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Resumen

El trabajo presenta la determinacion estadistica del valor de la traccién necesaria en la maquinaria de cubierta instalada en los buques AHT y AHTS (Anchor Handling Tug
and Supply), a partir de la consideracion de sus dimensiones principales y potencia. La explotacion de los recursos marinos, cuyas operaciones de extraccion necesitan
de la permanencia estatica de los artefactos flotantes sobre el fondo durante un largo periodo de tiempo, ha desarrollado la tecnologia Off-shore. En estas tareas se hace
necesariolarealizacion de unalargalistade operaciones, entrelas que se encuentran las destinadas a permitir al artefacto flotante alcanzary mantener esaposicion estatica
respecto al fondo marino. Para el desarrollo de todas esas operaciones surge el disefio de un nuevo tipo de buque auxiliar: el AHTS. Uno de los equipos principales de los
AHTS, seralamaquinaria de cubierta destinada al remolque (towing winch), al fondeo y recuperacion de anclas (anchor handling winch) y sus chigres asociados (secondary
winches and tugger winches). La suma de las tracciones de estos equipos se define como traccidn total y establece la capacidad del buque para participar en actividades de
remolquey manejodeanclas. El calculodel valor de latraccidn total de los chigres a partir de las dimensiones principales y potencia del buque, constituye el objeto del trabajo.

Palabras clave: O1s ore, Anchor Hana Ing 1ug, Anchor Hana Ing 1ug ana Supp Y, Anchor nand Ing Wincr , lowing Winc , Seconaaw Wincnes.

Title: Traction of the deck machinery of an Anchor Handling Tug Offshore Ship by applying the concept of total traction
Abstract

The work presents the statistical determination of the value of the necessary traction in the deck machinery installed in the AHT and AHTS (Anchor Handling
Tug and Supply) ships, from the consideration of its main dimensions and power. The exploitation of marine resources, whose extraction operations require the
static permanence of floating devices on the bottom for a long period of time, has developed Off-shore technology. In these tasks it is necessary to carry out a
long list of operations, among which are those designed to allow the floating device to reach and maintain that static position with respect to the seabed. For
the development of all these operations arises the design of a new type of auxiliary vessel: the AHTS. One of the main equipment of the AHTS, will be the deck
machinery destined to the towing (towing winch), to the anchorage and recovery of anchors (anchor handling winch) and its associated winches (secondary
winches and tugger winches). The sum of the tractions of these equipment is defined and establishes the ship’s capacity to participate in towing and anchor
handling activities. The calculation of the value of the total traction of the winches from the main dimensions and power of the vessel, is the aim of the work.

Key words: Offshore, Anchor Handling Tug, Anchor Handling Tug and Supply, Anchor handﬂng Winch, Towing Winch, Secondary Winches

aquellas actividades primeras que se desarrollan alrededor del remolque,
posicionamiento y fondeo de plataformas de perforacion, artefactos para
el tendido de lineas submarinas y otros artefactos flotantes. Para atender
la demanda de consumibles (stores) que el proceso de explotacion

1 Introduccion

La actividad off-shore destinada a la extraccién de gas y petréleo
(Oil&Gas) requiere de una muy elevada especializacion, circunstancia

que se incrementa segin crece la dificultad para la localizacion y
extraccion del recurso. Por ello las labores auxiliares de esta actividad,
que los buques anchor handling tug (AHT) y anchor handling tug
supply (AHTS) desarrollan, resultan en extremo dificiles y peligrosas.

En las labores preliminares de explotacion de un recurso de Oil&Gas
en alta mar, participa un buque del tipo OCV (Oil Construction and Supply).
A continuacion, se necesita el auxilio de un buque AHT para participar en

requiera, asi como la retirada de productos de desecho (waste) se
necesita de la participacion de los buques AHTS. En aquellos casos en
los que las regulaciones lo exijan se hace necesaria la asistencia de un
buque en stand by en las proximidades de la plataforma, que actuara
en situaciones de emergencia (fuego, evacuacion). Toda esta operativa
requiere de la participacion de buques especialmente disefiados para
ello, con capacidad de intervencion en caso de emergencia y que
puedan permanecer largos periodos en la mar (Gaston M,. 2009).
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2. La actividad de los buques auxiliares de plataformas (AHT
y AHTS)

Las plataformas semisumergibles precisan de un sistema de anclaje
que las mantengainmovilizadas enellugar de trabajo. Paraello se emplean
8 0 10 anclas dispuestas en forma de estrella, situdndose en puntos
previamente establecidos. El posicionamiento exacto y el enterramiento
de las anclas para alcanzar el maximo poder de agarre necesitara de un
chigre de excepcional potencia (cada ancla presenta un peso de 12 a
45 ton) que traccionara la linea de fondeo. De igual modo el movimiento
de la plataforma necesitara del auxilio de este equipo para desenterrar
las anclas: anchor handling winch (A.H.W.). El peso de las anclas y la
longitud de las lineas se incrementa notablemente en el caso de trabajo
en aguas profundas, lo que no solo determinaréd una mayor exigencia en
el Bollard Pull (BP) y el chigre del buque, sino también una capacidad
adicional para almacenar las lineas de cadena empleadas en el fondeo
(Ter Jaar J., 2010). En aquellos casos en los que la actividad requiera del
movimiento frecuente de la plataforma, la actividad del AHW sera continua.

Las labores de remolque de la plataforma deben producirse a partir
del AHT como si se tratase de un buque destinado al remolque de altura,
para ello el AHT debe sufrir ciertas transformaciones que permitan el
adecuado trabajo del cable de remolque. La cubierta debe despejarse
de carga a la vez que deberd limitarse el movimiento de la linea de
remolque en la cubierta del buque mediante la intervencion de diversos
elementos: tales como Stop pins, Gog eye, y mediante el auxilio de una
linea de los tugger winchs que lleve un grillete en su extremo (Figura 1).

El remolque se efectuara mediante la accion de la linea de remolque

Tabla 1

(towingline)yelchigre destinadoasumanejotowingwinch (T.W.). Actuando
el chigre de remolque en la triple accion de: contener el cable de remolque
principal y de respeto, realizar la accion de largary cobrar lalinea y realizar
la maniobra de remolque sobre el freno del equipo. (Carral et al, 2013).

Las labores de suministro a la plataforma precisaran de un buque
que sea capaz de almacenar, transportar y transferir graneles solidos
y liquidos. El desplazamiento del buque comprende la carga de los
suministros en un puerto préximo a la zona de trabajo y la posterior
descarga en la plataformaara ello el buque debe contar con una
maniobrabilidad mejorada, desde luego en sentido longitudinal
pero también transversal, para el atraque autdnomo en diferentes
muelles. Y un mantenimiento estacionario que puede llegar a un
posicionamiento dinamico para mantener la posicién en la vertical
de trabajo de las gruas de la plataforma. Este Ultimo aspecto cobrar
gran importancia ya que el buque nunca amarra a la plataforma, pero
si se mantiene largos periodos de tiempo en posicion estacionaria.

La transferencia de las cargas solidas puede precisar de un
desplazamiento previo de éstas mediante cables metalicos, y el auxilio de
los chigres auxiliares o secundarios (secondary winches o tugger winches)
(S.W.). Mientras que en el caso de los graneles liquidos se emplearan las
bombasdecargaylaconexiénmediantemanguerasalosmanifolddecarga.

Dotados de los correspondientes monitores contra incendios en
cubierta, alimentados por el caudal suficiente de agua salada de las
bombas C.I, cuya elevada presiéon permita alcanzar la elevacion
de la plataforma de exploracion o produccion. De igual modo se
resefia la existencia de dispositivos de rescate de supervivientes,
asi como plataformas para la operacion de helicopteros.

Comparativa entre las caracteristicas principales de los buques con labores de remolque, manejo de anclas y suministro. Fuente: Elaboracién propia

CARACTERISTICAS DE LOS BUQUES AHT y AHTS Y SUS EQUIPOS DE CUBIERTA:

REMOLCADOR DE ALTURA (TUG)
HANDLING)

MANEJO DE ANCLAS (ANCHOR

SUMINISTRO (SUPPLY)

Excelente navegabilidad con mala mar.
mala mar.

Alta maniobrabilidad, capaz de trabajar con

Elevada velocidad, navegabilidad y
maniobrabilidad.

Costados bajos que faciliten el trabajo en
cubierta para el manejo de lineas de remolque.

Costados bajos que faciliten el trabajo en
cubierta para el manejo de anclas.

Elevada potencia y BP, combinada con un
elevado espacio y volumen para la carga.

Disefio de la zona de popa del buque que
permita el trabajo con pennants y cadenas.

Potente y rapido chigre de doble carretel
para la maniobra de anclas con capacidad
para trabajar largos periodos de tiempo.

Combinacion de propulsores (lineas de ejes e
impulsores) para mejorar sus condiciones de
manejabilidad con mala mar.

Potente y rapido chigre de doble carretel
con capacidad para trabajar largos
periodos de tiempo y la posibilidad de
estibar una linea de remolque de reserva.

Facilidad para alternar funciones de remolque
y de manejo de anclas sin necesidad de variar
la disposicion de la maniobra.

Area de estiba en cubierta para anclas y
boyas, mientras el buque realiza labores de
remolque y manejo de anclas.

Defensas en los costados que permitan el
remolque en posicion de abarloado.

Posibilidad de almacenar y suministrar
importantes cantidades de agua, fuel y otros
consumibles.

Reforzado y defensas en la proa que permitan
el trabajo como carnero, del buque.

Potentes chigres y gruas para el manejo
de las cargas en cubierta y suministro a la
plataforma.

Utilizacion multipropdsito del espacio de
cubierta.
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3. Adecuacion de la cubierta del buque para las labores de
manejo del remolque y manejo de anclas-regulacion

La cubierta es el escenario para la preparacion de las
maniobras destinadas al remolque y manejo de anclas de las
plataformas. En la actividad participan los chigres de remolque
-TW, de manejo de anclas-AHW y los chigres secundarios-
SW que permiten la disposicion de la maniobra necesaria.

De modo general las maniobras de remolque (Figura 1) se realizan
mediante el auxilio de un chigre que contiene y maneja el cable de
remolque (Carral et al, 2013), dotado de un carretel adicional que
estiba el cable de remolque de respeto que la legislacién de aplicacion
exige. En consecuencia, el chigre de remolque se configura como
el conjunto de un accionamiento que, mediante la interposiciéon de
un reductor, mueve dos carreteles idénticos dispuestos en cascada.

De modo similar la maniobra de manejo de anclas (Figura 2) se

Tabla 2

resuelve mediante la instalacién de un chigre de elevada traccion y baja
velocidad, dotado de un carretel Unico (a veces duplicado) que contendra
el cable necesario para la maniobra de cobrado y largado de anclas.
En la operativa habitual las maniobras de remolque y manejo de anclas
no se realizan de forma simultanea, por ello los dos chigres se agrupan
centrados en crujia en posicidn posterior al puente de gobierno (Figura 6).

De forma adicional se hace necesaria la instalacion de, al
menos, dos chigres secundarios (Gaston, M., 2009) que, a la
vez que auxilian en las maniobras de manejo del pesado cable
utilizado, permiten el movimiento de las anclas y suministros sobre
cubierta (secondary y tugger winch). Estos equipos se sitlian en
las proximidades de los chigres TW. Y AHW en posicion lateral. De
forma adicional podrén existir cabrestantes en la popa (Figura 2).

En el conjunto en los buques AHT y AHTS se instalaran 4 chigres
(en casos extremos podran ser 5 6 6) dotados de una capacidad
total de traccion Tt muy elevada (resultante de las sumas de las

Categorias de remolque segun la oficina Noble Denton. Fuente: (Noble Denton, 2010). (*) Benning area: zona libre de tormentas tropicales determinada en su

alcance por la oficina de Noble

CATEGORIA DE REMOLQUE CARACTERISTICAS

REMOLQUE OCEANICO

Adecuado para desarrollar su actividad en cualquier zona geogréfica de operacion

para éste elemento.

ST Equipado con 2 cables de remolque principales y 1 cable de remolque de respeto, cumpliendo lo requerido

Capacidad para incrementar la tripulacion en remolques especiales

Autonomia superior a 35 dias al 80 % del MCR

REMOLQUE SIN RESTRICCION

Adecuado para desarrollar su actividad en cualquier zona geografica de operacion

éste elemento

Equipado con 1 cable de remolque principal y 1 cable de remolque de respeto, cumpliendo lo requerido para

Capacidad para incrementar la tripulacién en remolques especiales

REMOLQUE COSTERO

Adecuado para desarrollar su actividad dentro de rutas en las que pueda alcanzar una zona costera de refu-
C gio, siempre que la situacion lo requiera.

éste elemento

Equipado con 1 cable de remolque principal y 1 cable de remolque de respeto, cumpliendo lo requerido para

R REMOLQUE RESTRINGIDO

Equipado con 1 cable de remolque principal, cumpliendo lo requerido para éste elemento

REMOLQUE EN AREA BENNING (¥)

éste elemento.

R2 Equipado con 1 cable de remolque principal y 1 cable de remolque de respeto, cumpliendo lo requerido para

Adecuado para desarrollar su actividad en cualquier zona geografica BENNING

R3

REMOLQUE EN AREA BENNING (*) CON RESTRICCIONES

Equipado con 1 cable de remolque principal.
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tracciones de la totalidad de los chigres). Todos ellos deberan cumplir
con la reglamentacién existente que se detalla de modo resumido.

La “Guidelines for safe ocean towing” (OMI, 2001), en ella la OMI
se refiere a distintos aspectos de los buques remolcadores y su
operacion. En el caso concreto que nos ocupa el chigre de remolque
debera cumplir el contenido del capitulo 12, “equipo de remolque”

Resultadeinterés el conocimiento de los contenidos de los reglamentos
de las sociedades de clasificacion que determinan los componentes
del chigre y el tren de remolque. En esa linea resultaré sorprendente,
a pesar de compartir un objetivo comdn, el diferente tratamiento que
realizan los reglamentos: bien por sus diferentes prescripciones o bien
por el silencio que mantienen en ciertos aspectos. En Allan R. (2006)
se ha tratado en profundidad el alcance de cada reglamento y del
analisis de cada uno de ellos se puede deducir que las indicaciones se
refieren a los aspectos operacionales, y poco 0 nada se regula respecto
a aquellos parametros que nos conducen a la definicién del chigre.

En relacion con el disefio de la linea de remolque, los reglamentos
de las sociedades de clasificacion determinan la utilizacion del
concepto de la minima carga de rotura (MBL) de este elemento.
El MBL se calculara como una funcion de las cargas de disefio
(DF) intervinientes, considerando como pardmetro el valor de
la traccion a punto fijo (BP). Sin embargo, se proponen criterios
diferenciados a la hora de la determinacién del BP (Allan R., 2006).

La norma ISO 7365-1983 (ISO, 1983) relativa a chigres de
remolque —“Shipbuilding and marine structures—deck machinery—towing
winch for deep sea use” analizada en Ultimo lugar, es la que presta
mayor atencién a los pardmetros de disefio del chigre de remolque.

Como resultado de la catéstrofe ocurrida con el AHT Bourbon Dolphin
en abril de 2007, la Direccion Maritima Noruega (NMD) emitié diversas
acciones contenidas en un manual para la inmediata aplicacién en todos
los buques de pabellén noruego AHTS y demas buques que trabajen
dentro de las aguas de este pais. El manual debe ser leido y comprendido
por todos los tripulantes directa o indirectamente involucrados en
cualquier movimiento de perforacion y operaciones de remolque. En él se
presta especial atencién a los procedimientos de estabilidad del buque
y de emergencia, y en especial el sistema de liberaciéon automatica del
cable de traccidn de los chigres. (Norwegian Maritime Directorate, 2008).

Tabla 3

En relacion con la longitud total de la linea de remolque, ésta
variara enormemente dependiendo de las circunstancias particulares
(categoria de remolque y prestaciones) de cada remolcador concreto.
Para el caso del remolque de altura contaremos con la indicacion
del reglamento (OMI, 2001), en él la OMI se refiere al tren de
remolque en el capitulo 12, “equipo de remolque”, bajo la indicacion
de la longitud minima del cable de remolque expresada en metros:

L=1.800 BP/MBL (1)

No existe para la OMI distincion entre las categorias de remolque, sin
embargo, Noble Denton, (2010), establece la formulacién diferenciada
para el calculo de esta longitud en el caso de las cinco categorias de
remolque definidas en la Tabla 2, asignando una propuesta de valor
de longitud recomendada y minima, todo ello recogido en la Tabla 3.

Longitud de cable segun la categoria de remolque y el BP del buque, para remolque de altura. Fuente: Noble Denton, 2010.

NOBLE DENTON omi
Categoria de remolque Long. de cable (m) x 103 valor minimo (m) Long. de cable (m) x 103
ST- ocean going salvage tugs 2*BP/MBL 800
UI-?:mres;tlrl(;te;dttowages, 1 8"BP/MBL 650
-restricted towages 1 8*BP/MBL
R2-benign area towages
R3-restricted benign area tow- 1.2'BP/MBL 500
ages
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Mucha menor regulacion existe en el caso del chigre
AHW, ya que nada se indica respecto a la longitud de cable
necesario para las labores de anclas, en NMD (2008) se
indica una longitud orientativa, mientras que Gaston M.
(2009) aﬁunta que en la préactica la Ioné;itud a contener en el
chigre AHW sera inferior a la longitud del cable de remolque.

Towing drum

r
Work wire drum '-'I‘I:.‘ \r
could also be used ——1 il Iil | -
on aft gog line 1A s S
| i I 1

Tugger
rigged on —
aft gog

Towing pod

Tugger wire
for towline mes

— Tow wire prote
sleeve with
wire line adjust

Tow wire shach
ready

Anchor handling tug rigged for towing

Figura 1. Disposicion de la maniobra para el remolque de altura. Fuente: Han-
cox M. (1998)

4. Determinacion del valor de la traccion total de chigres
principales (TW y AHW) y auxiliares (secundarios y Tugger)

A partir de una base de datos de 18 buques, en su mayoria
del tipo AHTS, se ha construido la tabla 4 que recoge valores
relativos a los intervalos de potencia, eslora, desplazamiento y
al valor de las traccion a punto fijo (BP) de los buques, de igual
modo se representan los valores medios de estos parametros.

El andlisis estadistico de la muestra analizada permite la estimacion
paramétrica del valor del BP, a partir de la consideracion de la potencia
del buque (Figura 3) y su eslora. La intervencion de la potencia se debe a
que las prestaciones del buque en remolque vendran dadas por el valor
del bollard pull, valor que depende directamente de la potencia propulsiva
instalada. Al tiempo que las labores de manejo de anclas y suministro
dependeran del bollard pull y del espacio en cubierta para estibar anclas y

Towing winches (cont’d) Roller
Portable towing pins
Diag 171. DECK Iy / _{;4—-\
LAYOUT AHTS / Hi / i
TROMS TJELD -] 8
i
" o
Hydraulic =] 5tonne
5 tonne capstan e pins_’c = Canetah
IZ] |
[M}=—— Sharks jaw [
|
Al ;
) —=—t— Tow wire stop
Towing gog
position
2
' ’
s
,° ,¢ Crane
s 10tonne at 5 metres
U v 5 tonne at 10 metres
0, S _‘. 7 y P
Per;nam storage I 2 L Tuggerwinch
reel [ r— 5 tonne SWL
f 7 i m main deck level
Tugger winch e
Stonne SWL ——e= .7 | E PRSP ST Nor/ O iy P
main deck ry 7
i [~ Storage reels
(I AMandling drum
Spare tow wire
storage reel S
Towing drum

Figura 2. Disposicion para el manejo de anclas. Fuente: Hancox, M. (1996)

mercancias, de ahila consideracién delaeslora. GorskiZ. and Giernalczyk
M., (2013) proponen utilizar el producto de la eslora, manga y puntal, sin
embargo se ha empleado la eslora (Figura 4) con buenos resultados: en
ambos casos se presentan valores elevados de correlacion (0.76 y 0. 63).
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Tabla 4

Relaciona el intervalo y valor medio de las caracteristicas de los buques estu-
diados (Potencia, eslora y desplazamiento) con el intervalo y valor medio de
su traccion a punto fijo (BP)

Poten- | Eslora Peso BP
o cia- in- | —inter- —inter-
N°de | AHTS AHT ocv tervalo | valo N(Itupemrt)o valo
(BHP) | (m) (t)
12000- | 74.5- | 2640- 180-
26771 | 1215 | 6103 423
Po-
. Peso
18 14 3 1 tencia | Eslora
media (m) ML;(te)rto BP (t)
(BHP)
17418 | 90.88 | 4213 | 273.3
BP (t) en funcidn de la Potencia (BHP)
4s0
400 ..
350 ¥=0.013x +46.359 ] ".."'
= 300 R* = 0.7641 e
& 250 - LA
£ 200 L L
= 150
@ 100
50
0
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Potencia (hp)

Figura 3. Permite determinar el BP del buque a partir de la potencia instalada

BP (t) en funcion de la Eslora (m)

500
206 y =4.9935x - 175.48 R ..
R® =0.6302 R
[ ’."
300 E o ‘o.
= .
(2 ] e
200 £ ]
.
=
100 B
(ua]
0
0 20 40 Estora enam. 100 120 140

Figura 4. Permite determinar el BP del buque a partir de la eslora

La consideracion de la traccion total de los chigres instalados (Tt),
resultara ser un indicador de su capacidad para realizar operaciones
de remolque y maniobra de anclas, debiendo guardar una razonada
relacion con el BP del buque, ya que de este valor dependera su
capacidad de remolque y su capacidad operativa para el manejo
de las anclas. La figura 5 muestra la representacion este valor
de la traccion total en relacion con el valor del BP de los buques.
Se puede observar la elevada correlacién existente entre ambas
variables que confirma la esperada correspondencia entre ambos
parametros. De esta manera con el BP de nuestro buque podremos
obtener el valor de la traccién total necesaria de chigres a instalar (2).

T_t=3.9361.BP+545 81 2)

Suma de las las tracciones de los chigres
en funcion del BP (t)

2500
y= 3.9361x +545.81
= 2000 | R*=0.8229 e .¥
—_ L I
m ’. L ]
E 1500 o .%o
e
5 L
‘G 1000
[¥]
m
R
= 500
0
0 100 200 300 400 500
Bollard Pull (t)

Figura 5. Permite determinar el valor de la traccién total de los chigres a partir
del BP del buque

5. Caracteristicas de los chigres principales (TWy AHW) y
auxiliares (secundarios y tugger-SW

Existe poca informacion relativa a la determinacion de los parametros
de funcionamiento de los chigres, de tal forma que ante dicha situacién
cobran interés trabajos con el de Bjgrhovde S., Aasen R. (2012), en el
que de forma estadistica se determinan expresiones que permiten su
caracterizacién parcial. Sin embargo, la tabla 5 recoge intervalos de
variacion de sus parametros de funcionamiento a partir de los valores
estadisticos de la muestra de buques (consideracion cuantitativa).

Figura 6. Vista longitudinal de un bu-due AHTS con ILa posicion de-lé)..s_chigres de
remolque (TW) y de manejo de anclas (AHW)
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Tabla 5

Recoge los intervalos de variacion de los parametros principales de los chigres a bordo de un AHTS

Chigre para el manejo de anclas

Chigre de remolque

Chigres asociados

Numero 1-2 1-2 2-4
Capacidad de cable (m) 1000 -14800 1732 - 6700 1100 - 11000
Diametro cable (mm) 76 - 84 79-90 76 - 83
Traccion nominal (t) 350 - 625 550 - 950 63-170
Traccion al freno (t) 550 - 850 550 - 950
Velocidades de largado y cob- | 16.7 - 23 175-25.6 23-24
rado (m/s)

|

! ]

v

e |

|

Figura 7. Disposicion de componentes de un chigre de remolque y manejo de anclas dotado de estibador. Fuente: Hancox, M. (1996)
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6. Conclusiones

La consideracion de la traccion total (Tt) de los chigres instalados
en un AHT/AHTS, resultara ser un indicador de su capacidad
para realizar operaciones de remolque y maniobra de anclas.

El valor Tt debe guardar una razonada relacién con
el BP del buque, ya que ambos valores intervienen para
determinar la capacidad del buque para el remolque vy
su capacidad operativa para el manejo de las anclas.

De la representacion de este valor de la traccion total en
relacion con el valor del BP de los buques, se puede observar
la elevada correlacion existente entre ambas variables
que confirma la esperada correspondencia entre ambos
parametros. De esta manera a partir del BP de nuestro buque
podremos obtener el valor de la traccion total necesaria - Tt.
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