POLARIS

UN SIMULADOR DE NAVEGACION Y DE MANIOBRAS DE
BUQUES DE ALTA DEFINICION

Introduccioén

El fin que se pretende con el presente documento es el de exponer someramente y de
forma general el estudio y la planificacion del sistema portuario espafiol, utilizando el
simulador de navegacion y maniobra de buques en tiempo real (POLARIS). Este
sistema de alta definicién va a incrementar la precision y fiabilidad de los estudios al
mejorar los modelos matematicos de respuesta de los buques al mismo tiempo incorpora
el factor humano en las maniobras de buques.

El objetivo principal de la unidad de simulacion de maniobra de buques es la
ejecucion de estudios relacionados con el acceso a puertos de barcos bajo diferentes
condiciones fisicas y medioambientales para lograr un adecuado disefio en planta del
disefio del canal de acceso y de la zona de maniobra. Otros objetivos a destacar son la
aplicacion a cursos de formacion y adiestramiento de practicos, tanto en un nivel de
iniciacion como de especializacion y de reciclaje, el andlisis de accidentes, la
elaboracion de planes de contingencia de puertos, etc.

En este sentido, los simuladores de navegacion se presentan como un potente medio
de estudio de nuevas situaciones. Su aplicaciéon se centra en el disefio de puertos y
canales interiores, con el objetivo de proporcionar al disefiador una orientacion sobre las
posibilidades y restricciones del buque en relaciébn con la infraestructura y
caracteristicas ambientales.

Para hacernos un idea clara, un simulador puede dar respuesta a preguntas como las
siguientes: ¢Podra un buque de determinado tipo y tamafio acceder por sus propios
medios a un determinado punto de atraque ¢, ?Qué grado de seguridad tiene? ¢ Cual es el
trazado mas economico y a la vez suficientemente seguro para un canal de acceso?,
¢ Como debe dimensionarse la zona de maniobra y fondeo en un antepuerto?, etc.

Como puede verse, las posibilidades son muchas y cubren tanto el ambito del buque
como el portuario, siempre con el objetivo de obtener el mejor rendimiento posible de
las instalaciones dentro de un alto grado de seguridad del buque.

Descripcion general

Hoy en dia el sistema POLARIS(1) desarrollado por KONGSBERG MARITIME
(Noruega), representa la mejor tecnologia que se ha producido en el ambito maritimo
para la capacitacion de personal. Es de los pocos que existen en el mundo con una



visién de 360° y es el mas moderno y tecnoldégicamente mas avanzado actualmente
operativo. Esta equipado con sistema de posicionamiento dindmico integrado y tiene la
posibilidad de simular cualquier barco, plataformas petroliferas, aviones, H/Cs, etc y
todas las condiciones de tiempo posibles con gréficos espectaculares que garantizan la
realidad de la simulacién. Y todo ello, arropado con el sonido ambiental (motores del
propio buque, bocinas, sirenas de embarcaciones préximas, viento, golpes de mar, etc),
proporcionando gran realismo y credibilidad al ambiente marinero.

Este sofisticado equipo, reproduce con el méximo detalle el puente de mando de un
buque, con la instrumentalizacion real necesaria para su gobierno y control: timén,
telégrafos de érdenes a maquinas, control de hélices laterales (proa y popa) y anclas.
También incorpora los dispositivos de ayuda a la navegacion que se consideran
imprescindibles: GPS, Loran, radar ARPA, VHF, sonda, equipos de comunicacion
interna, sefiales fonicas, etc, asi como los correspondientes a la lectura de datos:
tacémetro, angulo de timdn, compas magnético, corredera doppler, velocidad del buque,
anemometro, reloj, etc. Esta riqueza de elementos hace que la similitud con un
verdadero puente de mando y con las funciones y 6rdenes que alli se realizan sea tal,
que la ficcion, aunque no supere la realidad, casi la iguala.

El esquema de la figura 1 muestra la planta general de la instalacién, en la que se
aprecia el puente principal, la sala de proyeccion del mismo, el puente secundario, la
sala de control de las maniobras con los microsimuladores y el local de los ordenadores.
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Figura 1. Esquema general de la unidad del simulador

(2).Instalado en el Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEDEX), el sistema se equipara a los centros
mundiales de primera linea en cuanto a disponer de una herramienta de gran potencia aplicada al campo
de simulacion de maniobras y amplia la oferta del centro en los ambitos del disefio portuario,
adiestramiento y formacion de personal.



Modelo matematico

El verdadero corazén de la unidad de simulacion es el complejo y riguroso
modelo matematico que gobierna el comportamiento del buque. Se trata de una
aplicacion informatica tan compleja como precisa, que reproduce el comportamiento del
bugue durante la maniobra, calculando su trayectoria, rumbo, velocidad, caidas, etc. El
sistema es capaz de reproducir multiples condiciones de simulacion combinando,
diferentes puertos o distintas configuraciones del mismo, buques de tamafios y clases
variables y condiciones meteoroldgicas diferentes (oleaje, viento, corriente). EI modelo
toma en consideracion los efectos provocados por el fondo y estructuras, asi como la
interaccion con otros bugues, entre otros muchos aspectos que incluyen las fuerzas
hidrodinamicas o las de inercias causadas por la aceleracion del buque

Figura 2. Vista interior del puente principal de navegacion y maniobra del POLARIS

Se trata de una de las formulas matematicas sobre maniobrabilidad de buques
mas completas existentes en la actualidad, ya que contempla todos los movimientos
posibles del bugue; avance, deriva, guifiada, cabeceo, balance y arfada (desplazamiento
paralelo a si mismo en vertical). El sistema puede simular cualquier tipo de maniobras
de evolucion en el interior y en las aproximaciones al puerto; entrada y salida con
asistencia de remolcadores, empleo de anclas de fondeo, maniobras de atraque y
situaciones de emergencia, reproduciendo fallos de diversos sistemas.



ocasiones el personal que no esta habituado al movimiento del bugue llega a marearse).
El sistema dispone de una gigantesca pantalla en disposicién circular con una
panordmica de 270 grados y 7,5 metros de radio, en la que se proyectan las imagenes de
la maniobra: diques, muelles, faros, boyas, gruas, tinglados, trafico maritimo,...etc.

Las imagenes de gran calidad en color y con sensacion de profundidad y perspectiva
son generadas por un potente equipo informético, que manda a los nueve proyectores de
alta resolucion (cada uno de los cuales cubre un &ngulo de 30 grados) instalados

Control de la maniobra

El desarrollo de las maniobras en el simulador, que dura exactamente lo mismo que
en condiciones reales, se realiza bajo el control de un profesional: capitdn de la marina
mercante o comandante de buque con amplia experiencia en maniobras que gobierna el
barco desde el puente principal, evaluando la informacién visual que va recibiendo en
tiempo real, y de un técnico especialista que supervisa, desde una sala de control anexa,
el desarrollo de toda la operacion. Ademas de la planificacién y del disefio del ejercicio
(seleccion del puerto, tipo de buque, condiciones meteorologicas, etc), desde la sala de
control se lleva también el manejo de los remolcadores de acuerdo con las érdenes del
capitan del buque. El sistema permite el manejo simultaneo de hasta ocho unidades de
remolque.

La aplicacion de estos complejos y avanzados equipos de simulacion ofrece
importantes ventajas. EI uso de un modelo interactivo en tiempo real incluye la
influencia del factor humano en el desarrollo de la maniobra, y la participacion de
ingenieros, capitanes y practicos en el proceso de disefio proporciona un andlisis mucho
mas completo del problema a resolver. Por otra parte, los resultados son de mayor
fiabilidad que los obtenidos mediante reglas empiricas o el recurso a modelos
matematicos con autopiloto. En esta ultima herramienta, la presencia humana es
sustituida por un algoritmo matematico y la simulacion de la maniobra se ejecuta en un
periodo de tiempo muy corto (apenas unos segundos), que depende exclusivamente de
la velocidad de calculo del ordenador.

En los simuladores de este tipo (muy sofisticados), la maniobra tiene la misma
duracion que en la realidad, de forma que el capitan puede tomar las decisiones durante
el transcurso de la misma (ordenes a la maquina, timon, remolcadores, etc) a la vista de
las informaciones que va recibiendo. Es decir, que el ciclo de percepcion, analisis de la
informacion, toma de decisiones y ejecucion se realiza en condiciones semejantes a la
realidad.

Representacion realista.

Hay que resaltar el realismo al que también contribuye el completo sistema de
vision exterior con el que estd equipado y que constituye, sin duda, uno de los
elementos mas destacados. Hay que tener presente que la representacion del escenario
visual constituye uno de los puntos de mayor interés en el puente de mando (en sobre el



puente. El resultado es una ambientacion maritima de gran realismo y credibilidad que
se actualiza autométicamente en funcion de la posicion y rumbo del barco.

Nada queda al margen. Cualquier elemento que pueda servir de referencia para la
navegacion es recreado con increible meticulosidad. EI objetivo es que el usuario del
simulador (capitdn o practico) aprecie la mayor similitud posible entre el entorno
simulado y el entorno real.

Simulacién

Las caracteristicas principales del uso de un simulador en cuanto a desarrollo de las
maniobras son la actuacion en_tiempo real y la_interactividad del hombre con el sistema.
Esta se entiende como la inclusion del hombre en el ciclo percepcion - toma de
decisiones — comunicacion — ejecucion y verificacion.

La informacion generada por el simulador se traduce en representaciones graficas
que sirven para obtener resultados reales a través de graficas estadisticas y de
trayectoria de las maniobras; tablas de valores instantaneos de variables (tiempo
transcurrido, distancia recorrida, angulo y velocidad de giro de timon, revoluciones,
remolcadores, etc) a lo largo de la simulacion; graficos del area ocupada por el bugue
que representa el contorno del puerto y el pasillo ocupado por el bugue durante su
navegacion A partir de este monumento se lleva a cabo las maniobras.

A modo de ejemplo, de la simulacion se muestra en la figura n® 3 el grafico de la
maniobra de salida de un tanque (VLCC) en lastre de 315 metros de eslora desde la
punta del martillo en el puerto exterior de La Corufia (Langosteira), con viento del SW
25 ny olas del WNW de 4,5 m
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Figura 3. Maniobra de salida del buque VLCC en lastre desde la punta del martillo (langosteira)
con viento del SW 25 nudos y olas de 4,5 m



Utilizando esta informacion se puede llevar a cabo un analisis exhaustivo de la
simulacion, apoyado por la experiencia de los ingenieros, capitanes y practicos. La
opinion del capitan o del practico que realiza la maniobra y sus apreciaciones durante el
desarrollo de la misma tienen un peso fundamental en el proceso de analisis y resultado
de la simulacién.

En la siguiente figura se incluye un grafico de la maniobra completa de entrada de un
crucero tipo el “Independence of the seas” en El Ferrol en condiciones meteoroldgicas
de 25 nudos de viento del SW con una carrera media de corriente de 3,9 metros (fase
llenante) buscando asi una menor influencia de la corriente en la navegacion de entrada.

Figura 4. Maniobra de entrada de un crucero (viento del SW de 25 ny 3,9 m de corriente media)

En definitiva, la unidad de simulacion de maniobra de buques del Centro de Estudios
de Puertos y Costas, constituye un medio extremadamente eficaz para el desarrollo de
proyectos en diversos ambitos de la ingenieria aplicada y, en particular, en el campo de
la ingenieria portuaria.

CN (r) Fernando de la Guardia Salvetti

Nota. Las imagenes que figuran en el documento han sido cedidas por el Centro de
Estudias de Puertos y Costas (CEDEX)






