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Presencial

Enxefiaria Naval e Industrial

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
primer ciclo 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 Gltimos afios debido al aumento progresivo del tamafio de los buques a partir la década de los
60 del pasado siglo.

La formacién derivada de la parte practica esta orientada principalmente al estudio, planificacién 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). Para la realizacién de los ejercicios practicos, los alumnos
disponen de un simulador de maniobra TRANSAS mod. NT Pro 4000 version 4.50 en el que se representan escenarios de
diferentes puertos, donde con gran realismo se presentan las situaciones de riesgo méas 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.

Conocer las fuerzas sobre las que el maniobrista tiene control: la hélice y el timén, las anclas, las amarras, los remolcadoresy | A7 B3 C6
los medios adicionales de ayuda a la maniobra como las hélices transversales. B8 cs8
Conocer las fuerzas sobre las que el maniobrista no tiene control como el viento y la corriente para poder anticiparse a sus A7 B2 C6
efectos e incluso poder utilizarlos en ciertas condiciones como un medio de ayuda a la maniobra B3 cs8
B8
Conocimiento del estado del arte en materia de sistemas de propulsién del bugue (Voith Scheneider, hélices acimutales, A7 B2
hélices CRP, etc.) y en materia de timones de alta eficiencia de Ultima generacién (flap rudders, schilling rudders, etc) y el A28 B3
control de los mismos por el maniobrista desde el puente de navegacion. B8
B15
Capacitar para llevar a cabo el estudio de la maniobrabilidad de un buque en base a distintas pruebas para su determinacion A7 B3 C6
(estandares de la IMO, Cédigo ITTC) y saber construir los graficos correspondientes para su utilizacion por el maniobrista. A28 B8 c8
Contando con los conocimientos de las fuerzas en presencia, saber hacer uso de forma 6ptima de los medios de maniobra A7 B3 C6
del buque y tener la capacidad de poder enfrentarse a las situaciones imprevisibles que pueden presentarse en el desarrollo A28 B8 c8

de la maniobra.
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Conocer los efectos derivados de la navegacion en aguas restringidas por su calado y/o su anchura, y en particular, la A7 B2 C6

interaccién del buque con otro buque, con la orilla (bank effect) y con el fondo (squat). A9 B8 cs8
A28

Capacitar para el estudio, planificacién y desarrollo y ejecucion de las maniobras de recalada, fondeo, entrada, atraque, A7 B2 C3

desatraque, y salida de diferentes puertos y terminales con diferentes modelos de tipos de buques, asi como maniobras de A9 B3 c8

atrague a monoboyas (SPM) y a un campo de boyas (MBM) y la maniobra de aligeramiento en la mar (STS) en un moderno A28 B8

simulador de maniobra.

1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA MANIOBRA

2. CAPACIDAD DE GOBIERNO

3. CAPACIDAD DE EVOLUCION

4. COMBINACION DE FUERZAS EXTERNAS Y EL
MOVIMIENTO DEL BUQUE

1. 1 Factores fijos y variables.

1.1.1 Factores inherentes al buque: su influencia en la maniobrabilidad.

1.1.2 Factores inherentes al medio: su influencia.

1.1.3 Combinacién de ambos factores.

1.2. Determinacion del punto de giro en cada circunstancia.

1.3. Respuestas del buque y posiciones de equilibrio.

1.4. Equipos y sistemas especiales de propulsion y gobierno: Toberas, hélices,
timones.

2.1 Maniobrabilidad y comportamiento en la mar: analisis conceptual

2.2 Caracteristicas de la maniobrabilidad de un buque.

2.3 Analisis de las maniobras representativas de la capacidad de gobierno un buque
por medio de las pruebas requeridas por los estandares: curva de evolucién, prueba
de parada, prueba de zig-zag normal (Kempf 1944), modificada y a baja velocidad, la
maniobra pull-out (Burcher 1969), la maniobra de espiral directa (Dieudonné 1953),
inversa (Bech 1958) y simplificada, prueba de parada de la inercia, prueba de
mantenimiento del rumbo, del rumbo paralelo, de la evolucion inicial de la aceleracion
de caia, del desplazamiento lateral y de hombre al agua.

2.4 Representacion grafica de las maniobras y utilidad y modo de empleo de los
resultados.

2.5 Los estandares de maniobrabilidad de la OMI: andlisis, estudio critico y
propuestas hacia la necesidad de su ampliacion.

3.1 Concepto de capacidad de evolucion.

3.2 Factores condicionantes de la evolucion.

3.3 Curva de evolucién: fuerzas actuantes, su variacion y equilibrio.

3.4 Determinacion y calculo aproximado del punto de giro.

3.5 Trazado de la curva: métodos, deduccion de datos y presentacion.

3.6 Diagramas de evolucién a distintas velocidades: aplicaciones.

3.7 Aplicacién de la maniobrabilidad a los auto-timoneles.

3.8 Utilidad de los diagramas de maniobra, parametros necesarios para su correcta
determinacion e informaciéon que debe de obtenerse de los mismos.

3.9 Parametros variables del buque y externos a tener en consideracion.

3.10 Diagramas de especial interés a efectos de maniobra. Cuadernillo de maniobras.

3.11 Tablilla de practicaje

4.1 Combinacion de los efectos del timén y de la maquina.

4.2 Combinacion anterior con viento y corriente.

4.3 Combinacion con buque en aguas restringidas. Su aplicacion a situaciones
criticas del buque: movimientos longitudinales. Inercia de giro. Momentos laterales.

Aceleraciones y desaceleraciones. Asiento.
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5. EFECTOS POR EL USO DE HELICES AUXILIARES

6. SELECCION DE VELOCIDAD, PARADA Y GIRO

7. ANALISIS DE LAS CIRCUNSTANCIAS CONCURRENTES
Y CORRECTO PROCEDER PARA ALCANZAR LA
POSICION Y SITUACION DESEADAS

8. EFECTOS EN LA MANIOBRA DE GIRO

9. MANIOBRA DE FONDEO

5.1 Utilizacién de las hélices auxiliares. Principio de su eficacia.

5.2 Efectos comparativos con el timén y remolcadores.

5.3 Tipo de buques que requieren hélices de maniobra.

5.4 Esquemas basicos de funcionamiento en maniobra

5.5 Capacidades y limitaciones.

5.6 Maniobras de atraque y desatraque.

5.7 Otras aplicaciones.

6.1 Amplitud del concepto ?puerto de destino&quot;.

6.2 Condiciones por las circunstancias externas: Densidad de tréfico. Condiciones de
mar, viento y corriente. Existencia de organizacion del trafico.

6.3 Velocidad en funcion de la finalidad de la aproximacion: Fondear, embarcar
Practico, seguir canal de boyas, casos de emergencia.

6.4 Factores relacionados con la maniobrabilidad del buque. 6.5 Velocidad minima de
gobierno. Velocidad de maniobra en los distintos condicionantes.

6.6 Condicionantes por factores presentes y esperados.

6.7 Aplicacién de los datos de diagramas de maniobra.

6.8 Aplicacién conjunta de factores y caracteristicas.

6.9 Situaciones de emergencia.

7.1 Influencia de las condiciones de mar viento y corriente en relacion a la velocidad.
7.2 Rumbos y distancias de seguridad segln la maniobrabilidad y las condiciones
externas.

7.3 Uso de las ayudas a la navegacion disponibles.

7.4 Uso de ayudas en la maniobra de atraque.

7.5 Aproximacion a esquemas de separacion de trafico.

7.6 Derrotas de boyas puntos de recalada o de confluencia con otros buques.

8.1 Efectos individuales y combinados de los agentes externos.

8.2 Efectos por actuacion de las hélices y timon.

8.3 Giro en funcion del nimero de hélices, giro ayudado por hélices de maniobra, giro
con ayuda de las anclas.

8.4 Giro usando la margen.

8.5 Ciabogar en los casos anteriores bajo la influencia de los agentes externos.
9.1 Introduccién. Fondeo: definicion.

9.2 El Ancla. La Cadena. Fuerzas actuantes: valoracion.

9.3 Equilibrio de fuerzas. La teoria del fondeo.

9.4 Configuracioén del sistema de fondeo. Expresiones que permiten su valoracion.
Tablas para la valoracion del fondeo. 9.5 Decélogo de la maniobra de fondeo. -
9.6 Fondeo con un ancla. Fondeo con las dos anclas: tipo de disposicién
recomendable de las anclas en cada caso.

9.7 Procedimientos para fondear. Relacién con el equipo de fondeo disponible.
Relacion con la categoria del tenedero. Determinacion del area de fondeo.

9.8 Preparativos para fondear segun el método requerido.

9.9 Célculo analitico de las condiciones de mantenimiento del fondeo.

9.10 Maniobra de fondeo para grandes buques en aguas profundas y en aguas

restringidas.
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10. MANIOBRAS DE ATRAQUE

11. METODOS Y SISTEMAS DE AMARRE

12. DETERMINACION Y CALCULO DEL AMARRE
ADECUADO

13. MANIOBRAS EN LA MAR CON MAL TIEMPO

14. MANIOBRAS ESPECIALES EN LA MAR

10.1 Buques mono-hélice y hélices gemelas.

10.2 Atraque a muelles, pantalanes y boyas. Angulos, velocidades y distancias de
aproximacion en los casos anteriores. Ordenes a maquinas, timén, cabezas de
maniobra y remolcadores.

10.3 Influencia de los agentes externos, meteoroldgicos y de mar. Eleccion del
costado de atraque. Ayudas externas para la maniobra y en la fase de aproximacion.
10.4 Caracteristicas del atraque segun el desplazamiento. 10.5 Maniobra de
abarloarse a otro bugue parado o en movimiento. Maniobra de abarloarse con
influencia de los agentes externos.

10.6 Maniobra de atraque para buques de gran desplazamiento: Campo de boyas,
Monoboyas. Aligeramiento en la mar Asistencia de remolcadores en las maniobras
anteriores. Posicion y nimero de remolcadores necesarios para dichas maniobras.
11.1 Caracteristicas del atraque. Disponibilidad de datos estadisticos.

11.2 Amarre de buques convencionales. Amarre de grandes buques.

11.3 Equipos externos disponibles para el amarre. Métodos de amarre: Por la proa,
por proa y popa, de costado, a otros buques, a remolcadores.

11.4 Uso combinado de anclas, cables y estachas.

11.5 Amarres especiales: a campo de boyas, monoboyas y aligeramiento.

11.6 Plan de amarre.

12.1 Eficacia de las amarras segln su constitucion.

12.2 Eficacia de las amarras segun: distribucion. Inclinacién y orientacion.

12.3 Eficacia de las amarras segun el equipo de amarre a bordo. Condicionantes de
resistencia total.

12.4 Procedimiento analitico para el calculo de tensiones y momentos por efecto de
los agentes externos.

12.5 Determinacion te la tension y amarra critica.

12.6 Presentacion del proceso de desarrollo para el calculo analitico de un amarre.
13.1 Maniobras en alta mar con temporal de proa, de través, de popa.

13.2 Riesgos con la mar de popa. Giros en mar gruesa. Capear temporal.

13.3 Precauciones a observar durante el temporal.

13.4 Maniobras adecuadas en las proximidades de un ciclon tropical.

13.5 Deriva de los buques en relacién con peligros proximos. Métodos de control de
la deriva.

14.1 Maniobra de aproximacion a otro buque para transbordo de personal/carga.
14.2 Transbordo efectuado con buques en navegacioén y arrancada.

14.3 Buques especializados para el transbordo.

14.4 Comunicaciones. Métodos y condicionantes.

14.5 Preparacion de los buques. Maniobras de atraque, amarre y desamairre.

14.6 Operaciones con helicopteros. Condiciones de tiempo limites. Area de
operaciones. Area de aterrizaje sin limitaciones. Area de aterrizaje restringido. Area
de izada. Otras areas de posible utilizacién. Precauciones en todos los casos.

14.7 Maniobra para distintos tipos de buque. Sefiales y comunicaciones. Ventajas e

inconvenientes.
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15. MANIOBRAS ESPECIALES DE EMERGENCIA 15.1 Maniobras de asistencia a un buque varado. Informacién a requerir antes de
iniciar la asistencia.

15.2 Maniobras para intentar salir de la varada con o sin asistencia de otros buques:
precauciones a tener en cuenta. 15.3 Maniobras con vias de agua a bordo.

15.4 Maniobras después de sufrir un abordaje: distintas posibilidades respecto al
dafio sufrido.

15.5 Maniobras a realizar con fuego abordo: en la mar y en puerto.

15.6 Maniobras de aproximacién para asistir a un buque con fuego a bordo.

15.7 Maniobras previas al abandono en relacién a los medios y equipos salvavidas
disponibles.

15.8 Guia de procedimientos para actuacion en maniobras de emergencia.

16. MANIOBRAS EN PUERTO 16.1 Preparativos para recoger Practico. Influencia de las condiciones del buque y de
los agentes externos.

16.2 Procedimientos y maniobras para recoger practico. Exigencias del equipo
utilizado.

16.3 Relacion de mando entre Capitan y Practico. Tablilla de practicaje. Cuadernillo
de maniobras. Ayudas a la navegacion con Practico a bordo. Embarque y
desembarque del practico.

16.4 Pasar entre espigones con viento y corriente: velocidad de maniobra. Aguantar
temporal en puerto.

17. MANIOBRAS EN AGUAS RESTRINGIDAS 17.1 Clasificacion del término ?aguas restringidas&quot;: profundidad de agua
disponible, densidad de trafico, pasos angostos, canales, presencia de hielos,
recaladas, puertos. Navegacion en canales. Efectos sobre el buque.

17.2 Asiento dinamico.

17.3 Pérdida de velocidad en la maniobrabilidad.

17.4 Interacciones buque-buque, bugue-margenes ?bank effect?, buque-fondo
?squat?.

17.5 Efectos del viento y de la corriente. Técnicas de maniobra.

17.6 Determinacion de velocidad y distancia de seguridad en aguas restringidas.
Aplicacion de los diagramas de maniobra y giro.

17.7 Andlisis de las experiencias efectuadas en determinados pasos angostos
importantes.

17.8 Maniobras articas: Diferencias basicas con las maniobras convencionales en
otras zonas. Terminologia del hielo. Escala de Moh. Influencia de las bajas
temperaturas sobre el buque, personas y equipos. Caracteristicas 6ptimas de los
buques para maniobrar entre hielos. Ayudas a la navegacién entre hielos.
Rompehielos. Navegacion en convoy: velocidad y distancia de seguridad. Sefiales
entre buques. Sacar un buque atrapado en el hielo. Efectuar remolque en el hielo.

18. REMOLQUE DE ALTURA Y ESTUDIO DE SISTEMAS 18.1 Requisitos basicos de los remolcadores de altura.

18.2 Sistemas de propulsién: ventajas e inconvenientes.

18.3 Estudio del sistema de remolque simple. Célculo de las variables.

18.4 Remolque limite debido al oleaje. Remolque mdltiple de grandes estructuras.
Empujando con nuevas tecnologias. 18.5 Asistencia de remolque entre buques
convencionales. 18.6 Interpretacion del periodo critico en el remolque.

18.7 Medidas preventivas a realizar en los siguientes casos: el tendido, afirmado, mal
tiempo, corriente, mareas, averias en la maquina, guifiadas excesivas, hundimiento

del remolcado, incendio, faltar remolque, abordaje, fallo de comunicaciones.
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19. REMOLQUE EN AGUAS RESTRINGIDAS 19.1 Acondicionamiento del remolque a la nueva situacién. 19.2 Importancia de la

catenaria. Precauciones a tomar.

19.3 Remolque en aguas restringidas por hielo.

19.4 Remolque en elevada densidad de tréafico.

19.5 Remolque en aguas someras.

19.6 Remolque en canales y pasos angostos. Sistemas apropiados en cada caso.

19.7 El remolque escolta.

20. MANIOBRAS DE REMOLQUE EN PUERTO 20.1 Célculo del nimero de remolcadores necesarios: aspectos a considerar.

Actividades iniciais

Sesién maxistral

Préacticas de laboratorio

Estudo de casos
Resumo

Proba obxectiva

Atencién personalizada

Actividades iniciais

Sesién maxistral

Préacticas de

laboratorio

Estudo de casos

20.2 Maniobra con grandes buques: posicion eficaz de cada uno.

20.3 Maniobra de remolcadores en campo de boyas, pantalanes y monoboyas.
20.4 Maniobras anteriores con viento y corriente.

20.5 Maniobra de remolcadores en aguas abrigadas.

Cc8 1 1 2
A7 A9 A28 B2 B3 B8 20 30 50
B15 C3 C6
A7 A28 B2 B3 B15 C3 35 26.25 61.25
C6
A28 B3B8 C3 C6 C8 11 8.25 19.25
Cc8 1 1 2
A28 B2 3.5 0 3.5
12 0 12

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.

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 disposicién del alumnado con la antelacién
suficiente como para que puedan leerla de forma previa.

Realizacién de ejercicios de caracter practico relacionados con los conceptos teéricos explicados en las sesiones magistrales
y que se llevan a cabo en el simulador de maniobra. A lo largo del curso se proponen distintos escenarios y diferentes
modelos de buque al objeto de que el alumno desarrolle cada ejercicio en un ambiente lo mas cercano posible a la realidad y
gue adquiera un bagaje adecuado de experiencias que complementen los conocimientos teéricos adquiridos.

Al finalizar cada ejercicio se realiza un andlisis posterior de su ejecucion por el profesor comentando aquéllos aspectos del
mismo susceptibles de mejora en su realizacién y en un ambiente abierto y distendido para los alumnos que se orienta a
fomentar que expongan sus dudas y a que realicen comentarios de todo tipo relacionados con el mismo. Este proceso

metodoldgico se lleva a cabo en pequefios grupos de trabajo de seis alumnos como maximo.
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Resumo

Proba obxectiva

Practicas de
laboratorio

Estudo de casos

Proba obxectiva
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Hacia el final del curso se realizara una clase presencial de sintesis de los principales contenidos trabajados. Con este
recurso se pretende ayudar al alumnado a comprender de forma global la materia mediante el repaso de lo ya estudiado,
deteniéndose de forma particular en aquellos aspectos que pudieran dar lugar a confusién o cuyo contenido no hubiera sido
asimilado adecuadamente.

Prueba escrita de evaluacion del aprendizaje, donde se pueden combinar distintos tipos de preguntas: preguntas de
respuesta mltiple, de respuesta breve o de ensayo. En la actualidad el modelo de prueba objetiva que se viene adoptando

con caricter preferente consiste en una o dos preguntas extensas y cuatro o cinco preguntas costas de concepto.

PRACTICAS DE LABORATORIO: A lo largo del curso y tras finalizar cada ejercicio en el simulador de maniobra, se
establecen sesiones de atencién personalizada con el grupo que ha participado en su realizacién (normalmente 6 alumnos
como maximo), de en torno a media hora de duracion cada una.

En estas sesiones se realiza el seguimiento de la practica realizada y se resuelven las dudas que se presenten a los alumnos
sobre la misma, o en torno a los aspectos tedricos de necesaria aplicacion.

Para que las Préacticas de Laboratorio computen en la evaluacion, éstas deben de ser controladas en estas sesiones y debido
a que su contenido no es susceptible de adquirir por el alumno sin su presencia, la asistencia a dichas préacticas es

obligatoria.

ESTUDIO DE CASOS: Bajo la direccién del profesor, la atencién personalizada descrita en las practicas de laboratorio de la
fila anterior en grupos de no mas de tres alumnos, abarca al mismo tiempo la funcién de estudio de cada ejercicio practico
propuesto, analizando el planteamiento previo, la ejecucion y la finalizacién de cada uno al mismo tiempo que los aspectos en

su desarrollo que son susceptibles de mejora.

Cualificacion

A28 B2 Examen final de la materia, de caracter eminentemente tedrico, consistente 80
generalmente en 7 preguntas, de las cuales dos seran de desarrollo extenso y las
otras cinco de caracter conceptual y de un desarrollo mas corto o en 5 preguntas
cortas de desarrollo conceptual. El valor asignado a cada una de las preguntas dentro
del computo global sera equivalente salvo que el Profesor haga constar el dia del
examen la valoracion especifica de cada una de ellas.
Se hara un examen para aprobar por curso de toda la materia para aquellos alumnos
que tengan un 80% de asistencia a clase. La nota necesaria para superar la

Asignatura sera de 5.0.

7/10



Practicas de

laboratorio

Outros

Los criterios de
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A7 A28 B2 B3 B15 C3 | Los factores que se tendran en cuenta a la hora de evaluar las practicas de

C6

laboratorio son los siguientes:

En cada sesién de atencién personalizada en pequefios grupos tras finalizar cada
ejercicio practico, se realizard 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
bésico de trabajo la capacidad del simulador de maniobra para el estudio posterior en
tiempo real de la ejecucion de cada ejercicio.

Para que las Practicas 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
aplicacion practica de los conceptos tedricos 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.

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.
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Ampliacién de Teoria do Buque/631411102

Dinamica de Vehiculos Maritimos/631411105
Hidrodinamica, Resistencia e Propulsiéon Marifia/631411205
Manobrabilidade e Control/631411603

Materias que contindan o temario

Observacions

El contenido de las materias que se recomienda cursar simultdneamente conforman un complemento muy adecuado para comprender muchos
fendmenos que se estudian desde el punto de vista de la maniobra pero para cuya comprension es necesario acudir a conceptos que se imparten en

estas materias y cuyo estudio simultaneo facilitara de un mejor modo el aprendizaje de esta materia.

(*)A Guia docente € o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo arevisién do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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