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1. Introduccion

Zonas Portuarias expuestas a Riesgo de Tsunami

. Alturas de Ola, Fuertes Corrientes
. Rotura Lineas, danos buques e infraestructuras,...

Plan de
Maniobras de
Emergencia

Alerta Margen de

temprana respuesta

Determinar tiempo de escape de emergencia:
Desde la terminal - Area segura - Evitar efectos Tsunami

Definir Procedimiento de Operaciones para Escape de Emergencia
antes de la llegada del Tsunami

- Analizar y definir las estrategias de maniobra
> Pre-definir los requerimientos de remolcadores
. Ruta de navegacion a zona segura

i Tiempo extra para que buque y tripulacion esté listos para salir

Siport21




2. Caso Practico. Terminal LNG. Bahia Concepcion

FSRU - 170.000 m>
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3. Enfoque Proyecto ;— SlpnrtZT

m Solicitud Procedimiento de Maniobra de Escape de Emergencia Alerta temprana de Tsunami
Equipo técnico (capitanes y jefes de flota)
HOEGH LNG Participacion activa en el estudio

. Consultora especializada diseno y operaciones portuarias
;- Slpnrt21 Incorporando el comportamiento del Buque
Equipo Ingenieros y Capitanes

Primera etapa: Simulacion en tiempo real - Fases Iniciales & Factor humano

Estudio de Simulacion de Maniobras alcance exhaustivo
Segunda etapa: Modelo de simulacion con autopiloto Fast-Time—> Completar maniobras > Enfoque Estadistico




4. Trabajo en Simulador =

\ 5V

DNV-ST-0029

QQ'OO 04/(\‘\
Q DNV )

DNV-5T-0033

MERMAID 500 (MARIN, Holanda)

Equipo Técnico Siport21:

Total Autonomia = Puerto, Buques, Escenarios
Flexibilidad = Respuesta inmediata




5. Informacion de Partida. Modelizacion é SipnrtZT

m Configuracion general zona
2 Batimetria .
" Ayudas a la navegacion . e "
.~ . . . a7 . / R
m Diseno Terminal (disposicion general, equipo de amarre, ...) ww B\
o Informacion Hidrometeoroldgica > Fiabilidad > TR
Lk ,‘-J;‘/’;
WSW \\\\ i\\ ;:’/\'g;\// ESt
NS xS
- SSW SSE *
Alrurasigniﬁtﬁwa(m)
o Informacion Buque (FSRU)
m Flota de remolcadores (3 x ASD 65 t)
o Normas de Navegacion Zona N\
o Definicion de la ubicacion de una zona segura
£ | —

Teempo post-sismo [min)



6. Escenarios de referencia é SipnrtZT

Conditions Wind Direction

e Tl el L
1% AYALGEIN 25.0 10.0 10.0 10.0 20.0 15.0 10.0

0
()

Exceedance 1.5 NNW (Terminal) / 5.0 NW (Outside Bay)

sewmos | e e s Lo v o

VAALGEISYN 39.0 34.0 16.0 22.0 22.0 28.0 21.0 26.0

10 years
Hs (m) 2.5 NNW (Terminal) / 8.2 NW (Outside Bay)
OGN 44.0 42.0 20.0 28.0 27.0 32.0 24.0 32.0
100 years
Hs (m) 2.9 NNW (Terminal) / 9.5 NW (Outside Bay)
= Mas frecuentes
= Mas Intensos
o Mas Perjudiciales Maniobra
. Bajos Niveles de excedencia

n Incluso condiciones extremas
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7. Modelizacién Buque = SlpnrtZT

170 000 CBM CLASS LNG FSRU

. EqU]pO Ingen]eros y Cap]tanes Length over all ......evvvenvvennnnnnnnnnnn. 294.07 m
3 Pruebas mar, cuadernos maniobra, hidrostaticas,... ;e“gt“ between perpendiculars......... ijgg m
CAM .veerreneerrneerreeeerterrenaesnenees .00m
m 2 x [Plena carga + Lastre] DEP. ..o, 26.00 m
Draught fully laden .........ccoevveinnnns 11.60 m
- 2 x [Casco limpio + Casco “Marine Growth”] Balast ..o 9.23m
Displacement fully laden ................. 117 014 t
ballast......c.cooevevnennnns 90 857 t
Deadweight fully laden ................... 81389 DWT
ballast.......c.cooevevuennnns 55232 DWT
n Tests (ace[eracién, evolucién, der'i\/a, parada,"_) (60T Yo VAR 170 000 m3
Type of engine.............
% \ No. propellers.............. ——
Model T=11.6 m Fouling “ “ \ POWET ..vevvvineeeriinaees
/ \ Propeller revolutions.....
//}2/4}%&\ ﬂ H \ . Service Speed..............
/ M \ \ U ﬂ - Rudder angle...............
%{/ \‘p _ “ ' Frontal Wind Area fully la
y / [% ] i? U H n ballast.
LF* II| {/\' // ﬂ [] Lateral Wind Area fully la
{I | ILY_ ) % H “ % ballast.




8. Trabajo en Simulador = SlpnrtZT

Objetivo: Simular la maniobra antes de la llegada del Tsunami, tras recibir alerta temprana
Mas de 50 maniobras—> Combinando clima, remolcadores, barco (carga, estadW), estrategia...

5 sesiones de trabajo en simulador T
Condiciones moderadas, fuertes y extremas (\ '%' </<
Capitanes expertos (Hoegh LNG y Sipor21) \ \
Incluso Modelizacion cabos y defensas Y\ b

Centradas fase inicial \

Solo algunas completas

Uso maquina, timon y remolcadores

Tug 1. Center Lead forward
Tug 3. Sunken bit starboard shoulder

Tug 2. Starboard quarter




9. Primeras conclusiones

Opinion Capitanes al mando = Reuniones tras cada simulacion
Aprender de cada maniobra -> Ir definiendo la estrategia 6ptima
Analisis variables

- Timon, rpm, velocidad, tiempos, remolcadores,..
Maniobra - 3 fases:
m Separacion defensas (remolcador, timon y hélice)
i Incremento Velocidad para ganar control (con remolcadores)
- Desconexion Remolcadores - “Full ahead” alta mar

2 primeras criticas:

n Excesivo uso remolcadores - grandes impactos defensa (popa)
2 Tiempo para alcanzar la primera milla = doble que el resto
Factor clave Estrategia - ambos objetivos (evitar danos, mejorar vel)

Encontrar equilibrio entre uso remolcadores, timon, maquina (control)
Progreso durante sesiones - Recomendar entrenamiento en simulador a capitanes



9. Primeras conclusiones

Evaluacion de parametros y criterio capitanes al mando

Flota de remolque 6ptima:

Uso de maquina
Para cada Condicion meteorolégica

Para cada condicion de carga
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10 years return period | Slow- Half engine
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Note:

&P Number x BP required (1x85t forward can be replaced by 2 x 65 t)




10. Estimacion Tiempos Escape y ruta optima
Maniobras incompletas Simulador (Fase 1y 2)

Maniobras completas Simulador - Calibrar SHIPMA

Barrido escenarios adicionales
Analisis estadistico (medio, desv)

Time:39 min
Speed:16.2 kt

Time:35 min
Speed:16.2 kt

o |
" Siport21
/N |

’Time:31 (=36) min
’Speed:16.2 ( -18.2) kt

J /
N
N R
(/' A
N/
9 \
A
Y f
N,

\Time:24( -28) min
e v_‘Speed:16.3 ( -17.4) kt

|

Time:20 (16-24) min
P Speed:16.5 ( -17.4) kt

|

‘Time:15( -18) min
A .<]Speed:17.3 ( -19.0) kt

\
\
A

‘Time:B( -11) min
L Speed:14.6 ( -16.2) kt

Time:28 (- -32) min
Speed:16.0 ( -18.0) kt

Time:12 (9-15) min
Speed:16.9 ( -18.5) kt

Average value ‘)

Maximum value (95%)
Extrapolated
Envelope of all simulations



11. Tests - Onda t i I
ests - Onda tsunami ;_S“)nrtzq

El objetivo no fue simular maniobras bajo el efecto del Tsunami - Anticiparlo
Pero,...teniamos datos, capitanes, el modelo...y curiosidad

Planteamos escenarios = 3 tanteos

+ 30 y +100 minutos Runs 33 & 37 Run 36
Salida con 1 nudo y 5 nudos |
Condiciones 1% excedencia (10 nudos viento)

Maniobras Viables pero 2 y 3 remolcadores

- [
= = = =1 =1

-
(=]
[
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]

Simplemente test para chequear la salida

Velocity (knots)

No se analizo6 el amarre (criitico)

[ = =]
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evations [m)



;— SI pn rtz“ Muchas Graciasjj

5 |
1 : 1 AN
VALPARAISO 2022 NG
IX Seminario Internacional de &\
Ingenieria y Operacion Portuaria v

Construyendo Juntos el

Desarrollo Portuario
26 a 28 de Octubre 2022
Valparaiso

© 2022-Siport XXI S.L.

Contacto:
siport21@siport21.es

Siport21

Chile, 8 - 28290 Las Matas (Madrid) - Espana

Tel.: 0034 91 6307073
www.siport21.com

Consultoria Especializada en Estudios de Maniobra y Comportamiento de Buques

Siguenos en:


mailto:siport21@siport21.es

