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El terminal marítimo en estudio se ubica en la

bahía de Quintero (TMQ), el cual cuenta con dos

sitios de atraque para la transferencia de

productos químicos y servicios relacionados. En

particular el sitio sur, motivo de este estudio recibe

buques tipo tanque con una eslora máxima

permitida de 225 m y con un peso muerto (DWT)

máximo de 53.000 toneladas.

En la actualidad, el sitio sur del TMQ, presenta cambios

en los tipos de defensas y puntos de amarre en relación

al diseño original, los que han sido verificados en

función de la capacidad de absorción de energía en el

atraque y capacidad de las estructuras asociadas, sin

hacer una evaluación del comportamiento de la nave.

Por tanto, es necesario estudiar la reacción de la

configuración actual del sitio sur para atraque y

operación de la nave máxima permitida y

posteriormente comparar con naves de mayor eslora.



� Diseñar modelos representativos de la configuración del sitio sur del TMQ para cada nave a través del software

TERMSIM II, de manera de evaluar el comportamiento de éstas para las condiciones oceanográficas

establecidas previamente.

� Determinar las tensiones en las espías, las cargas sobre bitas, las reacciones de las defensas y los movimientos

del buque para cada caso.

Evaluar modificaciones al sistema de amarre con el fin de mejorar los resultados obtenidos para la nave con� Evaluar modificaciones al sistema de amarre con el fin de mejorar los resultados obtenidos para la nave con

mejor comportamiento, entre la nave máxima permitida y las naves de mayor eslora propuestas, para la

configuración actual del sitio sur del TMQ.

� Proponer las recomendaciones y modificaciones a la actual configuración del sitio sur del TMQ.

� Analizar el efecto de las olas de longitud larga asociada a grandes periodos (superiores a 30 seg.) en la nave con

mejor comportamiento durante la situación actual.



� Movimientos del Buque

� Teoría de Cuerpos Flotantes

� Bound Waves
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El cabezo, los duques y postes de
amarre cuentan con bitas adecuadas
para resistir tirones de 100 ton.

Características defensas duques Características defensas duques Características defensas duques Características defensas duques 
de de de de alba y cabezoalba y cabezoalba y cabezoalba y cabezo Características espías de amarreCaracterísticas espías de amarreCaracterísticas espías de amarreCaracterísticas espías de amarre

para resistir tirones de 100 ton.



� Olas: se considera en una primera etapa una dirección de incidencia
con RV. 292,5˚ (ocurrencia de un 90,36% del tiempo total)

� Vientos: transversal a la nave de intensidad de 25 nudos.

� Corrientes: transversal a la nave con intensidad de 0,3 nudos.

Combinación Altura/Periodo de Ola en modeloCombinación Altura/Periodo de Ola en modeloCombinación Altura/Periodo de Ola en modeloCombinación Altura/Periodo de Ola en modelo



(8) 5.0 m para sectores expuestos. (9) Valor insignificante.

Movimientos Recomendados en la Literatura Técnica

Limitaciones del Brazo de Carga (según Gasmar):
• Surge: ± 3,0 m,  para conexión simple y 

múltiple

Los brazos pueden alcanzar hasta la 
cota +17,7 NRS y bajar hasta la cota 
+5,0 NRS. Por lo cual naves con 
puntal superior a 22 m tendrán 

• Sway: 3,0  m, considerando una separación 
horizontal de 3,0 m entre la conexión y el 
casco.

Movimientos Admisibles del Buque para el Estudio

Los valores están referidos al movimiento peak to peak, excepto para sway referido al movimiento zero-peak.

puntal superior a 22 m tendrán 
problemas para realizar conexión en  
condiciones extremas de carga y 
marea.

La reacción máxima
admisible para las defensas
es igual a 53,3 ton para un
nivel de deformación del
57,5%.

La carga máxima admisible
para las bitas será de 100
ton, tanto para postes de
amarre, cabezo y duques de
alba.

La carga máxima admisible
en las espías es igual al
55% de la carga de rotura,
es decir, 49 ton para la
espía de 10” de mena.



% Operabilidad
Nave 245 m de Eslora

% Operabilidad
Nave 235 m de Eslora

% Operabilidad
Nave 225 m de Eslora



Se analiza en primer lugar considerando en todas las espías del sistema de amarre una
mena de 12“.

En segundo lugar y sumado a lo anterior se analiza la incorporación de una espía

Del análisis de la situación base, se selecciona la nave de eslora 235 m que corresponde a
la nave con el mayor nivel de operabilidad.

En segundo lugar y sumado a lo anterior se analiza la incorporación de una espía
adicional en ambos spring .



Casos de Estudio Análisis Optimización

% Operabilidad Nave 235m LOA – Espías 12” de Mena

% Operabilidad Nave 235m LOA – Espías 12” de Mena + 3  Espías por Spring

Características Espías de Amarre





Casos de Estudio 

Combinación Altura/Periodo de Ola 

% Operabilidad Nave 235 m de Eslora para Bound Wave s



� Considerando las condiciones actuales de amarre (situación base), la
operabilidad anual estimada (ponderada) en media carga para un buque
tanque de 225 m de eslora es de aproximadamente 73,99%, para un buque
tanque de 235 de eslora es de 76,56% y para un buque tanque de 245 m
de eslora es de 67,91%.

� Al aumentar a 12" la mena de las espías se obtiene una operabilidad de un� Al aumentar a 12" la mena de las espías se obtiene una operabilidad de un
78,51% para la nave de 235 m de eslora. Si a este cambio se agrega el
aumento a 3 espías en las líneas spring la operabilidad para esta nave
alcanza el 81,51%.

� Se observa que la influencia de olas de baja altura pero con altos periodos
(sobre 30 segundos) tiene un efecto negativo en la estructura, es decir,
tanto las bitas como las defensas se ven sobrepasada en su capacidad
máxima.



Con el fin de mejorar aún más los porcentajes de operabilidad para

todas las naves iguales o inferiores a 235 m de eslora, se

recomienda un cambio en las bitas, proponiéndose bitas con

capacidad mayor a 100 ton, con lo cual sería posible contrarrestar

los problemas presentados en la optimización de la situación base y

de los presentados en el análisis de las Bound Waves, logrando

alcanzar mayor seguridad en la instalación, valores de operabilidad

mayores, y por sobre todo una mejor respuesta de la estructura

antes fenómenos poco recurrentes pero de gran daño.


