
JOSÉ RAMÓN IRIBARREN – SIPORT21

ANÁLISIS Y GESTIÓN DE RIESGOS EN EL ACCESO DEL BUQUE A PUERTO Y EN LA CARGA / 
DESCARGA DE MERCANCÍAS PELIGROSAS EMPLEANDO HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN

RISK ANALYSIS AND MANAGEMENT DURING SHIP ACCESS TO PORT AND LOADING / UNLOADING 
OF DANGEROUS GOODS USING SIMULATION TOOLS

I CONGRESO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PUERTOS - A CORUÑA 

I CONGRESS OF SAFETY IN PORTS – A CORUÑA

25 Y 26 DE MARZO DE 2015

25TH AND 26TH MARCH 2015



Siport21 
• Ingeniería Portuaria, Seguridad Marítima
• Buque: Navegación, Maniobra, Amarre, Riesgos
• Entrenamiento en Simulador (Capitanes, Prácticos, Remolcadores)
• 16 años experiencia (1999)
• 700+ proyectos. Internacional 80%. 31 países

LNG
• 8 terminales en España
• 21 terminales extranjero
• 11 proyectos FSRU

Riesgos Buque Simulación – Risk Analysis Ship Simulation



SMS – FSA
• Operaciones marítimas
• Acceso a puerto + Carga/descarga
• Mercancías peligrosas (LNG, petróleo, productos, químicos, …)
• SMS = Safety Management System
• Basado en FSA = Formal Safety Assessment
• Análisis y Gestión de Riesgos en todas las fases del proceso

Factores
• Política de seguridad
• Organización y funciones del personal
• Estándares de seguridad
• Monitorización
• Auditoría y actualización
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Análisis y Gestión de Riesgos. Medios
• Gestión de Tráfico en el Puerto
• VTS (VTMIS) = Vessel Traffic Management Information Systems
• Procedimientos de Acceso
• Procedimientos de Practicaje
• Procedimientos de Remolque
• Procedimientos de Amarre
• Procedimientos de Carga/Descarga
• Planes de Emergencia
• Procedimientos de Gestión

• Formación y Entrenamiento
• Certificación
• Evaluación de Riesgos (actualizada)
• Notificación de Incidentes
• Auditoría y Revisión del sistema
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Interacción Buque-Puerto: 
• 3 factores

• Buque
• Localización (geometría H-V)
• Condiciones ambientales

• Factor humano
• Capitán-Oficiales
• Prácticos
• Remolcadores
• VTS
• Terminal
• …
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Análisis de Riesgos
• Base del Diseño y Operación de Terminales Portuarias
• Riesgo = Probabilidad * Consecuencias
• Definición del sistema (buques-lugar-operaciones)

• Información geográfica y climática
• Identificación de sucesos de riesgo

• Navegación - Atraque
• Modelización de situaciones de riesgo

• Herramientas de simulación
• Evaluación de riesgos

• Cualitativa - Cuantitativa
• Riesgo individual – Riesgo Social
• Criterios de aceptación

• Medidas de control
• Prevención
• Respuesta
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Definición del Sistema
• Extensión y tramos
• Acceso a Puerto

• Canal de navegación
• Fondeaderos
• Bocana y zona de maniobras
• Terminal (atraque)

• Carga/Descarga
• Atraque
• Muelles próximos
• Instalaciones industriales
• Población
• Zonas naturales
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Información climática
• Mareas, corrientes, vientos, oleaje
• Gran influencia en el buque
• Bases de Datos + Redes en tiempo real
• Caracterización en fase de proyecto
• Gestión en tiempo real (predicción)

Modelos numéricos
• Propagación de oleaje
• Corrientes (marea, ríos)
• Vientos locales
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Navegación y maniobra de buques
• Acceso y salida de puerto
• Dimensiones de canal (H/V), bocana y dársenas
• Influencia de agentes ambientales
• Remolque

Modelos de simulación
• Modelos acelerados con autopiloto
• Simulador de maniobra en tiempo real
• Simuladores complejos
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Emergencias OMI
• Black-out
• Bloqueo de timón
• Fallo de remolcadores
• Pérdida de visibilidad
• Empeoramiento del tiempo
• Fallos de instrumentos
• Salida de emergencia

Respuestas posibles
• Señalización
• Acceso condicionado (marea-meteo)
• Maniobra de evasión
• Parada de emergencia
• Parada con remolcadores
• Fondeo de emergencia
• Remolque de escolta
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Buque atracado
• Configuración de amarre
• Influencia de agentes ambientales
• Movimientos del buque
• Cargas en amarras-defensas

Modelos de simulación
• Dinámica del buque amarrado
• Interacción paso de buques
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Emergencias
• Pérdida del fondeo
• Movimientos excesivos
• Rotura de líneas
• Daños a defensas
• Buques en tránsito

Respuestas posibles
• Apoyo de remolcadores
• Redundancia de líneas
• Refuerzo de líneas
• Normas de paso (distancia-velocidad)
• ESD
• Desconexión de brazos de carga
• Sistemas de control (DAS, GER)
• Abandono del atraque
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Interacción con tráfico o terminales
• Densidad de tráfico
• Tipología de tráficos
• Ocupación de fondeaderos-canal

Modelos de simulación
• Simulación de tráfico marítimo
• Modelos de riesgo de encuentro

Medidas de control
• Prioridad de canal
• Normas de cruce/adelantamiento
• Márgenes de separación

• Canal
• Terminal
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Riesgos industriales asociados al buque
• Vertidos
• Fugas de gases
• Incendio

Modelos de simulación
• Vertido de hidrocarburos al mar
• Radiación, explosión
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Evaluación de riesgos
• Cualitativa – Cuantitativa

• Nivel de detalle
• Datos disponibles

• Tipo de buque/carga
• Tipo de avería/daño
• Consecuencias

• Evaluación Cualitativa
• Matriz de riesgos
• Frecuencia

• Baja – media – alta
• Consecuencias

• Daños a personas
• Instalaciones
• Medio ambiente
• Reputación, suspensión de operaciones
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Evaluación de riesgos
• QRA: Riesgo individual – Riesgo Social

• Tripulación del buque
• Personal de la terminal
• Instalaciones adyacentes
• Población general

• Criterios de aceptación
• Medidas (ALARP)

• Preventivas
• Respuesta (Plan de Contingencia)
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Mecanismos de Control de Riesgos
• Puerto

• Situación del Puerto y la Terminal
• Dimensionamiento de canales y dársenas (H-V)
• Señalización
• Información meteo-marítima
• Procedimientos de acceso y amarre

• Buque: factores intrínsecos (normativa)
• Estructura
• Equipos
• SMS del buque
• Personal (formación, funciones)
• Certificación

• VTS
• Información y control de tráfico
• Normativa de acceso/salida
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Mecanismos de Control de Riesgos
• Prácticos / Pilotos

• Experiencia y formación
• Conocimiento local
• Medios (PPU, comunicación)
• Redundancia
• Entrenamiento maniobras

• Condiciones extremas
• Emergencia
• Nuevos buques

• Remolque
• Dotación – Tipología
• Normativa de uso
• Entrenamiento
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Mecanismos de Control de Riesgos
• Amarre

• Análisis previo: procedimiento
• Redundancia
• Seguridad equipos
• Monitorización (meteo, cargas, movs)

• Límites operativos
• Acceso a puerto

• Marea
• Oleaje – Viento
• Visibilidad

• Carga / Descarga
• Umbral operativo (movs)
• Umbral permanencia (cargas)
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Mecanismos de Control de Riesgos
• Formación y entrenamiento

• Capitanes, Oficiales
• Prácticos y Remolcadores
• Entorno de actividad
• Procedimiento conjunto
• Navegación y maniobra
• Transferencia de carga
• Condiciones extremas
• Respuesta a emergencias

• Certificación
• Procesos HAZID – HAZOP

• Proceso conjunto
• AP + Terminal + Navieras
• Prácticos + Remolque
• Ingeniería, …
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Muchas gracias por su atención
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Entidades Organizadoras - Official Sponsors
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