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El desarrollo de competencias que permitan al alumno conocer, comprender y familiarizarse con los conceptos fundamentales
de la Maniobra de buques, completando los conocimientos basicos impartidos en el segundo curso del Grado en Ingenieria
Nautica y Transporte Maritimo y prestando especial atencion a los problemas derivados de la maniobrabilidad de los buques
en aguas restringidas por su calado o por la escasez de espacio para maniobrar, materia de gran actualidad y que ha
adquirido una importancia relevante en los ultimos afios debido al aumento progresivo del tamafio de los buques a partir la
década de los 60 del pasado siglo.

Debido a que existe unanimidad en que la materia &quot;Maniobra de Buques&quot; es una combinacion de Ciencia y Arte,
los contenidos de esta Asignatura estan orientados principalmente a adquirir los conocimientos tedricos necesarios para
poder llevar a cabo con posterioridad la formacién practica necesaria.

El complemento necesario para esta formacién de la parte practica se imparte en la materia de 4° curso de Grado en
Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo &quot;Simulacién Nautica&quot; y esta orientada principalmente al estudio,
planificacion y desarrollo y ejecucion de las maniobras de recalada, fondeo, entrada, atraque, desatraque, y salida de
diferentes puertos y terminales con diferentes modelos de tipos de buques, asi como maniobras de atraque a monoboyas
(SPM) y a un campo de boyas (MBM) y la maniobra de aligeramiento en la mar (STS). Por esta razon, en esta Asignatura se
impartiran en el simulador de maniobra solamente unos conceptos basicos de su funcionamiento como condicién previa
imprescindible antes de realizar una maniobra y se realizaran unas maniobras elementales de atraque y desatraque, todo ello
con la finalidad de que sirvan de introduccion a la Asignatura de Simulacion Nautica de 4° de Grado antes mencionada. Para
la realizacion de los ejercicios practicos, los alumnos disponen de un simulador de maniobra TRANSAS mod. NT Pro 4000
version 4.60 en el que se representan escenarios de diferentes puertos, donde con gran realismo se presentan las
situaciones de riesgo mas habituales que pueden darse durante la navegacion, realizando maniobras de atraque y
desatraque con o sin la ayuda de remolcadores. Cada ejercicio se complementa con el analisis posterior de cada maniobra

comentando los pormenores de su ejecucion.

Manobrar e gobernar o buque en todas as condiciéns.

Ser capaz de identificar, analizar e aplicar os cofiecementos adquiridos nas distintas materias do Grao, a unha situaciéon determinada
formulando a solucién técnica mais axeitada dende o punto de vista econémico, ambiental e de seguridade.

Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

Capacidade para interpretar, seleccionar e valorar conceptos adquiridos noutras disciplinas do ambito maritimo, mediante fundamentos
fisico-mateméticos.

Capacidade para adquirir e aplicar cofiecementos.

Organizar, planificar e resolver problemas.

Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta profesion e
para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispoiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
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Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconémico e cultural da

sociedade.

Conocer las fuerzas sobre las que el maniobrista tiene control: la hélice y el timén, las anclas, las amarras, los remolcadores y

los medios adicionales de ayuda a la maniobra como las hélices transversales.

Conocer las fuerzas sobre las que el maniobrista no tiene control como el viento y la corriente para poder anticiparse a sus

efectos e incluso poder utilizarlos en ciertas condiciones como un medio de ayuda a la maniobra

Conocimiento del estado del arte en materia de sistemas de propulsion del bugue (Voith Scheneider, hélices acimutales,
hélices CRP, etc.) y en materia de timones de alta eficiencia de Ultima generacion (flap rudders, schilling rudders, etc) y el

control de los mismos por el maniobrista desde el puente de navegacion.
Contando con los conocimientos de las fuerzas en presencia, saber hacer uso de forma 6ptima de los medios de maniobra
del buque y tener la capacidad de poder enfrentarse a las situaciones imprevisibles que pueden presentarse en el desarrollo

de la maniobra.

Conocer los efectos derivados de la navegacion en aguas restringidas por su calado y/o su anchura, y en particular, los

fenémenos de interaccién buque-buque, buque-fondo (squat) y bugue-orilla (bank effect).

TEMA I. EL PIVOT POINT 1.1 Concepto.

A21
A38

A21
A38

A21
A38

A21
A38

A21
A38

1.2 Ubicacién aproximada del Pivot Point en diferentes condiciones.

B3
B9
B15
B16
B3
B9
B15
B16
B3
B9
B15
B16
B3
B9
B15
B16
B3
B9
B15
B16

1.3 Efecto del momento de giro en funcién del brazo de las fuerzas externas

aplicadas al buque.
TEMA Il. INTRODUCCION A LA MANIOBRA

cada una desde el punto de vista del maniobrista.

2.2 Timén: conceptos generales y estudio de las fuerzas generadas por un timén.

C3
Cé6
C8

Cé6
C8

C3
C6
C8

C3
C6
Cc8

C3
C6
Cs8

2.1 Hélices fijas (FPP) y controlables (CPP): concepto y ventajas e inconvenientes de

Timo6n compensado/no compensado: ventajas e inconvenientes y concepto del limite

de la compensacién en un timén compensado. Timones de alta eficiencia: el ?flap

rudder? y el ?schilling rudder?.

2.3 Efectos combinados de la hélice y el timén: un breve repaso de los conceptos

adquiridos en 2do. de Grado.

2.4 La curva de evolucion: el efecto de las distintas variables en los parametros de la

curva. Los momentos de giro y los momentos de escora de la curva de evolucion.

2.5 El rabeo de la popa. La maniobra de la ciaboga ?turning short?. El célculo del

punto de caida ?wheel-over point?.

2.6 Breve repaso de los conceptos del viento y la corriente y sus efectos con relacion

a la ejecucion de la maniobra.
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TEMA . LA HELICE TRANSVERSAL DE PROA

TEMA IV. El SQUAT

TEMAV. EL BANK EFFECT

TEMA VI. LA INTERACCION BUQUE-BUQUE

3.1 Concepto general.

3.2 Las fuerzas de la velocidad del viento y el empuje de la hélice transversal de proa:
ejemplos comparativos.

3.3 Empuje transversal con arrancada avante navegando derecho ?straight line? y
cayendo a una banda ?turning? en distintas situaciones. Ubicacién del pivot point y
momentos de giro.

3.4 Empuje transversal con arrancada atras. Ubicacion del pivot point y momentos de
giro.

3.5 Empuje transversal cuando el buque esta parado y sin arrancada. Ubicacion del
pivot point y momentos de giro.

3.6 Desplazamiento lateral con ayuda de la maquina principal. Estudio de las distintas
situaciones en funcion del sistema de propulsién principal.

3.7 El empuje avante cuando el buque esta parado y sin arrancada &quot;thrusting
when stopped&quot;: Fundamento y precauciones del maniobrista.

3.8 El AST (Anti-Suction Tunnel): Fundamento teérico y aplicacion practica.

4.1 La presion de agua sobre el buque: fundamento del fenémeno de la interaccién
con el fondo (squat), con la orilla (bank effect) y buque-buque.

4.2 El incremento de la resistencia al avance en aguas poco profundas: ?the shallow
water effect?

4.3 El squat: Consideraciones generales, concepto y definicion.

4.4 ¢ Cuando puede generarse el fenémeno del squat?

4.5 Indicios que hacen pensar al marino que el buque ha entrado en aguas
restringidas por su calado.

4.6 Factores méas importantes que afectan al squat de un buque.

4.7 Aguas restringidas por su anchura-aguas abiertas: el ancho de influencia (FB) y la
utilidad de su calculo.

4.8 Aguas restringidas por su calado-aguas profundas: el concepto de la profundidad
de influencia (FD).

4.9 Célculo del squat méximo mediante férmulas empiricas del prof. Barrass.
Determinacion de la cabeza en la que se producira el squat maximo. Medidas
preventivas. Resolucién de problemas.

5.1 Consideraciones generales y concepto.

5.2 El incremento de la resistencia al avance en aguas poco profundas: ?the shallow
water effect?

5.3 El bow cushion y el stern suction como manifestaciones del bank effect. Estudio
de cada uno de los conceptos e influencia en su conjunto sobre la maniobrabilidad del
buque.

5.4 El bank effect combinado con la situacién de navegaciéon en aguas poco
profundas.

5.5 Medidas de precaucion a adoptar por el maniobrista.

6.1 Consideraciones generales y concepto.

6.2 La situacion de vuelta encontrada: introduccién y estudio de las fases méas
importantes de la maniobra, fenémenos que se generan y precauciones mas
importantes a tener en cuenta por el maniobrista.

6.3 La situacion de alcance: introduccion y estudio de las fases mas importantes de la
maniobra, fenébmenos que se generan y precauciones mas importantes a tener en
cuenta por el maniobrista.

6.4 Consideraciones finales y medidas de precaucion a adoptar por el maniobrista.
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TEMA VIl. EL AMARRE A UN CAMPO DE BOYAS

TEMA VIIl. EL AMARRE A UNA MONOBOYA

TEMA IX. LA MANIOBRA DE LIGHTERING

Sesion maxistral
Estudo de casos

Proba obxectiva
Préacticas de laboratorio
Actividades iniciais

Atencion personalizada

7.1 Concepto y consideraciones generales.

7.2 Procedimiento de amarre y desamarre.

7.3 El empleo de los ?preventer lines?.

7.4 Limitaciones operacionales de este tipo de amarre.

7.5 Exposicion grafica y comentario de los diferentes tipos de amarre y del desarrollo
de una maniobra tipica mediante dibujos en Autocad y fotos.

8.1 Concepto y consideraciones generales.

8.2 Tipos de monoboyas y caracteristicas con especial referencia a las CALM y
SALM.

8.3 El sistema y el procedimiento de amarre y desamarre.

9.1 Concepto, consideraciones generales y glosario de términos.

9.2 Los buques participantes en la maniobra: el SS, el STBL, el LSV y el dedicated
lightering ship.

9.3 El papel del MM y el MMA.

9.4 El embarque del personal y material por medio del LSV. El embarque del personal
por medio de la canasta.

9.5 Las defensas en el lightering: las primarias y las baby febders. Descripcion, tipos,
caracteristicas y limitaciones estructurales. Guias de referencia para la selecciéon de
defensas primarias y disposicion de las mismas. Ubicacion tipica de cada una de ellas
desde el punto de vista de la seguridad y desarrollo de la maniobra del LSV para
darlas. Importancia de las diferencias en francobordo para darlas.

9.6 El proceso de la maniobra de amarre con el STBL en navegacion y disposicion
tipica de los cabos. Precauciones y comentario detallado en fases de dos maniobras
tipicas en funcién de la mayor o menor maniobrabilidad del SS.

9.7 El proceso de la maniobra de amarre con el STBL fondeado. 9.8 Limites tanto
para llevar a cabo la maniobra de amarre como para permanecer amarrado llevando
a cabo operaciones de carga de acuerdo con las experiencias acumuladas por los
mas importantes operadores tanto con el STBL en navegacion como fondeado.

9.9 La conexion de mangueras y el transbordo de la carga.

9.10 El proceso de la maniobra de desamarre con el STBL en navegacion.
Precauciones, riesgos inherentes e importancia de la correcta colocacion de las baby
fenders.

9.11 El proceso de la maniobra de desamarre con el STBL fondeado. Precauciones y
riesgos inherentes.

9.12 El método de amarre tandem.

9.13 La maniobra de recogida por un LSV de las defensas primarias.

9.14 El Plan de Transbordo Buque-Buque ?STS Plan? [Resolution MEPC.186(59),
Annex |, Chapter 8 of MARPOL 73/78].

35 70 105
6 10
0 4
8 16
1 0 1
14 0 14



Sesién maxistral
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Practicas de
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Exposicion oral de la materia complementada con el uso de presentaciones audiovisuales y la introduccién de algunas
preguntas dirigidas a los estudiantes, con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar el aprendizaje.

Dentro de esta dindmica, la intervencién de los alumnos estara abierta para la realizacién de preguntas o comentarios, que
podrian dar lugar a debates abiertos.

En caso de emplear textos o presentaciones audiovisuales, éstas se pondran a disposicion del alumnado con la antelaciéon
suficiente como para que puedan leerla de forma previa.

NOTA: Con esta Metodologia, el alumno adquiere las competencias de la titulacién: A21, A38, B15, B16, C3, C6, C8.

En esta Asignatura la Metodologia esta orientada a la realizacién por los alumnos de problemas propuestos por el Profesor
para el célculo del Squat y del punto de caida (wheel-over point).

NOTA: Con esta Metodologia, el alumno aquiere las competencias de la titulacion: B15, B16.

Prueba escrita de evaluacion del aprendizaje, donde se pueden combinar distintos tipos de preguntas: preguntas de
respuesta multiple, de respuesta breve o de ensayo. En la actualidad el modelo de prueba objetiva que se viene adoptando
con caracter preferente consiste en una o dos preguntas extensas y cuatro o cinco preguntas costas de concepto.

El complemento necesario para esta formacion de la parte practica se imparte en la materia de 4° curso de Grado en
Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo &quot;Simulacion Nautica&quot; y esta orientada principalmente al estudio,
planificacion y desarrollo y ejecucién de las maniobras de recalada, fondeo, entrada, atraque, desatraque, y salida de
diferentes puertos y terminales con diferentes modelos de tipos de buques, asi como maniobras de atraque a monoboyas
(SPM) y a un campo de boyas (MBM) y la maniobra de aligeramiento en la mar (STS). Por esta razén, en esta Asignatura se
impartiran en el simulador de maniobra solamente unos conceptos basicos de su funcionamiento como condicién previa
imprescindible antes de realizar una maniobra y se realizaran unas maniobras elementales de atraque y desatraque, todo ello
con la finalidad de que sirvan de introduccién a la Asignatura de Simulacién Nautica de 4° de Grado antes mencionada. Para
la realizacién de los ejercicios practicos, los alumnos disponen de un simulador de maniobra TRANSAS mod. NT Pro 4000
versién 4.60 en el que se representan escenarios de diferentes puertos, donde con gran realismo se presentan las
situaciones de riesgo mas habituales que pueden darse durante la navegacion, realizando maniobras de atraque y
desatraque con o sin la ayuda de remolcadores. Cada ejercicio se complementa con el andlisis posterior de cada maniobra
comentando los pormenores de su ejecucion.

La asistencia a estas clases en el simulador es obligatoria para superar la Asignatura

NOTA: Con esta Metodologia, el alumno adquiere las competencias de la titulacién: A21, B3, B9, B15, B16, C3, C6

La primera clase del curso académico se dedicara a una serie de actividades iniciales en las que se presentara la asignatura
a los alumnos, y se tratara de determinar las competencias, intereses y motivaciones que posee el alumnado para el logro de
los objetivos a alcanzar. Con ello se pretende obtener informacion relevante que permita articular la docencia para favorecer

procesos de aprendizaje eficaces y significativos, que partan de los conocimientos previos de los alumnos.

La atencién personalizada al alumno, entendida como un apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se realizara en las
horas de tutoria del profesor.
El Profesor atendera cualquier consulta de los alumnos en su horario de tutorias y adicionalmente, en las fechas préximas a

las pruebas objetivas, en cualquier otro momento en que se encuentre disponible en su despacho.
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Proba obxectiva Examen final de la materia sera de caracter eminentemente teérico, consistente generalmente de 8 a 10 95
preguntas de caracter conceptual y de un desarrollo corto de las cuales una al menos consistira en la
resolcuién de un problema sobre el squat.
El valor asignado a cada una de las preguntas dentro del cémputo global de la calificacién sera equivalente
salvo que el Profesor haga constar el dia del examen la valoracién especifica de cada una de ellas.
Se hara un examen para aprobar por curso de toda la materia antes de la oportunidad de junio SOLAMENTE
para aquellos alumnos que tengan un 90% de asistencia a clase.
La nota necesaria para superar la Asignatura sera en cualquier caso de 5.0.

Practicas de En cada sesién de atencién personalizada en pequefios grupos tras finalizar cada ejercicio practico, se 5

laboratorio realizara un seguimiento de las practica realizada resolviendo las dudas que se hayan presentado a los
alumnos tanto sobre el mismo como sobre los aspectos tedricos de necesaria aplicacion en su desarrollo
tomando como elemento basico de trabajo la capacidad del simulador de maniobra para el estudio posterior
en tiempo real de la ejecucion de cada ejercicio.
Para que las Préacticas de Laboratorio puedan computar en la evaluacion, éstas deben de ser controladas en
estas sesiones lo que conlleva necesariamente la asistencia obligatoria del alumno a las mismas en el grupo
de trabajo que le corresponda.
Se valorara en concreto la destreza del alumno, su interés y su capacidad para la aplicacién practica de los
conceptos teodricos en el desarrollo practico de las maniobras propuestas, tratando de que se realicen en un
ambiente de equipo y distendido que permita al alumno desarrollar sus capacidades sin generar en el mismo
una excesiva responsabilidad por el resultado, aspecto que se estima relevante en la profesion del marino
mercante para poder culminar con éxito el aprendizaje que le debe de conducir a realizar con éxito las

diferentes maniobras con buques en la realidad.

Los criterios de
evaluacion contemplados en los cuadros A-1I/1, A-11/2, A-lll/1y
A-I11/2 del Cédigo STCW y sus enmiendas relacionados con esta materia

se tendran en cuenta a la hora de disefiar y realizar su evaluacion.

Manobra/631G01207

Construccion Naval/631G01105

Manobra/631G01207

Teoria do Buque 1/631G01208

Collision Rules, signals, bouyage system and ISM Code (Reglamento de Abordaxes, Sinales, Sistema de balizamento e Cédigo ISM)/631G01303

Como
complemento a las clases presenciales y al material bibliogréafico, se pondra a
disposicion del alumno documentacion relativa a los contenidos de las sesiones magistrales.
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(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é plblico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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