificacion peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de controles
SSO 4.4 6 Control operacional
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PBIP 5 Proteccion de la Instalacion Portuaria

ISO 9001 |7.5.1 Control de fa produccion y de la prestacion del servicio
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ANEXO V - DESCRIPCION DEL EQUIPO DE SIMULACION SEAPORT21

El presente estudio se ha llevado a cabo utilizando el simulador de maniobra de buques en
tiempo real de Siport21 (modelo MERMAID 500 desarrollado por MARIN-MSCN (Holanda)). Este
sistema reproduce el comportamiento de un buque especifico durante la ejecucion de las
maniobras de acceso o salida de puerto, sometido a la accion de los agentes ambientales (viento,
corriente, oleaje, profundidad limitada, succion de orilla, etc.).

El centro de simulacion de maniobra de buques en tiempo real de Siport21 esta certificado por
DNV-GL con niimero 001/121002, que acredita a la compaiia para el desarrollo de estudios de
maniobra de buques bajo la influencia de diferentes condiciones meteorologicas y maritimas
como base para el disefio de puertos, canales de acceso y zonas de maniobra asi como para la
formacion y entrenamiento de Practicos, Capitanes y Oficiales, tanto en un nivel basico como
en cursos especializados, avanzados o de reciclaje.

El Capitan o Practico usuario del sistema opera en un puente con instrumentacion real y radar
sintético, percibiendo el movimiento del buque en tiempo real sobre una pantalla de 260° de
amplitud horizontal y 12 m de diametro, asi como los sonidos ambientales.

El modelo matematico es de una alta precision y opera con 6 grados de libertad (movimientos
del buque tanto en el plano como en la vertical). Permite reproducir de forma muy flexible
buques de tipologia variada, con sistemas de propulsion y gobierno diversos. Su concepcion
admite el desarrollo de maniobras de aproximacion y atraque, con o sin remolcadores, asi como
de fondeo y amarre. Dispone de herramientas para la generacion detallada de modelos de
puertos y escenarios de maniobra con total versatilidad. Ademas, incorpora aplicaciones para el
analisis de las simulaciones especificamente adaptadas a ingenieria portuaria y operaciones
nauticas.

El sistema y método de trabajo aplicado incorpora la actuacion humana en el desarrollo de las
maniobras. Por ello, su utilizacion permite obtener resultados de gran precision, integrando gran
parte de los factores involucrados en las maniobras reales. Como consecuencia, es especialmente
adecuado para el analisis detallado de condiciones de maniobra complejas, en las que el factor
humano resulta mas relevante.

a. Descripcion del equipo:

El trabajo en el simulador supone la realizacion de una serie de tareas, entre las que destacan:
> Construccion del modelo de simulacion
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Una vez determinadas las condiciones a simular, se construye un modelo virtual de la
zona portuaria, en el que se incluyen los siguientes conceptos:

Disposicion del puerto

El modelo incluye informacion de la topografia y batimetria de la zona de interés. Se
construye un modelo visual de la zona, que permite presentar en tiempo real durante la
simulacion la topografia del entorno, las estructuras portuarias existentes (diques,
muelles, etc.), edificios, tanques y equipos de carga/descarga, asi como sefalizacion
maritima. En general, todos aquellos elementos y estructuras que supongan una
referencia visual relevante para el desarrollo de las maniobras.

Condiciones fisicas y meteorologicas

El modelo construido permite incluir informacion detallada de las condiciones fisicas y
meteoroldgicas especificas de la zona. En particular: Ciclo de marea con el campo de
corrientes asociado (velocidad y direccion a lo largo del tiempo); Campos de oleaje, con
la distribucion de alturas y direcciones locales asociadas a los principales sectores de
oleaje incidentes; Campos de viento, con la distribucion de velocidad y direccion local
asociada a los principales sectores de viento, incluyendo informacion sobre la
variabilidad del viento (rachas).

Buques

Se emplea un modelo hidrodinamico del buque objeto de estudio que reproduce
adecuadamente el comportamiento durante la maniobra, navegando en aguas profundas
o de calado limitado y sometidos a la accion de las corrientes, el oleaje y el viento.

El modelo puede incluir también la presencia de buques atracados en los muelles
proximos, del tipo y dimensiones adecuados, que pueden activarse para navegar durante
el desarrollo de la simulacion si es necesario.

Simulacién de maniobras en tiempo real

El Capitan o Practico usuario del sistema opera sobre la reproduccion de un puente de
mando con instrumentacion real y radar sintético, percibiendo visualmente el
movimiento del buque en tiempo real, asi como los sonidos ambientales (maquina del
buque propio, viento, sirenas y bocinas de buques proximos, etc.).
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Figura 15. Simulador de maniobras en operacion

La instrumentacion disponible en el puente incluye elementos de control (telégrafo de
ordenes a la maquina, timones, hélices auxiliares de maniobra), indicadores (compas,
ecosonda, corredera electromagnética, corredera Doppler, velocidad y direccion del
viento, indicadores de rpm y angulo de timon, reloj, etc.) y un sistema de
intercomunicacion con la terminal, buques proximos y remolcadores.

El radar muestra una imagen sintética del entorno del buque, sincronizada con la
simulacion, con presentacion Norte arriba/proa arriba, alcance variable, anillos de
distancia y linea de fe, entre otras utilidades. La sefal es sensible a efectos ambientales,
como la lluvia, etc.

Figura 16. Pantalla del Radar

Se dispone también de dos visuales en planta del area de navegacion, que representan la
informacion esencial de la carta nautica del puerto (batimetria, sefalizacion, estructuras
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portuarias, etc.) de forma similar a unidades PPU (Pilot Portable Units) reales. Se
encuentran habilitadas conexiones para dichas PPUs reales.

El puente de gobierno cuenta ademas con un panel superior (overhead pannel) que hace
accesible desde todos los puntos de vista la informacion mas relevante sobre la maniobra.

Ademas, el puente principal tiene instalado un ECDIS MantaDigital (Kelvin Hughes Marine
Systems) que reune los requerimientos de la regulacion V/19 del SOLAS. El ECDIS
(Electronic Chart Display and Information System) consiste en una base de datos de cartas
electronicas, junto con el software y hardware necesarios para mostrar de forma
simultanea la carta y la posicion del buque (obtenida mediante un sistema GPS u otro
sistema de posicionamiento) y realizar tareas propias de la navegacion, como trazado y
seguimiento de rutas, medidas de distancias sobre la carta, prediccion de la posicion del
barco, etc. Una de las caracteristicas mas importantes del ECDIS que lo convierte en una
ayuda Unica en la navegacién, es la capacidad de generar alarmas (antigrounding, off
route, etc.), basadas en datos precedentes de sensores y el analisis de la informacion
proporcionada en la carta nautica.

.
. o ®

Figura 17. MantaDigital ECDIS - Kelvin Hughes

La imagen del entorno, vista desde el puente, esta generada por ordenador mediante un
sistema visual de altas prestaciones, que permite el tratamiento de imagenes sombreadas
y texturizadas (superposicion de fotografias reales en la imagen) con elevada velocidad de
refresco. Se presenta sobre una pantalla de 260° de amplitud horizontal, 30° de amplitud
vertical y 12 m de diametro, que permite una correcta percepcion visual en el desarrollo
de las maniobras de aproximacién y una inmersion total en el entorno simulado. El punto
de vista puede ser modificado de manera continua en tiempo real, a voluntad del
maniobrista, proporcionando vision desde el centro del puente o los alerones, asi como en
direccion a la proa, traveses o popa, y en general, a cualquier angulo, lo que resulta de

especial utilidad durante el desarrollo del atraque y desatraque.
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Es posible realizar maniobras en condiciones diversas de iluminacion, tanto de dia como al
amanecer, en el creplsculo o de noche, con las luces de sefalizacion y culturales
adecuadas. Igualmente, pueden fijarse condiciones de visibilidad dependientes de la
intensidad de niebla, asi como chubascos y nubosidad.

El modelo matematico es de una alta precision y opera con 6 grados de libertad
(movimientos del buque tanto en el plano como en la vertical, por efecto del oleaje,
viento, etc.). Permite reproducir de forma muy flexible buques de tipologia variada, con
sistemas de propulsion y gobierno diversos (motor/turbina, %2 hélices propulsoras, paso
fijo/variable, % timones, hélices transversales de maniobra, etc.). Su concepcion admite
el desarrollo de maniobras de aproximacion y atraque/desatraque, con o sin remolcadores,
asi como de fondeo y amarre.

Las caracteristicas de maniobrabilidad de los buques, recogidas en los coeficientes
hidrodinamicos (constantes de proporcionalidad entre fuerzas y movimientos y sus
derivadas), se determinan mediante ensayos con modelo fisico en canal o extrapolacion de
datos anteriores, y se adquieren como un juego de coeficientes para cada barco. El
método de medicion es muy riguroso y se contrasta con los tests de maniobrabilidad
habituales (circulo de evolucién, maniobra de zig-zag, etc.).

El modelo de simulacion resuelve las ecuaciones de movimiento del buque, del tipo de
Abkowitz, considerando los movimientos en el plano (avance, deriva y guinada). Los
efectos de primer orden del oleaje dan lugar a movimientos en la vertical (alteada,
cabeceo, balance) y guifada obtenidos basicamente a través de funciones de transferencia
entre las series de oleaje utilizadas y los movimientos correspondientes del buque. En la
evolucion de éste se considera la influencia del viento (campo local con viento racheado),
la corriente (campo con definicion local variable con el tiempo), el oleaje (fuerzas de
primer y segundo orden segin la altura, direccion y periodo locales), la profundidad
limitada, efectos de succion de orilla en areas confinadas, “squat” y fuerzas de colision
(con defensas, estructuras u otros buques).

El puesto de control del sistema de simulacion permite actuar sobre gran nimero de
variables durante la ejecucion de la maniobra. En particular, provocar averias sobre el
buque simulado (pérdida parcial o total de la potencia propulsora, pérdida parcial o total
de la capacidad de gobierno, bloqueo del timén, etc.) o errores de funcionamiento o
lectura en los instrumentos (bloqueo, deriva, amplificacion errénea, etc.). En el mismo
sentido, y en cualquier momento de la simulacion, es posible alterar las condiciones
meteorologicas de referencia (variaciones progresivas en la velocidad y direccion del
viento, el oleaje o la corriente), asi como la visibilidad (niebla o chubascos de intensidad
variable).
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Figura 18. Puesto de control del simulador

La modelizacion de las fuerzas de remolque es igualmente muy completa. Pueden definirse
y visualizarse hasta ocho remolcadores de diferentes tipos (propulsion convencional, Voith-
Schneider, azimutales) y dimensiones, para los que se establece con precision la potencia y
BP. Se definen también diversas formas de trabajo (tirando sobre cabo, carnero, retenida,
etc.). En cada caso, se reproduce fielmente el proceso de aproximacion al buque
remolcado y amarre, y se calcula en cada instante el BP eficaz, dependiente de gran
numero de variables (tipo y potencia del remolcador, velocidad de evolucion, posicion con
respecto al buque remolcado, angulo de tiro, etc.).

Desde el puesto de instructor se puede controlar la evolucion de hasta 50 buques presentes
en el area de simulacion, ya sea amarrados, fondeados o navegando. Los modelos de estos
bugues son igualmente muy completos, y su comportamiento es sensible a la accion del
viento, el oleaje y la corriente. Navegan gobernados desde el puesto de control, siguiendo
una trayectoria predefinida con velocidad programada en cada punto, si bien estos dos
parametros pueden ser modificados en tiempo real.
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> Analisis de resultados

El sistema de simulacion incorpora aplicaciones para el analisis de las simulaciones
especificamente adaptadas a ingenieria portuaria y operaciones nauticas. Tras llevar a
cabo una simulacion, se producen varios tipos de resultados:

> Tablas de valores instantaneos de un gran numero de variables (paso, tiempo
transcurrido, distancia recorrida, angulo y velocidad de giro del timén, revoluciones del
motor, componentes de velocidad y aceleracion del barco, componentes de velocidad y
aceleracion de la corriente, fuerzas y momentos hidrodinamicos, fuerzas y momentos
generados por el viento, fuerzas y momentos debidos al oleaje, ordenes a los
remolcadores y fuerzas y momentos resultantes, etc.).

> Graficos de valores instantaneos. Un programa auxiliar produce graficos que recogen la
evolucion de las diferentes variables mencionadas en funcién del tiempo o de la distancia
recorrida. Permite superponer los valores de diferentes simulaciones o realizar un analisis
estadistico que calcule valores medios y desviaciones a lo largo de los diferentes tramos de
la maniobra. Graficos de trayectoria. Es posible elaborar un dibujo en planta que recoge el
contorno del puerto y la costa, junto con la posicion del buque, los remolcadores y otros
buques presentes en la zona a intervalos de tiempo prefijados.

> Graficos de trayectoria. Es posible elaborar un dibujo en planta que recoge el contorno
del puerto y la costa, junto con la posicion del buque, los remolcadores y otros buques
presentes en la zona a intervalos de tiempo prefijados.

> Grafico de campos de viento, oleaje y corrientes. Igualmente, es posible obtener un
dibujo en planta con la distribucion de vientos, oleaje o corrientes reproducida en la
simulacion, mediante una representacion vectorial superpuesta al contorno del puerto.

La pagina siguiente contiene una copia del certificado emitido por DNV-GL que acredita a la
compahia para el desarrollo de estudios de maniobra de buques bajo la influencia de diferentes
condiciones meteorologicas y maritimas como base para el disefio de puertos, canales de
acceso y zonas de maniobra, asi como para la formacién y entrenamiento de Practicos,
Capitanes y Oficiales, tanto en un nivel basico como en cursos especializados, avanzados o de
reciclaje.
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ANEXO VI - COORDINACION CON PRACTICOS DEL PUERTO DE MATARANI

La realizacion del estudio de maniobras ha contado con la colaboracion directa de los Practicos
del Puerto de Matarani, previamente al comienzo de las simulaciones por parte del Capitan de
Siport21 se mantuvieron conversaciones con los practicos para determinar:

> Punto de Embarque del Practico como punto de inicio de las maniobras, con las siguientes

condiciones:
> La velocidad de inicio de la maniobra es de unos 3 6 4 nudos
> El oleaje maximo para permitir el embarque del Practico es de 2 metros
> El viento maximo de en el momento del embarque seria de entre 10 y 15 nudos
> El modo de trabajo de los remolcadores en el Puerto de Matarani, indicando:
> las caracteristicas de los remolques disponibles, conectando 2 en las maniobras
analizadas
> las posibilidades de trabajo con éstos, de cabo o apoyados
> los limites de trabajo de cada una de estas formas.
> los usos locales mas extendidos de cara a maniobra
> el punto en el que se hacen firmes los remolcadores durante la maniobra de
acceso
> como suele realizarse la maniobra de salida con los remolcadores conectados.
> Los limites actuales del Puerto de Matarani son:
> Los muelles A y B del puerto actual no tienen limites operativos
> El muelle C no es operativo con altura de ola exterior de 2.5 m o superior
> En los meses de verano se presentan vientos de hasta 20 ny 25 n

> Todos los buques atracan proa afuera

> Los calados considerados para las simulaciones del anterior proyecto fueron de 7.5 my 8.8
m, sin embargo, los buques que ingresan a cargar concentrado de mineral lo estan
haciendo con calados menores de 7.0 m, con un promedio alrededor de 6.5 m para buques

de esloras hasta de 190 m
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El estudio del fondeadero se ha realizado coordinando con los Practicos todas las decisiones a
partir de los resultados de las maniobras realizadas. El comienzo de las maniobras, considerando
la opcion de evitar el fondeadero, se realizo tras una conversacion en la que se decidio:

> Mantener el Punto de Recalada en la posicion inicial, con lo que el buque se aproximaria
con rumbo 260°, hacia el mas realizando una maniobra tipo “C” para aproximarse al
terminal por el canal de acceso propuesto

> Se consideran inicialmente las opciones de mover media milla y una milla al Oeste el
Punto de Embarque actual, de manera que la maniobra se aproxime mas cada vez mas a
una “L” y sea necesario realizar menor evoluciones

Concretamente las propuestas de los Practicos se recogen en la imagen siguiente:

o AHL. AR

o Mt 3. o - szps-_<im;ltq)_
o S
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\
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Figura 19. Estrategia de maniobras de la fase | definidas por los Practicos

La intensidad del viento analizada en este estudio es de 20 nudos de velocidad media, puesto
que el factor de rafaga de 1.3 hace que se alcance vientos de hasta 26 nudos, contemplando los
maximos vientos observados.

Los Practicos tras las maniobras de la Fase | realizaron los comentarios siguientes de cara a las
maniobras de la Fase Il:
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Se observa que los rumbos de aproximacion son del 090 al 060 aproximadamente,
recomendandose mantener rumbos contra la direccion del viento, es decir rumbos al 135.
Ademas, se sugiere que con los graficos se remitan la descripcion literal de las maniobras
como velocidades, distancias y acciones en puntos claves de la maniobra.

Los accesos nocturnos considerados deberan tener un punto de referencia que es la
enfilacion cuya proyeccion estima a la cuadra del cabezo W del muelle, a unos 80 m
promedio, punto en el cual se debera iniciar la evoluciéon para el amarre. Asimismo, la
enfilacion debera tener una marcacion tal que a lo mucho sea un trazo diagonal al callejon
de ingreso, de tal forma que las naves se puedan enfilar tempranamente a ho menos de 6
cables del punto de evolucion.

El ancho del canal de ingreso al amarradero debe considerarse de acuerdo a los
reglamentos internacionales de navegacion.

La posicion de la enfilacion empleada en el simulador fue determinada por los Practicos
mediante la siguiente imagen:
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Figura 20. Enfilacion empelada en la Fase I
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ANEXO VII - CARTA DE LOS PILOTOS DE PUERTO DE MATARANI CON RESPECTO A LA

INFORMACION AQUI MOSTRADA.
° -2014
A ¢ TERMINAL INTERNACIONAL DEL SUR S.A.
Ing. Diego CASSINELLI Montero/Gerente de Ingenieria
DE ¢ Practico Raul Eduardo Franco Mansilla
FECHA :  2014.09.25.
REF. : ESTUDIO DE MANIOBRAS DEL PROYECTO SISTEMA DE

RECPECION, ALMACENAMIENTO Y EMBARQUE DE
MINERALES DEL AMARRADERO F.

Que habiendo sido convocado por su Representada, en mi calidad de
PRACTICO MARITIMO EXPERTO, con Titulo N° DI - 10982-04-PM, segin
Resolucién Directoral N° 0597-2008/DCG de fecha 15.08.2008,
autorizado para ejercer en la zona de Practicaje en Muelie N° 10 (ZPM 10)
Jurisdiccion de la Capitania de Puerto de Mollendo; para que valide el
Estudio de la referencia, informo lo siguiente:

Que, durante los meses de Febrero a Julio 2014 se ha interactuado con la
empresa Siport21 con la finalidad de informar e incluir las caracteristicas
y condicionantes a tener en cuenta en la elaboraciéon del Estudio de
Maniobra de la referencia. Entre los principales puntos indicados estan la
ubicacién de la estacion de précticos, la mejor estrategia para maniobra
de atraque, enfilacién nocturna, evolucion de la maniobra de atrague y
desatraque, posibles interferencias con fondeaderos, entre otros.

Que, la validacién del citado Estudio, se ha realizado conjuntamente con
la empresa Ocean Master Pery, y que luego de una minuciosa evaluacién,
se hicleron algunas observaciones, las cuales han sido levantadas e
implementadas segun nuestras recomendaciones, por parte de la
empresa Siport2ilque tuvo a su carge la elaboracion del Estudio de
Maniobras.
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En este contexto, tal como se desprende del Informe que ha emitido la
Empresa Ocean Master Pert, y que forma parte anexa al presente, y
estando a lo solicitado por la Direccién General de Capitanias y
Guardacostas, segun Oficlo V.200-980; corresponde emitir mi
conformidad y tener por validado dicho Estudio.

Sin otro particular, quedo de Uds,

Atentamente,

Capt. RauL “RANTO WENSILLA

CRAC T U AT MAT AN

TRAMARSA
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