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INTRODUCCION

Este trabajo trata de identificar las situacionegeéligro de accidente en las que se
puede ver envuelto un remolcador durante una memidd remolque portuario y la
manera de minimizarlas. Repasaré todas las fadesetdcio de remolque e
intentaré desgranar las dificultades y peligros spi@ueden presentar desde que se
sale de la base a asistir a un buque hasta que @ietado en un muelle o en
navegacion franca. Evidentemente abarcar todosdsss y circunstancias que los
rodean es imposible ya que se dan infinidad deifestdiferenciadores entre una
situacion y otra y cada accidente es consecuercgusl propias causas pero hacer
un determinado compendio de ellas, extrapolandotasmparandolas, puede ayudar
a entender las peculiaridades de cada caso particul

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el &mbito marino cuando se trata el tema deedarglad en las maniobras de
remolque casi siempre se piensa en la seguridadwtple remolcado y de sus
tripulantes y rara vez se trata el tema de la s#apliy los peligros que entrafia una
operacion de remolque para el propio remolcadar gesar de que son garantia de
seguridad para cualquier accién relacionada comda y especialmente en la
asistencia a buques, las operaciones de los retoo&saconllevan unos riesgos que,
de no tenerse en cuenta, pueden derivar en acesdenvolucrando tanto al
remolcador como al buque asistido (colisiones,dagaarrastres, vuelcos, enganches
en los propulsores, accidentes personales, etiyasaonsecuencias pueden llegar a
ser muy costosas: pérdidas materiales, pérdidas uitas, desastres

medioambientales, etc.

En muchas ocasiones, estos riesgos, en su totali@sadparte, son desconocidos u
obviados por parte de los ejecutores de las maasolpracticos, capitanes y
patrones) asumiéndolos de manera innecesariaiqui¢i percatandose de ellos v,
en mi opinion, actuando de forma irresponsable, Asdiante su identificacion,

conocimiento y desarrollando practicas adecuadadgouser minimizados haciendo

mas seguras las operaciones de remolque portuatan@o dafios y costes.

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado

METODOLOGIA

-La fuente de obtencién de datos para la descnpb@das situaciones de peligro esta

basada en mi experiencia personal como tripulaptnpn de diversos remolcadores
en los ultimos dieciocho afios y en los conocimigmidquiridos mediante el estudio,
lectura de diversas publicaciones y de viva vozottes patrones, tripulantes y

practicos de puerto relacionados en el servicieedwlque portuario.

-La estructura de cada una de las situacionesliggeonsta de:

-Identificacion del peligro
-Descripcidn y consecuencias

-Modo de paliarlo o evitarlo (formas oagawendaciones iran escritos en negrita

en cada capitulo o apartado).

-El total de las situaciones de peligro se dividiea tres capitulos correspondientes a

tres fases diferentes de la maniobra portuaria:

-Aproximacion: consistente en la fase gomprende, en una maniobra de
entrada a puerto, desde que el remolcador se apacdibugque que va a ser asistido
hasta que esta en disposicion de asistirle a tdelésabo de remolque o en posicion
de empuijar, y, en una maniobra de salida de pudtale que se da orden de largado
de remolque y se concluye el servicio. Dentro da éase estan incluidas las
operaciones de acercamiento al bugue para estaldentacto mediante sisga o
bichero, dar o largar remolque o abarloarse pastirasmpujando y posicionamiento
para comenzar la asistencia propiamente dicha ar dajida franca al buque al

acabar la maniobra.

-Transito: consiste en el periodo dadetencia en el que el buque remolcado
se traslada asistido por el remolcador por agudasgrs hasta la zona de atraque v,
en el caso de desatraque, desde que el buque pEnpara ir avante hacia la salida

del puerto hasta que se da orden de largar el gemol

-Atraque y desatraque: fase final denniobra consistente en adecuar al

buque para que se aproxime y quede amarrado alemdeelforma conveniente; o
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fase inicial, en caso de desatraque, consistentt@r el buque proa al canal de
salida del puerto.

Si bien pueden darse situaciones coincidentesigasfes a las distintas fases de la
maniobra, dichas situaciones estaran incluidas leapitulo donde son mas

significativas o estén mas relacionadas con eudsscexplicativo.

Se tratan tanto situaciones de peligro que puedaeamo consecuencia accidentes
que podemos considerar como leves (rotura de cdbosemolque, pequefios
desperfectos en las estructuras del remolcadoriaavicilmente subsanables, etc.)
como accidentes graves (accidentes personalegjogde combustible y aceites al

mar, hundimiento, etc.)

Obviaré las situaciones de peligro provocados pilo§ mecéanicos tales como
parada de motores, rotura de sistema de gobiermal @stado de los elementos de

remolque gque solo se pueden paliar mediante mamimtio preventivo.
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DESARROLLO

1. APROXIMACIONESY TOMA O LARGADO DE REMOLQUE

Las maniobras comienzan con las aproximaciones huques a los que se va a dar
asistencia para posicionarse en el sitio adecuadmtk el tiempo preciso para poder
realizar eficazmente y con seguridad las laboresme y largado de remolque o de

empuje.

Hay variables que intervienen en estas aproximasignque son susceptibles de
provocar alteraciones en la evolucion del remolcagloqgue pueden dar como
consecuencia un accidente. Los principales facueasesgo son la velocidad y las
interacciones hidrodinamicas que dependen de birpidad, de la velocidad y de
las formas del barco sin olvidar otros factores @ooheaje, corrientes, viento,

fendmenos atmosféricos que afecten la visibiligcl,

La finalidad de todas las aproximaciones, salvcepgiones, es la de acercarse y
mantener el remolcador en una posicion determiryadatable respecto del barco

desde la que se pueda operar con eficacia y sedumpara lo cual hay que adecuar
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la velocidad y rumbo al del barco teniendo en @elds variables antes

mencionadas.

No hay una Unica manera de realizar las aproximasitabiendo variaciones en la
realizacion y en la posicion segun el tipo de reabr y su manera de operar vy,
principalmente, segun la preferencia de cada paEdrproa unos se dejan alcanzar
por el buque hasta posicionarse en la misma ppma ta amura para conectar con la
sisga y pasar el cabo, otros por el costado adesuilaelocidad a la del barco y se

van aproximando lateralmente hasta la amura y sgasriman desde una posicion
retrasada y van rebasando al buque hasta lleges eetcanias de la amura donde
reciben la sisga y luego mantienen esa posicidasarpa la proa para afianzar el
cabo de remolque. Si la asistencia se va a regbaarel costado unos prefieren

mantenerse separados del casco mientras que etralsasloan. Y por la popa se

pueden aproximar por el centro e incluso llegampugar la estampa con el carnero
mientras otra manera de hacerlo es por fueraaliie de la aleta, para tener la proa

libre y no recibir el chorro de la propulsion.

La distancia entre barcos ha de ser de escasoesmetrque, normalmente en las
maniobras portuarias, las sisgas para conectabel de remolque se lanzan a mano
por los tripulantes que dificilmente alcanzan lbietia del remolcador a mas de diez
metros de distancia. En caso de que el barco prigper la linea de remolque, el
bichero usado por la tripulacién del remolcadoapaErganchar la gaza puede rondar
como maximo los cinco o seis metros para ser malee{lanzar una sisga desde el
remolcador al castillo de proa o de popa en bugtesdes entrafia mucha dificultad
e incluso habria que aproximarse mas si cabe). |Etas® de asistir al buque
empujando de carnero o abarloado, el contacto Isgmdguave para que las defensas
soporten el impacto.

El tiempo en el que esté en esta posicion variardsdasos minutos a alargarse por
encima de los quince o veinte en aguas confinaglasaguas abiertas donde la
dificultad es mayor y las longitudes de remolquénseementan notablemente, estas
operaciones se pueden alargar notablemente) y dey@ede la eficacia con que las
tripulaciones realicen su trabajo (buenos lanzaddee sisgas, uso de maquinillas,
gateras y bitones adecuados, etc.) donde la labgratkOn para situarse y mantener

la posicion correcta es crucial para facilitarliegando incluso, en no pocas
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ocasiones, a desbaratarse una maniobra de toneantdgue por no mantenerse el
suficiente tiempo en el sitio adecuado con el apnente riesgo para las

tripulaciones y el retraso en la asistencia al buqu

Debido a maniobrar en estas distancias tan camaspequefia variacion de rumbo o
velocidad puede provocar una colision o un accelgmdrsonal al manejar las
tripulaciones las lineas de remolque, por lo qeepltrones han de estar muy atentos
a todos los factores que puedan alterar el marmjeeoholcador.

Las operaciones de largado de remolque tambiénepuszhsiderarse dentro de este
apartado ya que las circunstancias que las envuedga similares y si bien, el
acercamiento al buque no ha de ser tan proximeglacidad de un buque que

abandona un puerto tiende a ir aumentando y ptw tamlleva un riesgo afiadido.
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1.1 DIFICULTAD PARA ESTABLECER UNA DISTANCIA ENTRE EL
BUOQUE Y EL REMOLCADOR PARA EVOLUCIONAR CON SEGURIDA D

Para maniobrar con seguridad en las proximidadasdearco o un obstaculo hay
gue conocer el area que necesita el remolcadorgyalacionar. Asi se necesitara
calcular, con cierta precisién y para cualquiecuistancia, la distancia de frenado
(crash-stop), el radio de la curva de evolucion sabeo del remolcador al cambiar
de rumbo. Un error de calculo en cualquiera deseB&s circunstancias puede
producir una colision; por eso, lo aconsejableiggather siempre de una distancia de
seguridad entre el obstaculo y el lugar donde ralboteador es capaz de parar, de

girar o de desplazarse.

Recomendaciones:

Como norma general, el conocimiento del manejo, lagacciones y limitaciones
del remolcador por parte del patron es esencial ywp solo se consiguen con
largos periodos de aprendizaje y practica a bordo @ remolcador con el que
luego va a realizar las maniobras. Evitar en lo paile los cambios frecuentes de

remolcador.

1.1.1 Peligro de colisién por insuficiente distanaia un obstaculo para parar de

forma controlada

Un caso habitual es llegar con mucha arrancads A4 A8
costado de un barco para empujarle de carnero. (M) O
frenar la arrancada rapidamente habra que dar mu /

maquina atras dando como consecuencias:

- Una pérdida de eficacia en el propulsor ya que
invertir la propulsion al sentido de la marcha ang

velocidad se producen turbulencias, cavitaciones
sobrecargas que dan como resultado un aumento ¢
distancia de parada (es conocida la expresion élaen
no agarra”) terminando en colision. En caso de spie

produzca una gran sobrecarga en el motor, en muiehc

los remolcadores actuales, por seguridad, se pggadb
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al barco al garete. Este caso es muy comun en cadwks de pala fija que tienen
que desembragar avante y el motor ha de venceeleia de la linea de ejes y el par
contrario producido por el flujo trasmitido por kelice. También para parar la
arrancada con propulsores azimutales si se desganbgase rotan 180°, la hélice,
por su posicién, comenzara a girar en sentidoldjg, fcontrario al giro que trasmite

el motor cuando se procede a embragar.

- Una pérdida del control del rumbo ya que el ahae la propulsion golpeando el
propio casco desequilibra las fuerzas hidrodindsna@bre este y la accion de los
timones en los remolcadores convencionales pracéinte se vuelve nulo y la de los
propulsores azimutales se vuelve ineficaz al teab&n un régimen de flujo
turbulento. Esto imposibilita o dificulta
notablemente esquivar el obstaculo en caso de
gue fuese posible. Asi, lo mas probable es que
el remolcador guifie hacia una banda, que en
caso de colision, si no estéa lo suficientemente
- protegida con defensas, los dafios pueden
| e agravarse en comparacion a una colision
| ' ' frontal donde el carnero absorbera parte de la

energia.

-En la foto aparece la consecuencia de un

choque frontal con el carnero de un

remolcador y el costado de un buque.

La manera de paliar esta circunstancia, una vez ingrido en ella, es practicar
diferentes métodos de “crash-stop” hasta dar con emas eficaz segun la
velocidad que haya que detener. Para altas velocidies, por encima de los siete
nudos, en remolcadores con propulsores azimutales Woith la manera mas
eficaz de perder velocidad es atravesar perpendi@rimente los chorros de
propulsion a la marcha sin quitar maquina (el denormado “transverse arrest”)
e irlos invirtiendo a medida que perdemos arrancada(‘reverse arrest”)

evitando asi sobrecargas y pérdidas en el controkdremolcador.
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1.1.2 Poco espacio entre el remolcador y un obstdcwue le impide cambiar de

rumbo sin colisionar con la popa debido al rabeo

Una situacion que se produce cada vez que se dgeoet remolque por la proa de
los barcos, que puede desembocar en una situaei@olsion, es el exceso de
proximidad a la amura y al bulbo del barco. Siregholcador hace un rumbo

encontrado por descuido (las propias formas deda gel buque, en barcos grandes
y llenos, pueden dar una referencia erronea abpagéspecto del rumbo que lleva el
remolcador en relacién con el del barco; o un bameegando con un angulo de
deriva elevado, que para un barco a poca velogidaértes vientos puede superar
los 10° -ver aclaracién-) o como consecuencia dgpeosar el empuje sufrido hacia
afuera por la presion generada por la proa del du@eer capitulo 1.2

“Interacciones”) corrige el rumbo para no desplsgaite su posicion y lo hace en
exceso, metera su proa hacia la amura del bugusw\ez la popa puede verse
absorbida en la depresién existente en el costeldmadco. Asi, el remolcador, puede
guedarse muy proximo al buque con un rumbo inadiEcyposicion 1 de las

figuras).

Cuando el patron quiere corregir su rumbo parawsteca la marcha del barco, al

estar excesivamente cerca del costado o del bdédmdo al rabeo del remolcador,

9
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no habra espacio suficiente entre ambos
barcos para poder ponerse en la direccion
adecuada y la aleta colisionara haciendo
perder el control al remolcador

atravesandolo en la proa. (Figura

Izquierda).

Si el patron intenta evitar el contacto con

su aleta evolucionando hacia proa con
velocidad insuficiente (al no tener el

mismo rumbo que el barco la velocidad

necesaria para avanzar la misma distancia
sobre su trazada ha de ser mucho mayor)
tendra que meter timén para alejarla de la
proa del barco atravesandose mas vy
situando su popa en la zona de empuje del
barco con lo que agrava aun mas la

situacion. (Figura Central).

Aclaracion: En la figura se puede ver como

fuerte viento hace que el buque establezca un rul RV
verdadero para corregir el abatimiento. El patré
del remolcador, al aproximarse, tendera a hacer

rumbo paralelo al costado del barco para manter
la posicibn pero no se percata de que le eh\

recortando distancia lateralmente y cuando inter 1

enmendar su rumbo ya es demasiado tarde.

La manera de minimizar esta situacion, una vez enwlio en ella, es dar “avante
toda” y variar el timoén lo justo para mantener el rumbo inicial sin realizar
guifiadas y una vez que haya dejado el bugue por popa corregira el rumbo y
guitara maquina para no alejarse. Lo mas probable € que acabe en la otra

banda (Figura Derecha) por lo que en el caso de gueya otro remolcador

10
Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Aproximaciones y Toma o Largado de Remolque

operando por ella no sea la mejor opcidn ya que pde abordarle o arrastrar su
linea de remolque implicandole a su vez en un acedte de consecuencias
imprevisibles. Por esto hay que prestar especial iclado cuando se opera de
forma paralela a otro remolcador ya que, aparte delimitar el espacio de
maniobra, suelen ocupar la via de escape en casecesario. La opcion de dar
“atras toda” puede ser contemplada en el caso de gqula colision ya sea
inevitable o, como se ha dicho, haya un remolcadoperando por la otra banda

con el fin de minimizar dafos.

La eleccién previa del tipo de remolcador que va aperar en la proa de los
bugues hace que se reduzca considerablemente estaasion de peligro ya que
hay una gran diferencia de unos tipos a otros debada que existen remolcadores

gue para cambiar su rumbo apenas rabean o no lo hag e incluso son capaces

de desplazarse lateralmente a altas velocidades:

Tractor ATT

Tanto el remolcador convencional al tener el tingmla popa como el ASD los
propulsores azimutales, su punto de giro estardehaa proa y tanto mas alla a
cuanta mas velocidad naveguen. Por tanto, al vasarrumbo para alejarse del
buque, el rabeo, inicialmente, dard como consedaenee su aleta se aproxime a la
amura del buque. El remolcador tractor al llevaslpropulsores 1/3 hacia proa y
un quillote o “skeg” de gran superficie en popa qiesplaza su punto de resistencia
lateral hacia esa cabeza, tiene su punto de gineesar de ir avante, hacia popa por
lo que el rabeo es infimo y puede salir de la pilehbarco sin acercarsele El caso
de remolcadores como el ATT, o los tipo Rotor Tatpdb de tres propulsores
azimutales, pueden realizar movimientos lateraledegir donde tener su punto de
giro, incluso fuera de la silueta del remolcador.

11
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1.1.3 Poco espacio entre el remolcador y un obstdgwue le impide evolucionar

sin colisionar

Puede suceder que la curva de evolucion que naeasitemolcador para realizar un
determinado giro se vea afectada por viento o extties y sea modificada la
trayectoria prevista. Esto afecta principalmenteraolcadores convencionales cuyas
curvas de evolucién vienen dadas por su velocidad gngulos de metida del timon
ya que los dotados con propulsores azimutales puewbglificar sus radios de giro
con bastante facilidad aunque en ocasiones, sdgtiipoede remolcador, recortar
excesivamente el radio de giro da lugar a rabegspranunciados pudiendo llegar a

colisionar con la aleta.

En la figura de la izquierda se ve como el abatitoemodifica la trayectoria de un
remolcador convencional estirando su curva de esdélu En la figura de la
derecha se aprecia como un remolcador ASD pueddfinadsu curva de evolucién
acortandola significativamente frente a la de uemblcador convencional, incluso a
pesar del viento, pero no consigue corregir a tierapfuerte rabeo que ha generado

al hacerlo y colisiona con la aleta.

Para disminuir el radio de giro hay que tomar rapicamente la decision de
aumentar maquina para aumentar el efecto del timéry acelerar el giro (la

posible colisiébn o varada, en caso de producirseerd mas fuerte) o dar a atras
toda para parar la arrancada y reiniciar la maniobra (el remolcador se queda
sin gobierno y con caidas imprevisibles hasta quege y volvamos a imprimirle

propulsién. En caso de colisibn ésta sera mas livia). El caso de los
remolcadores azimutales la situacion es diferenteay que atravesando la
propulsion acortan el radio de evolucion sin necedad de aumentar la maquina
y en caso de tener que dar atras pueden controlangodo momento las caidas

del remolcador.

12
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12 ALTERACIONES EN EL RUMBO Y EN LA VELOCIDAD
PROVOCADAS POR INTERACCION

La interaccion entre remolcador y remolcado se ymeddebido a los campos de
fuerza hidrodinamica que aparecen alrededor derk iva como consecuencia del
movimiento a través del flujo que los rodea y gore groporcionales a la distancia y
exponencialmente a la velocidad, siendo mas saatifio el campo producido por el

barco, por cantidad de masa, que el del remolcaddrianto en la proa como en la
popa, el movimiento relativo del flujo de agua exdp del barco se retarda vy,
cumpliendo con “Bernoulli”, se produce un aumenggpdesion. Por la misma razén

en los costados la velocidad relativa del flujo apua aumenta dando como

consecuencia una depresion.

[ " "
NO SMOKING = =

.
SHFETY + FIRST i
' Csi T " £ I
o Wl . ‘ -
o X ! y

-En la foto se puede apreciar, a pesar de no irangvelocidad, la fuerte presion
ejercida por la proa de un petrolero y la depresgire aparece justo en la parte mas
curva, entre la amura y el costado plano, dondefl@lo alcanza su maxima

velocidad.(shipspotting.com photo gallery)

A esto hay que sumar las olas producidas por éaest el chorro de propulsion del
barco. Estas interacciones se incrementan en gggasprofundas y confinadas y en
buques con mucho calado. También depende su idéehdie las formas del barco

siendo especialmente notorio en las proas: la ieoa de un bulk-carrier empuja
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con mas fuerza y produce una ola mayor que la peaun car-carrier 0 un

containero mucho mas afilada.

f‘is‘.

En la popa del barco el remolcador se ve menosaafeqor el campo de presion
gue en la proa pero es significativo el efecto aledrriente de propulsion tanto

avante como atras.

Desde el remolcador percibiremos el campo gengpad@| barco como empuje o
succién. Asi mismo, cuando el remolcador se apraxio suficiente, su propio
campo interacciona con el del barco produciéndos@umento de empuje en la
amura mas cercana al casco y un aumento de ladedodel flujo entre los costados

de ambos barcos incrementan la succion.

Segun la posicibn que tome el remolcador y el maeo llegar a ella, las
interacciones produciran tipos y niveles difereikesiesgo:

1.2.1 Peligro por no aguantar la posicion duranteals operaciones de toma o

largado de remolque

Para mantener la posicion o evolucionar con egdakil sin desplazamientos
indeseados, el remolcador tendra que contrarriestduerzas variables a las que se

ve sometido.

El principal problema de no mantener una posiciGtalde son los tirones
inesperados de la linea de remolque mientras lamenias estan manejandola, con
el consiguienteiesgo de accidente personal, y que, al no llegestar hecha firme,
pueda escapar de cualquiera de sus extremos quetamdida en el agua con el
riesgo de ser enganchada por las hélices y timprmsas, del barco o de otros
remolcadores que estén operando en las cercaniedarglo al garete con

consecuencias impredecibles.
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-En posicién A: (posicion usada principalmente para pasar o lal@diea de
remolque aunque algunos patrones también la usanreaibir la sisga dejandose

alcanzar por el barco)

El remolcador es sometido
un fuerte empuje en la pop
gue le da inestabilidad en ¢

rumbo ya que, por un ladc

si te separas ligeramente ¢
la linea de crujia el empuijt

sera asimétrico y por tanto t

desplazara la popa hacia ur

de las bandas, y por otrc

timones y  propulsores

pierden eficacia de gobiern:

debido a que el flujo de agu

gue los atraviesa se Vv

ralentizado como

consecuencia del empuje ¢

la proa del barco y, tambiér

a que, para mantener |

velocidad, el remolcador h:

de ir poca avante, incluso, e

algunos casos, con |

propulsion practicamente

parada con lo que los

cambios de rumbo se
vuelven lentos teniendo qu
meter demasiados grados (
timon para conseguir uni

respuesta optima, y com

consecuencia, el tiemp
necesario para cambiar la pala del timon o losylsopes azimutales (segun el tipo

de remolcador) de una banda a otra sera mucho mayor
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- En posicién B, C y D:(la posicion B y C son usadas principalmente pecibir la
sisga y B es también una posicién éptima para peEsamolque. La posicion D es
usada para actuar en la amura o para alcanzar, pas® intermedio, las otras

posiciones.)

La aproximacion en proa para la toma de remolqesel@ur variando de posiciones

entre A, B, C o D segun convenga para la maniobr@noalgunas ocasiones, sin
intencion del patrén, es facil desplazarse de wsicipn a otra. Estos cambios de
posicion generan a su vez cambios en las fuermaauan sobre el remolcador con
lo que un patrén poco atento o sin experiencia @wedse sorprendido y envuelto en
una situacion de extremo peligro a medida que eimta en las cercanias de la proa
(ver Apartado 1.2.2).

En D la carena del remolcador esta sometida aeladude succién producida por la
aceleracion del flujo que recorre la amura del leugipor el freno al avance debido
tanto a los bigotes como a la gran sobrepresiantdr@ue se hace muy patente en
buques de proas llenas. Si evoluciona hacia pri@apasicion C, se va a producir un
cambio en la velocidad al dejar de ser frenaddiefhpo, las fuerzas de presion que
actlan en popa y en proa del remolcador, tiendgiraa el remolcador hacia afuera
del barco, asi se tendra que meter timén para atoestar este efecto y quitar
maquina para mantener esta posicion que se vuekstable ya que si nos
retrasamos unos pocos metros volvemos a las condiide la posicion D, teniendo
qgue corregir timon, dar mas maquina y tener en taudém succion, o Si nos
adelantamos ligeramente hacia adelante alcanzamogogicion B donde la
sobrepresion que produce el buque es muy fuertgulg@ndole hacia proa y

tendiendo a girar el remolcador en sentido cormtrari
-En Posicion E (se usa para operar por la popa)

Situados en la popa del buque para efectuar las@pees de dar o recuperar el
cabo de remolque, nos afectara principalmente @ratde expulsién del propulsor
del buque y la estela de éste que alcanzaranahotsco del remolcador como a los
propulsores y timones perdiendo efectividad al cageas revueltas. Esto provocara
guifadas e inestabilidad de rumbo dificiles de rodert. Si la estampa del barco lo
permite, un método habitual para evitar esto esuganmgon el carnero sobre ella
durante la operacion de toma o largado de remofgaedo la proa y pudiendo dar
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una mayor propulsion para dirigir la popa. Unaagitan peligrosa se produce si la
toma o largado del cabo no se hace con la diligeswdiciente ya que si se templa el
cabo o el virador sin estar hecho firme, éste puwed# al agua pudiendo quedar

enganchado al timén o a la propulsién del remolcaddgilizandolo.

-En posicién G y H:(la posicion G es de paso para alcanzar la H taauta operar

por la popa como por la aleta)

Los motivos de la inestabilidad de estas posici@oessimilares a la sufrida en las
B, C y D, quizas con menor intensidad pero corge\aante de que la caida es hacia
el barco (ver Apartado 1.2.3)

-Posicion E: (se usa para estar preparado para operar desdstatic tanto para

empujar como para dar un cabo corto o retenida)

A lo largo del costado recto del buque es dondetéaccion es mas estable siendo
constante de succién en el cuerpo del remolcadiar sobrepresion en la amura que
tendera a abrir el rumbo. Las inestabilidades aparen la accion de abarloarse para
fijar la posicion y acompafiar al barco hasta glieiten asistencia. La aproximacion
es tanta que la interaccion se hace muy patentgemalo muchas veces facil de

negociar (ver Apartado 1.2.4)

17
Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Aproximaciones y Toma o Largado de Remolque

1.2.2 Peligro de ser abordado por el bugque y hundiento

La maniobra de situarse a tiro de sisa=2

en la amura de los buques mal ejecut
puede acabar en colision y arrasti
Aguantar la posicién adecuada supo
alcanzar un equilibrio entre grados ¢
timon 'y maquina que permit:
contrarrestar las fuerzas producidas
el empuje del barco y a su v
desplazarse a la velocidad y r'

adecuados.

Ref

En la Figura A se ve como el remolcador tienerabti metido para contrarrestar el
empuje-succion del barco a la vez que evolucior@ahproa (1). Cuando alcanza
completamente la zona de empuje éste se producenasnfuerza sobre la popa
haciendo guifiar al remolcador a rumbo encontrada ebbarco (2). Si no se frena
la guifiada ni el avance (contra mas hacia la pregéanayor es el par de giro), esta
puede ser tan pronunciada que lo atraviese en tapB) haciendo imposible el

avance siendo alcanzados por el buque (4).
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En la Figura B se ve como para mantener su pasigi@vanzar con el barco la
gran mayoria de remolcadores deben de hacer un oueflectivo diferente al

verdadero para vencer el empuje lateral hacia aduée su trayectoria a la vez que
el timon contrarresta la tendencia a guifiar a ruméocontrado y con maquina
reducida para no verse desplazado hacia la proayddo a su vez, el par de giro
aumenta. Un patron inexperto puede verse envuelima situacion de colision o de
ser atravesado en la proa del buque, con la coneiga zozobra, al intentar,

intuitivamente, hacer coincidir ambos rumbos podi su proa en el sentido de la
marcha (1) siempre que tenga suficiente espacio gotisione (ver Apartado 1.1.2).
El empuje le va a desplazar lateralmente hacia rafakejandole lejos del alcance de
las sisgas con lo que tendra que meter mucho timagra el barco y quitar maquina
(2) con lo que el efecto de empuje sobre la aletagodera del remolcador (3)
atravesandole en la proa sin posibilidad de recape rumbo (4). Esto también es
valido para las aproximaciones que se realizan degise alcanzar por el buque; el
remolcador se deja alcanzar estando a rumbo y gdugende la proa del buque le

revira atravesandole en la proa (3).

La manera de evitar la colision, una vez que esté eona de peligro, es dando
avante toda para salir por la otra banda e iniciarde nuevo la maniobra (4°) ya
que si quitamos maquina o damos atras perderemos ropletamente la

capacidad de maniobrar y el buque nos alcanzara aagor velocidad.

La peor circunstancia en la que se puede ver envtelun remolcador es cuando
es alcanzado por la proa del buque atravesado hacé centro de su eslora, ya
que el bulbo o la roda pueden hacer una via de agimjo la linea de flotacion y
el remolcador puede ser arrastrado llegando inclus@a zozobrar. Una vez
envuelto esta situacion hay que salir del equiliboi que mantiene el remolcador
atravesado en la proa con lo que habra que valorda actuacion a seguir para

reducir dafios teniendo dos opciones:

Dar avante toda con el timén metido hacia el costaddafnado con el fin de crear

un par de giro y salir por la otra banda evitando seguir siendo arrastrado;

Dar atras toda para aprovechar la mayor silueta déa popa y que el remolcador
se ponga a rumbo saliendo hacia atrds. En ambos oasno se evitaran dafos

afiadidos al salir por los finos del buque pegadossa costado.
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1.2.3Peligro de colision por giro inesperado

En la aproximacion del remolcador para operar eralata del buque y evolucionar
en sus cercanias puede darse una situacion derpelig colision:En la posicion 1

la carena del remolcador tendera a alejarse de lietaa debido a la sobrepresion
producida en la popa del buque por retardo de flpja ola producida por la estela
del barco, siendo la proa expulsada con mayor Zadel timén del remolcador para
mantener el rumbo estard metido a Br). Una esloés i proa, la situacion cambia
drasticamente, la proa
del remolcador alcanza

la zona de depresior

generada en el costado

aleta del buque, mientras

gque la popa sigue er

zona de sobrepresion
produciéndose una fuert
guifiada como
consecuencia de la sum
de las dos fuerzas y I

forma de la ola (2). A su

vez se produce ur
aumento de velocidad al dejar de estar sometidoealo de la sobrepresion y de la
ola de estela. Si la aproximacién se hiciese degdelateral, adecuando la

velocidad y rumbo al del barco e irse abarloanda@a poco, el efecto al llegar a 2
seria el mismo, metiendo la popa en la zona daugnypla proa en la de succion. Si
el patron no se percata de este cambio de velocydael fuerza de giro, ademas del
efecto del timon al traerle cambiado, la guifiadeege ser tan brusca que termine
colisionando contra la aleta del barco. Aunque seente corregir el rumbo, si se
alcanza mucha proximidad y se sigue avanzandajdei@n y el rabeo daran como

consecuencia una colision (3).

La medida para evitar la colision sera parar la areancada en lo posible para
guedarnos por la popa y reiniciar de nuevo la apraracion.
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1.2.4Peligro de colisi6bn al abarloarse con mas fuerza da esperada

En el costado del barco el flujo acelerado produtefuerte depresion entre los dos
cascos siendo el remolcador succionado. Este efectenta en los remolcadores
con dos propulsores, ya que al tenerlos desplazatiobanda, el que esta mas cerca
del barco aumenta la velocidad del flujo entre antarenas. También se hace
patente una zona de sobrepresion producida panglije del remolcador entre su
amura y el costado del barco que tiende a abpirda.

La operacion de abarloamiento ha de hacerse corhantiento adoptando la
velocidad y rumbo paralelo al del barco. El cordaamttre barcos ha de hacerse con
movimiento lateral practicamente nulo. Estando a distancia prudencial se van
haciendo pequefias metidas de timén volviendo daasvincluso abriendo rumbo
para frenar el desplazamiento lateral. Si no sefoesde el principio, al aumentar la
succién por estar mas cerca del barco, serd médl dibntrolar la velocidad de
aproximacion teniendo que meter mas timon para a&brrumbo con lo que, en
remolcadores convencionales o con propulsores a,pep rabeo puede hacer
colisionar la aleta. Si queremos evitar esta anlisil cambiar el timén y poner el
remolcador paralelo al costado del barco no podsenemar la succion con lo que la
colision esta servida. Hay que recordar que laiénas mayor en la zona de la popa
del remolcador por tener mas calado y por ser daedacelera el flujo con el
propulsor, al contrario que en la proa que se greduna sobrepresion entre la amura
y el casco del buque.

(shipspotting.com photo gallery)
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En la figura vemos como un remolcador se
abarloa teniendo que frenar la succion y
inercia de la caida lateral con variaciones ¢
el rumbo. Con una pequefia metida de tim
incluso haciendo un Rv paralelo al buque,
consigue un Ref hacia el barco (1). Pa
frenar la arrancada lateral adquirida hay qu
abrir el Rv para realizar un Ref paralelo &
del barco (2). Cuando estd a punto ¢
abarloarse ha de estar sin inercie
practicamente parado, equilibrando |

succién con un rumbo Rv ligeramente abiel

(3). En el caso de llegar al costado con muc

arrancada lateral lo primero que llega a

costado del barco es la aleta del remolcad

por lo explicado anteriormente, asi qt

tenderemos a meter timon para poner paral¢

el remolcador al costado del barco con lo q
no se podra frenar el movimiento later:

haciendo un Ref de colision (3’). En el caso

guerer frenar la arrancada variando el Rv |

guifiada necesaria para hacer un Ref parale

a la marcha sera tan pronunciada qt

golpearemos con nuestra aleta (3”).

Abarloarse a diferente velocidad lineal que el bastiele tener consecuencias
imprevisibles ya que aunque consiguiéramos un mewim lateral nulo

resbalariamos por el costado del barco y las dateg cintones serian arrastradas
pudiéndose producir dafios en ellos y por consiggliien el casco, por lo que nunca

es una opcion segura.
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Recomendaciones:

-Tener perfecto conocimiento de las reacciones deimolcador por interaccion.
-Evitar en lo posible acercarse mas de lo necesario

Usar elementos para lanzar a mas dasicia las sisgas y evitar usar
bicheros para coger el remolque que tiende el barggin embargo es muy Uutil
usarlo para interceptar la sisga.

-Evitar arrimarse cuando se estd evolucionando a lexidades excesivas (la

fuerza de interaccion es exponencial a la velocidad
-Evitar estar mas tiempo del necesario en zonas flgerte interaccion:

No situarse en posicion de conectaadia que las tripulaciones estén

preparadas.
Tripulaciones bien entrenadas y atea$ con buenas sisgas y bicheros.

Existencia de maquinillas, tanto ed eemolcador como en el buque, que
tengan la suficiente potencia, bitas a ser posibespecificas de remolque (safety

bitts) y ganchos de remolque con apertura de emeggcia.

-Usar, si es posible elegir, el remolcador adecuado de la manera adecuada
para cada posicion de asistencia: no todos los tipale remolcador responden o
contrarrestan de igual manera los efectos de lateraccion en segin qué zonas
del buque, por ej. los tractor son mas eficaces da proa que un ASD -ver
comparativa en el punto 1.1.2- siendo igual de vdlbs para la popa. Los ATT y
los Rotortug son los mas idoneos en cualquier po&in y son los convencionales
a los que mas problemas les plantea la interacciém) en la forma en la que
operan (por ej. los remolcadores ASD pueden hacerlcomo un convencional

sobre el gancho o por su proa).

-Tener en cuenta que el remolcador es mas sensildecampo de presion del
buque cuando es rebasado, es decir cuando lleva mernvelocidad que el buque.
En las aproximaciones por alcance el remolcador hde igualar la velocidad
previamente a estar a tiro de sisga, es decir, mgperar al Ultimo momento para
imprimir aceleracion.
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1.3 EXCESO DE VELOCIDAD

El exceso de velocidad es el factor mas influyesrieel nimero de accidentes
relacionados con las maniobras con remolcadores lg gravedad de los mismos.
Asi mismo, la eficacia de la actuacion de los reaxdres se ve disminuida
exponencialmente a la velocidad en tiro directcs ys@lamente en el tiro indirecto
donde los niveles de eficacia mejoran con el auondstvelocidad pero hasta un
limite, ya que si es muy alta tanto las capacidadids remolcador como los

materiales (cabos de remolque, maquinillas, gatetag son susceptibles de fallar y

provocar accidentes.
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1.3.1 Consecuencias derivadas del exceso de veladiden la fase de

aproximacion

Pueden ser:

-Acortamiento de los tiempos que permiten al readbde realizar alguna correccion
0 maniobra evasiva en caso de aparicion de unrpdlgninente. En ocasiones el
tiempo que necesita un patron para dar una respu@stequipo propulsor o un
timon para moverse de una banda a otra, alcanzaeV@luciones necesarias para

adquirir una determinada velocidad, etc. dura dedagara evitar un accidente.

-Reduccion significativa de las capacidades delotemdlor si se opera a una

velocidad proxima a la maxima velocidad punta de #sapacitandole para realizar

cualquier maniobra evasiva. Una pequefia variac®mruinbo que haga que la

trayectoria del remolcador sea un poco mas larga,metida de timon que frene

ligeramente la velocidad del remolcador, posicisean la zona de succion o detras
de la ola de estela hard que el buque le alcancsbvepase produciendo

consecuencias impredecibles. Un ejemplo de estanstancia es la limitacion en el

control en el posicionamiento de un remolcador 8D operando proa con proa

(navega hacia popa) en labores de aproximaciom gqedocidades por encima de los
cinco nudos su rumbo se vuelve inestable y su @osdificultosa de mantener.

-Aumento exponencial de los efectos hidrodindmidesinteracciéon. Como se ha
visto en el capitulo anterior depende de la distaactre buques y de la velocidad al
cuadrado. Aumento del alcance significativo e isitggad del campo de presion y de

las olas generadas.

-En las aproximaciones realizadas por los remolemdgue usan la formula de
dejarse alcanzar yendo por la proa, el desconocimige la velocidad del buque,
mas elevada de la nominal del remolcador, puedeearaina colision.

-Obliga a los patrones a prestar una atenciéncedp® siempre facil de mantener
en el tiempo lo cual aumenta la probabilidad de etemerrores. A patrones sin
suficiente experiencia operar en determinados esvaele riesgo puede crearles
tensidn y nerviosismo excesivos que les lleve aetemerrores que en otras

circunstancias no cometerian.
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1.3.2 Velocidades por encima de la del remolcador

Hay puertos donde la velocidad de transito y auk $g realizan las operaciones de

enganche y largado de remolque son altas, inclasenrima de los diez nudos. La

mayoria de los remolcadores no alcanzan velocidadesriores a los doce nudos

con lo que el margen de seguridad es pequefio. Hayteper en cuenta que las

¥ metidas de timon restan velocidad punta y, si
bien, en la proa de un buque el remolcador
sufre un empuje que puede hacerle alcanzar
velocidades superiores a su maxima. Si se
sale de esa zona de empuje éste se frena
drasticamente y si cae en la zona de succion,

por detras de los bigotes de proa, la caida de

velocidad es incluso inferior a la nominal

9 con lo que para realizar una maniobra con

seguridad hay que tener un resguardo de

revoluciones de maquina significativo.

<@

el
=

> o

- L

En la figura se puede ver como la propulsion

necesaria para acompafar al buque varia

Y v segun en la zona donde nos encontremos.

La situacion donde el peligrge hace mas patente es cuando un buque va
incrementando su velocidad durante las operacideedianzado o largado del cabo
de remolque (ver explicacion figura siguiente) @ wez ya dado (p.ej. saliendo de

puerto donde la tendencia es ir aumentando laigadcver Apartado 2.1-).

En un buque en transito el remolcador que va erpma se pone a su altura
verificando que le aguanta con seguridad su vebtigy comienza la operacién de
toma o largado de remolque (1). A medida que serestizando dicha operacion la
velocidad se incrementa reduciendo el margen dargkay e incluso superandolo,
dejando atras el remolcador (2: al reducirse latdrgcia entre remolcador y buque,
el cabo, que aun no ha sido afianzado, forma uro ssnalcanzar el agua que
produce una gran resistencia al avance trasmitietefsion al cabo dificultando la
operacion de virado y pudiéndose escapar o falkaabo virador). Si el remolcador
es superado claramente y se sitla detras de ldrofdal, en la zona de succién de
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la amura, su velocidad caera notablemente y sirlad de conexion llega a tensar
(3) se pueden producir graves consecuencias: actad@ersonal al estar las

tripulaciones manejando el remolque, rotura debaavirador, caida del cabo de
remolque quedando tendido por la
mar con el consiguiente riesgo de
involucrar el gobierno o la

propulsion del buque o de otros
remolcadores, el propio dafio en el
cabo de remolque, etc. (4). En las

operaciones de largado puede ocurrir

gue los tripulantes del buque no sean

capaces de desencapillar desde
abordo siendo el remolcador

arrastrado (ver Apartado 2.1).

<2

En la popa, el cabo de un remolcador

- e
-« L

ASD llega a tensar al no poder

mantener la velocidad del buque. El

cabo o el virador caen al mar

quedandose enganchado en su

propulsor de babor dejandole

inservible al no poder evitar que el
cabo, una vez tendido en el agua, le
alcance debido tanto a la propia
marcha avante como impulsado por
la propulsion del barco. A pesar de
gue el remolcador cae a babor para
alejar la popa del cabo, se mete en la
influencia de la estela del barco que

impulsa el cabo por debajo del casco.

Otro tipo de remolcador como por
ejemplo los ATT o los Rotortug tienen la capacidagoder ir ladeados para evitar
el caso anterior, o un descuido en el arriado daba por parte de la marineria, e

incluso salirse lateralmente de la trayectoria gaedose libres del cabo.
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1.3.3 Velocidades por debajo de la minima del reneddor

Una velocidad elevada solo tiene una justifica@anmaniobra portuaria, que es la
gobernabilidad del buque, pero cabria pensar queracanas baja sea mayor
seguridad existira en las operaciones de remolqué@nteriormente expuesto. Sin
embargo, por debajo de una determinada velocidadp tlos buques como los
remolcadores pierden estabilidad en sus trayestgriaon desplazados facilmente
por el viento y corrientes dificultando las mangxbry, que a su vez, dificultan las
operaciones de remolque. La gravedad de un acei@debaja velocidad desde luego
nunca sera tan grave como a alta, pero pasados limitss la maniobra puede

complicarse y es bueno tenerlo en cuenta.

Una velocidad demasiado baja puede producir incoemees y problemas de

maniobrabilidad: son necesarios mayores angulosmeééida de timon o de

propulsores para obtener suficiente respuesta ygmbo es necesario mas tiempo
para orientarlos; o el control de la arrancadaeterchinados remolcadores, que no
poseen palas de paso variable o embragues praggesjue para mantener la
velocidad adecuada han de estar embragando y desggnto y otros remolcadores,
gue poseen equipos azimutales pareados, los emfrgratra contrarrestar fuerzas
pero, tanto un método como el otro, crean impreces en la posicion. Asi, para
cualquier tipo de remolcador, es mas seguro quantkirlas aproximaciones se
supere un minimo de velocidad para que disponganddrayectoria estable y una

respuesta eficaz.

Un ejemplo significativo que pone en situacion
peligro a un remolcador a baja velocidad es cor
un remolcador convencional por la proa de
bulk-carrier esperando a recibir la sisga o danc
el cabo de remolque a tan baja velocidad que
empuje sufrido en su popa le impide mantenel
posicion incluso desembragado. Al no exis

velocidad en el flujo que envuelve su timén éste

actua dejando al remolcador sin gobierno bajo

influencia del campo de presion. Para corregir

posicion no queda otro remedio que dar avai
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con mucho timén metido para que actle con la ®irftei eficacia, pero esto hace
que se desplace hacia proa alejAndose de su pasitéhiendo que parar
rapidamente para recuperarla de nuevo, volviendaniaiar asi el proceso. Un
descuido en la percepcion del tiempo necesari@ pre actie el mecanismo de
embrague y para cambiar el timén de banda, hacesgueea atravesado en la proa
y embestido por el barco.

Recomendaciones:

-Comprobar siempre la velocidad del bugue a asistirtanto mediante los datos
proporcionados por el AIS del bugue o comunicadosqgr el practico a bordo

como colocandose al costado del barco y comprobandoe se navega a igual
velocidad con un buen margen de revoluciones hasaaquirir maxima maquina

(muchas veces las corrientes, olas, vientos e irdeciones modifican la velocidad
punta); es decir, si no se conoce con certeza ladomdad a la que transita el
barco no realizar una aproximacion frontal. Los patones tampoco deben
dejarse engafiar por la velocidad adquirida cuandoessitia en la proa ya que
sera superior a la normal al verse empujado por |presién frontal del buque y

si nos desplazamos fuera de esta zona la caida delocidad puede ser

significativa.

-Existencia de comunicacion fluida entre patrones \practico o capitan del
buque para indicar que reduzcan velocidad en casoenesario y, a ser posible,
haber acordado una velocidad de maniobra segura dentemano que se

mantendra lo mas uniforme posible durante las opei@ones de aproximacion.

-Estar el remolcador dotado con sistemas de “Larganl R4pido” en maquinillas
de remolque y “Disparo Gancho” efectivos incluso tbajando con altas

tensiones.

-Disponer de tripulaciones lo suficientemente cudicadas y en maxima alerta
cuando se opere a alta velocidad, tanto la del buqupara afianzar lo mas
eficiente posible el remolque y largarle con la cashcia necesaria para que desde
el remolcador se estibe adecuadamente sin que emelque o virador caiga al
agua sin control (una ayuda significativa a esto efotar a los buques con gateras
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adecuadas y bitas especificas de remolque las denoadas “safety bitts”), como
la del remolcador manejando el cabo y la maquinidl ya que un alargamiento
del cabo de remolque en un momento dado puede ddrteempo necesario para
que el buque reduzca velocidad y se eviten situangs comprometidas y
largados de emergencia innecesarios que darian ahste con la maniobra del
remolcador teniendo que ser reiniciada.

Conexion:

Desconexioén:

(Fuente www.safetybitt.com)
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1.4 CAMBIOS BRUSCOS DE DIRECCION

Cuando se esta en las cercanias de un buque nelalizaalquier tipo de operacion,
toma o largado del remolque, abarloandose o remadécaun cambio brusco de
direccion puede provocar variaciones significatieasla posicion del remolcador
respecto del barco con el consiguiente peligrardeds indeseados en el remolque si
se aleja (peligro de accidente personal si segméando en la toma o arriado del
remolque o dejar el cabo tendido en el agua coresfjode enganchar el cabo al
timén o propulsor) y peligro de colision si se agmma. La comunicacion entre el
barco y el remolcador es esencial debiéndose aaulosi cambios pronunciados de

rumbo para estar prevenidos.

(Hsin Chien Marine Co Ltd.: photo gallery)

1.4.1 Operando en las proximidades de la popa

Tiene especial dificultad negociar un cambio brudedalireccion desde el punto de
giro del barco hacia popa donde el desplazamiemtooatrario a la variacion de

rumbo (si se cae a estribor la popa se desplazbada y viceversa) y obliga a los

remolcadores a hacer trayectorias diferentes ddhbuque y, aunque con grandes
metidas de timon los barcos pierden velocidadgaldi los remolcadores a aumentar
la suya al necesitar realizar trazados mas largos gpnservar su posicion. Por eso,
una alta velocidad unida a los cambios de direcs®ruelve una situacion de alto
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riesgo tanto para la fase de aproximaciéon comaesteltransito. Si el remolcador
esta operando en una posicion dentro de la esdbtaudue su maniobra se complica

al afectarle en mayor medida los desplazamientesalas.

En la Figura se ve como dos remolcadores estanamyker en las cercanias de la
popa, uno, el remolcador convencional de color ahlmaren proceso de virado para
afianzar el cabo de remolque, y el otro, un rematcaASD de color azul, a la

espera de recibir una sisga desde el barco o daugampn la aleta si se le solicita.

Cuando el bugue comienza a virar de forma brusdaracon su punto de giro
cercano a su proa, st
popa cae hacia Er
obligando a los
remolcadores a hacel
un rumbo contrario a
la direccion que toma
el barco. La
trayectoria que
realizan los
remolcadores  para

conservar su posicior

es notoriamente

D

distinta y de
direcciones 1 EQJ
cambiantes respectc
de la del buque
siendo, en muchas
ocasiones, dificil de

mantener.

L O 1]

En la Posicibn N°2

podemos ver como, e

& 2N
X 2,

el caso de no

reaccionar a tiempo,

el remolcador
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amarillo al alejar su popa para hacer el rumbo adado, templa el cabo de
remolque con el consiguiente peligrara la tripulacion que le estuviese manejando,
de averia en las maquinillas o de que se hubiegmtd quedando tendido por el
agua con el riesgo de cogerlo con la hélice targbrdmolcador como del buque. El
remolcador azul se puede ver envuelto en dos citemcias: “a” para poner el
rumbo adecuado, su rabeo junto con el del buquestr muy proximos, provoca
que ambas popas colisionen; “b” el remolcador sentiene paralelo al costado
creyendo que mantiene una trayectoria paralela aléh buque (hay que tener en
cuenta que en grandes barcos, al estar muy cercallds, la visual que ofrecen
desde el remolcador hace dificil apreciar los madgmps de acercamiento o
alejamiento. Si se mira hacia proa o a popa el gatva a ver que la proa del barco
cae a Br y la popa a Er tendiendo intuitivamentén@iar la misma caida). El
remolcador se ve literalmente “barrido” por la popdel barco al no poder
desplazarse lateralmente acabando en colision. Yaia situacion la interacciéon

con el buque al estar en una zona de succion.

En la Posicién N°3 se observa como los remolcadeaesestabilizando su posicién
cayendo hacia la misma banda que el buque aunquesl €aso del remolcador
amarillo, sin poder hacer el mismo rumbo para defrcabo en banda vy, el
remolcador azul, sin poder mantener la distancia“aff. EI remolcador en la
posicién “b™” no puede separarse del costado abesiendo arrastrado por la popa
del buque de forma lateral. Si diera marcha atrasdsslizaria por el costado hasta
salir por la popa descontrolado y con un gran rieste verse metido debajo de los

finos de popa con el consiguiente dafio en su olierta.

Una maniobra que se puede realizar una vez atrapatoel costado del buque
(posicion b), si la velocidad tanto angular comadial es baja, es dar avante con el
timén metido hacia el buque y girar el remolcadop@yando el carnero sobre el
costado (“hacer cabeza”) y una vez que estemasn&s perpendicular posible dar
atras fuerte. Es una maniobra algo arriesgada yaegsi no se realiza lo suficiente
rapido como para separarse se vera desplazado hpefm del buque y sin control
acabando abarloado de nuevo, cuando no metido eredma de los finos (ver

Apartado 3.3.3). La Unica manera de salir de estaacion con ciertas garantias
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es esperando a que el buque pare el giro o dandmsesdeslizandose por la banda
hacia el punto de giro del buque, hasta una zonaxde el empuje lateral se anule
0 sea lo suficientemente pequefio como para podepassmse del costado.
Deslizarse costado con costado es posible sin proddafios pero si la presion
entre barcos es muy grande las defensas puederatlagleteriorarse o romperse y

entrar en contacto los cascos.

J >
-k He
" D SVE I ATREY" R

1.4.2 Operando en las cercanias de la proa

En las proas la probabilidad de entrar en unaadoade peligro se reduce pero un
despiste por parte del patrén puede hacer que téuoperacion de afianzamiento
del remolque o de su largado pierda la posiciorqgaando un accidente personal o
la caida del remolque al agua que pueda enganchartes hélices o timones. El

mayor riesgo existe en la parte exterior de lagitiyria ya que en la interior, aunque
la tendencia es a aproximarse ambos barcos, atlsedio de giro menor y la

direccion que adquiere el remolcador hace que psitdarse de manera adecuada
con facilidad y sin riesgo de colision salvo shéda aleta excesivamente cerca del

bulbo o de la amura del buque.
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En la figura se ve como un remolcad:
incluso haciendo un rumbo paralelo n
puede impedir que la linea d
remolgque se tense antes de hace
firme en el buque. Al virar ambo
barcos rotan sobre su punto de gir
alejandose la proa del buque de |
trayectoria y la popa del remolcado

en sentido contrario. También ha ¢

aumentar su velocidad al hacer un

trayectoria de mayor radio.

Para evitar esto el patron de remolcador ha de estaly atento para apreciar lo

mas rapido posible la caida del barco y realizar swbregiro para que su popa se
mantenga a la distancia apropiada. Si tardara enggaar a acompafar el giro del
barco se saldria de la trayectoria y se alejariaiémdo que sobregirar en exceso

con lo que su popa, inicialmente, se alejaria addsn

Recomendaciones:

-Hay que evitar en lo posible usar remolcadores quiabajen al gancho yendo
en la popa, y si lo hacen que procuren que su pr@sté siempre por detras de la

estampa de popa del barco para disponer de la maxararea para gobernar.

-Anunciar desde el buque las caidas a la banda camtelacién suficiente para

gue los remolcadores no sean sorprendidos.

-No aproximarse al buque si la velocidad es cercarsala maxima del remolcador
y si se han iniciado las operaciones de toma de relgue o de largado y se prevé
un giro, solicitar lo antes posible al buque que Buzca su marcha.
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1.5 OPERAR EN AGUAS ABIERTAS

En muchos puertos del mundo las operaciones deia@oion y enganche, o en las
de largado de remolque, se producen en aguas abigrtpor tanto se ven
influenciadas por los efectos combinados del vigntdel oleaje dificultdndolas
sensiblemente. El abatimiento producido por eltaiea pesar de ser diferente para
el remolcador que para el barco, actia de manésaimensa pero mas estable que
en aguas portuarias mas abrigadas, por tanto,cetnmento de la dificultad por
viento es bajo frente al efecto del oleaje que $erados buques y remolcadores a
movimientos muy variables y rapidos, no teniendo qué ser unisonos entre las
embarcaciones y, por tanto, imposibilitando el ldetamiento de una posicion
relativa estable al ser dificiles de contrarrestas interacciones hidrodinamicas
entre las embarcaciones, aunque nunca han de smedadas, pasan también a un
segundo plano al realizarse estas maniobras, nmené, a velocidad reducida

debido a su dificultad.

(Shipspotting.com: photo gallery)

Los buques, més lentos en sus movimientos porrsafia y peso, establecen una
maquina y un rumbo para compensar su abatimienigdaindo supeditados a los
movimientos producidos por las fuerzas mas rapydeembiantes, mientras que los
remolcadores varian constantemente la intensiddidegcion de sus propulsores

para paliar en lo posible los desplazamientos @l se ven sometidos ola a ola.
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En la aproximacion los problemas que se va a ermomel remolcador son el
abatimiento, normalmente mas previsible y por tantés facil de contrarrestar, y
principalmente, las guifiadas y el efecto de acal@may frenado producidos por el
oleaje. Si la aproximacion se hace por un costadwia o aleta) las guifiadas tienen
un alto riesgo de colision mientras que si laspraciones se realizan por la proa o
popa el riesgo de colisién es consecuencia decklsraciones dispares a las que se
ven sometidos el buque y el remolcador. La obs@wmag la experiencia de los
patrones hace que se elija una manera u otra driagarse para estar a tiro de sisga
con el menor riesgo de abordaje posible no habiendomanera predeterminada de
realizarse (la direccién e intensidad de las alasyiento, colocarse a barlovento o
al abrigo del buque, etc. son factores a tenewenta. Tampoco hay que perder de
vista que si los movimientos del remolcador son fmuscos, por ejemplo con olas
de través que pueden producir balances muy inteAsss remolcadores son
embarcaciones, por lo general, muy duras- el jwalla cubierta se puede hacer
imposible o someter a altos riesgos a los marijef®ds muchas ocasiones es
aconsejable realizar “pasadas” en las que las sréa® han de estar muy atentas
para lanzar y recoger la sisga y asi permaneceerdr tiempo posible en la zona de

maximo acercamiento.

En la figura se aprecia como la
guiiadas del buque por efecto d
oleaje de aleta obligan al remolcadoil
que estd haciendo una aproximacic
por la amura, a maniobrar para

mantener la distancia. Cae a babc

cuando el buque guifia hacia es

banda ya que al alejarse se puel

desbaratar la operacion de pasar ¢

remolque, siendo abordado cuando, en la guifiaddraadn, el remolcador ha de
gobernar rapidamente metiendo mucho timén y rabeahidy que tener en cuenta
que los balances y las olas hacen que los remoteadoo gobiernen con la misma
eficacia que en aguas tranquilas con lo que la égih de los patrones, para tener
una respuesta rapida, es usar muchos grados dentimdel equipo propulsor que

dan como resultado giros muy pronunciados.
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Dar o largar el remolque es una operacién deligad@ue mantener la posicion
estable es dificil: si el remolcador y el bugueakgan repentinamente el cabo o el
virador templaran repentinamente pudiendo produar accidente personal o
deteriorando las maquinillas, y si cae al agua @il enganchado por propulsores
y timones tanto del remolcador como del buque. d#zarepente mucha longitud de
cabo para poderse alejar tiene, por un lado, d&lgmma de que el peso del cabo y la
fuerza que ejercen los senos formados en el age@depudificultar enormemente la
labor de la marineria e incluso imposibilitar a taaquinillas su funcionamiento; vy,
por otro, existe el riesgo de engancharle a lacéé quedarse mallado en él al
guedar tendido en el agua y expuesto al movimigatoleaje.

Una vez el remolque hecho firme la dificultad raden no faltarlo ya que los
movimientos tanto longitudinales (empujes y fresad@omo los verticales
(cabeceos) hacen que las distancias entre remolcgdobarco varien
considerablemente. El patron del remolcador hastir enuy atento adelantandose al
efecto de las olas -dando o quitando maquina sesan necesario-, pero las
reacciones, en ocasiones, son dificiles de evaigado muy importante tanto las
caracteristicas del cabo (resistencia, peso, @ldesti) como su longitud para
absorber los estrinconazos involuntarios, en & dasllevar el cabo en banda, y los
excesos de tension, en el caso de llevar el cattadoo Si la distancia se reduce el
peligro aparece al quedar el remolque en bandagupir el efecto de cizalla al
portar de nuevo; y si el cabo se lleva sin porteede quedar tendido en el agua en

exceso pasando el remolcador por encima de éle godo en el caso de ir en la

popa.
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En la figura se aprecia el efecto de aceleracidnemado y de cabeceo que produce

el oleaje sobre los remolcadores y el buque.

En la figura 1 la configuracion de las olas provoqae el buque sea empujado
avante mientras los remolcadores son frenados evance. El remolcador de proa
no solo es alcanzado sino que el cabeceo hace lgaamar del buque golpee
verticalmente sobre su popa. A su vez, el cabeawlque, al quedarse en banda, se
engancha en su propulsor. El cabo del remolcadopalea sufre una sobretension
al aumentar la distancia entre la proa del remoloag la estampa rompiéndose (0
teniéndole que soltar si no estaba aun hecho firtoe)el riesgo de ser enganchado

por los propulsores al quedar tendido en el sentidda marcha.

En la figura 2 el buque ve reducida su velocidadntras que los remolcadores son
empujados hacia proa. El remolcador de proa faltacabo al verse impulsado y al
levantarse la proa del buque (el impulso puede reorastarse quitando maquina
pero el cabeceo del barco requeriria que el remidcafuese marcha atras para
mantener la longitud del remolque -hecho improbatié ser realizado-). Por su
parte, el de popa, aborda al buque y engancha ermea seno que forma su

remolque al quedar tendido en la mar y ser imputspdr la hélice del buque.

En aguas abiertas es completamente desaconsejadnlar en el costado de los
buques y mucho menos abarloarse ya que, aunquaredsté en calma, la mas leve
oscilacion produce una diferencia de movimientdsedas embarcaciones y, aunque

no llegue a haber una colision violenta, el deteride las defensas se hace

ostensible.

En la figura se ve como un balance
contrario produce una colision
entre un buque y un remolcador
situado demasiado cerca de su

costado.
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Recomendaciones:

-Es conveniente que el bugue mantenga una velocidagducida y con maquina

lo mas estable posible.

-Los patrones han de poner su maxima atencion al pedo de las olas y
observar, durante el tiempo necesario y a una distaia prudencial, la respuesta
del remolcador y del buque al paso de las mismasam luego tenerlas en cuenta
y tratar de contrarrestarlas con la maquina y el tmén o tratar de aprovechar

las recalmadas.

-Para minimizar balances suele dar buen resultado gnerse a la banda de
abrigo del buque.

-Usar lanzacabos si fuese necesario y usar cabosadores de la longitud
adecuada y de alta resistencia (al posicionarse mlImolcador a mas distancia
gue en aguas calmadas el tramo del cabo de remolqgee se pasa para ser
virado suele ser mayor y no es raro que el seno atwe el agua con el

consiguiente aumento de la resistencia y del peso).

-Usar la longitud de cabo de remolque adecuada y ser posible remolcadores

con maquinilla de

remolque para alargar i
y acortar el remolque

segln sea necesario. i

-Méaxima alerta en
cuanto a la seguridad
de las tripulaciones: los
resgos de  acCidente g s S —

personal se

incrementan notablemente con el remolcador dando ences. Usar chalecos
salvavidas, a ser posible auto-inflables para pertii la maxima movilidad,
instalar una linea de vida si el estado de la mdo requiere, casco adecuado con

barboquejo, etc.

40

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Aproximaciones y Toma o Largado de Remolque

1.6 SITUACIONES DE ESPECIAL DIFICULTAD EN LAS LABOR ES DE
TOMA O LARGADO DE REMOLQUE

Las diferentes situaciones de peligro derivadasadeccion de toma y largado de
remolque se pueden ver agravadas debido a unadsefeetores que hay que tener

en cuenta.

1.6.1 Enganchar el remolgue del bugue usando el biero

Cuando los buques usan sus estachas o sus pr@os de remolque estos son
descolgados por las gateras o0 panamas que se emengidson cogidas por la
marineria del remolcador mediante el uso de unebicfigancho unido a una lanza
de longitud variable entre tres y cinco metros) ebgue enganchan la gaza del cabo
de remolque para atraerla a bordo.

La dificultad radica en que hay que aproximarse houal casco ya que se puede
considerar que un bichero largo tiene unos cincsaseale longitud y, teniendo en
cuenta que el marinero lo maneja desde la redal@m®lcador tendra que acercarse,
al menos, a cuatro metros. Por la popa o por etados en condiciones
metereoldgicas normales, esta operacion no enttditaltad pero si cuando se
realiza por la proa: si el cabo lo descuelgan pgraeama central, que es lo mas
habitual para un solo remolcador, va a obligar aepge en una situacion mas
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adelantada y mas cercana al casco que si se pwseigara ser alcanzado por una
sisga, con lo que el empuje del barco suele ser forerye y mantener estable la
posicion no es facil aumentando sensiblemente esigol de colisionar. Asi, en
muchas ocasiones, lo que se hace es dar una pesadadel casco para luego
posicionarse en una situacion mas segura, con dolajwportunidad de coger el

remolque se reduce a un instante

Ponerse justo por la proa no sus
ser muy efectivo de no tratarse de
bugque sin bulbo y a baja velocida
ya que, aungue una estacha tenga
peso considerable, al descolgar
tendera a irse hacia el senti
opuesto al avance, es decir, hacia
amura y pegada al casco. Pafd
reducir al maximo el tiempo en que se esta enséstacion de dificultad afiadida, la
coordinacion entre el remolcador y el buque esaakerel buque ha de guardar la
maxima estabilidad de rumbo y velocidad siendo m#mbisima la colaboracion
entre la marineria del barco y la del remolcadasd2 el barco nos tendran que
descolgar la estacha dedicada al remolque hasta mé@nos un metro por encima
de la altura de nuestra regala y procurar que aktahacia atras, se deslice por la
banda de aproximacién para facilitar el enganchisdia gaza por parte del marinero
gue maneje el bichero. Una vez que se a cogidada, gl marinero tirard del mastil
del bichero hasta poner la estacha a bordo. Laneréai del barco ha de estar atenta
para ir dando poco a poco la longitud de estacéta [ya que, si hace firme o si toca
el agua formando un seno, la fuerza del flujo inmdedue el marinero pueda con
ella y tendré que soltarla teniendo que reinicidaisgperacion (no es extrafio perder
el bichero enganchado a la gaza por la borda daseste caso) con el peligro de
accidente personal o verse involucrados otros radores al poder trabarse el cabo

tendido en el agua en sus propulsores o timon.

No siempre se da un unico cabo debido a que uita @stacha se considera de
insuficiente resistencia, pudiendo ser pasadosablbempo o uno primero que otro,
con lo que la dificultad de coordinacion y el tieomge la operacién de afianzado de

ambos remolques aumenta sensiblemente.
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1.6.2Visibilidad reducida

Una maniobra convencional con un riesgo controfagede agravarse o terminar en

un accidente debido a una escasa o nula visibilidad
La reduccidn de visibilidad es debida a diferefaesores por separado o juntos:
Operar de noche:

Al necesitar luz atrtificial, evidentemente de alma limitado, la visibilidad
periférica se reduce notablemente. Las formas sulistorsion provocados por estar

iluminadas con distinta intensidad o sin homogeatid que puede inducir a error

en la apreciacion de distancias y direcciones.

Luces de Maniobra:

Muchos buques tienen sus luces de maniobra or&naor fuera de su perimetro.
Cuando los remolcadores se aproximan, el patréordepueerse deslumbrado
perdiendo momentaneamente la visibilidad en laepands critica de la maniobra.
Los buques deberian retrasar en lo posible el dicdemle estas luces, mejorar su
orientacion o disponer de luces por debajo de ¢mlaedurante, al menos, las

operaciones de enganche y largado de remolque.
Mal disefio del puente del remolcador:

Por ejemplo la mala ubicacion de los mandos deegobirespecto a las aberturas,

elementos exteriores mal situados como pueden beneneas, gruas, etc.,
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carpinteria entre cristales demasiado ancha o lerekvisual del patrén, vista claras
poco efectivos, etc.

Charpazos y neblina levantada por el Viento:

En condiciones de viento fuerte la visibilidad educe como consecuencia del agua
que se levanta tanto por la accion del viento sebrear como por el producido al
chocar la proa contra las olas. Esto puede produwr nula visibilidad desde el
puente del remolcador pero lo realmente peligrosede cuando en condiciones de
viento moderado y mar picada con visibilidad buerlaarrimarse el remolcador al
bugue se crea un tunel entre ambos barcos queataleelocidad del aire a la par
que repunta la ola al comprimirse entre los cagtomo consecuencia se incrementa
la altura de los charpazos y la velocidad del wemie hace que, de repente, se
produzca una cortina de neblina formada por gi¢eegua que impiden la visién del
casco del barco en el momento de mayor cercaniamelcador.

g. S ('; L
SSs.

El la secuencia de fotos se puede apreciar comapabximarse el remolcador, a

pesar de los charpazos, se puede ver la lineaotigcibn en toda la eslora del buque
y por tanto determinar su rumbo con cierta preaisippero cuando la cercania
aumenta el agua en suspension se difumina creandmigbla que impide ver tanto

el costado del barco como su proa.
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Niebla y Aguaceros:

La niebla espesa puede distorsionar formal

distancias mostrandose diferentes a las re:
con lo que el célculo de la posicion d

remolcador respecto del barco y la apreciac

diferentes a la trayectoria del barco -p ==~ -

- -

ejemplo cuando cae a una banda p:,':"" -
gobernarle-, la interpretacion de la imag s

mostrada por el radar se hace dificil. Por o

a los muelles o un obstaculo el radar se vusd

ineficaz.

Los fuertes aguaceros también pueden reducir astemente la visibilidad tanto la
atmosférica como la producida al caer las gotadludea sobre los cristales del
puente, debido a que algunos de los cuales nompes#aclara o por que éste no de
abasto a limpiarlas. Aunque los aguaceros puedessperadicos, si se producen en
un momento critico de la maniobra pueden hacerriiin@n imprecisiones al patréon

del remolcador.
Humos:

Con chubascos ligeros o vientos a favor de marakdepocurrir que el propio humo
de las chimeneas de remolcador invadan su perirpatii@ndo, sobre todo por la
noche con las propias luces de maniobra, anulatsifilidad. El disefio de las
chimeneas es fundamental y aunque muchos remo&sadi@men las salidas de
escape por debajo de la cubierta del puente pasupengan un obstaculo visual,

para este caso son contraproducentes.
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1.6.3 Fuertes vientos

Un fuerte viento racheado, junto con la ola quedpukevantar, puede producir
abatimiento y guifiadas al remolcador dificultandonganejo y perdiendo precision
en el ajuste de velocidad y direccion. A esto seesla dificultad con la que se van a
encontrar los marineros para precisar el lanzamieiet la sisga con lo que el
remolcador va a tener que aproximarse mas al bpgrtee mejorar la exposicion a
ser alcanzado por la sisga. Esta situacion suele egravada por a la falta de
visibilidad por charpazos y neblina producida p@nto al difuminar el agua en

suspension.

1.6.4 Bulbos invisibles bajo el agua

Hay bulbos de formas muy diversas y de longitudey wariables que en muchas
ocasiones superan la parte mas sobresaliente mbelda Los barcos que lo poseen
han de tener la marca especifica dibujada en lasasny, en muchas ocasiones, la
longitud escrita a su lado pero es dificil hacercaiculo visual del espacio que
ocupa. Si esta en superficie o cerca de ella seéepimtuir su posicion por la ola que
forma aunque si esta lo suficientemente sumergidi yvelocidad no es muy grande,
puede pasar desapercibido e incluso, si tiene ufil peuy fino, apenas forma
turbulencia. Asi cuando el remolcador tiene quecacse a recibir la sisga o0 a coger
la estacha de remolque con un bichero y se tieaeagroximar al maximo a la proa
tiene que guardar una distancia de seguridad. Bemlail variar la posicién del

remolcador en sus cercanias, se ha de prestaiasygeacion a que el area de rabeo
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de la popa no coincida con el del bulbo que exist® la superficie; siendo, si
hubiese colisidn, un accidente especialmente grbpeder afectar a partes sensibles
del remolcador como son propulsores, timon o rotlgacasco bajo la linea de
flotacion con la consiguiente via de agua o derrdmeombustible. Hay que darse
cuenta que los bulbos suelen ser auténticos agepueden romper con facilidad

las planchas del casco de un barco.
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2. TRANSITO

Desde que los remolcadores estan en disposicioasiir al buque, una vez
afianzados los cabos de remolque o posicionadasgraplearse siempre que les sea
requerido -hecho que se realiza en la zona masi@xte los puertos-, hasta las
cercanias de los muelles donde seran atracadoaryaatos, los buques transitan por
el interior del puerto a través de bahias, riosiales, darsenas, etc. que les
conduciran a su zona de atraque. Igualmente alesatracados, una vez orientados

adecuadamente, necesitan de la asistencia demogceelores para conducirles hacia

la bocana del puerto para comenzar su singlachnentiente.

Estos periodos pueden tener mas o menos importdapiendiendo del tamafio del
puerto o la ubicacion final de los muelles de ateagpudiendo ser periodos
relativamente cortos o alargarse en la distanaa gl tiempo en donde los barcos

han de modificar su rumbo y velocidad en diversasiones.

Es conocido que los buques en aguas someras yada$i pierden sus condiciones
para tener una navegacion estable dejando dendmpoon eficacia a sus sistemas
de gobierno y propulsion; asi la funcion de los almedores es la de suplir esas
carencias para ayudar en todo momento a mantememéb y velocidad adecuada

para que realicen un transito seguro.
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En esta fase de las maniobras portuarias el maypborfde riesgo es el exceso de
velocidad ya que va a condicionar las prestaciodes los remolcadores,
especialmente a los que asisten en la proa comscfad un cabo de remolque ya
que pueden resultar arrastrados por el buque. Emolza la asistencia de
remolcadores con el punto de tiro en una de sugzesbno solo minimiza
ostensiblemente los riesgos derivados del exceseelbcidad sino que, usando el
tiro indirecto, mejoran sus prestaciones con swteimento. Por supuesto hasta un
limite, ya que sobrepasados unos valores los esfsisufridos por el material puede
dar lugar a roturas de la linea de remolque, métasnetc. Los remolcadores con el
punto de tiro en el centro, como son los converatésmo lo ASD trabajando sobre el
gancho, padeceran las mismas limitaciones y psaligrdo si estan situados en proa
como en popa Yy, aunque el gancho les permite eeaonarse con mas facilidad que
si estuviese el cabo pasado por una de las cabskaspn arrastrados las
consecuencias son gravisimas ya que lo haran dma ftransversal a la marcha
comprometiendo seriamente su estabilidad producigndicos y hundimientos. Los
remolcadores que asisten sin cabo de remolque sewcostados, son también
limitados en sus prestaciones a medida que aurteen&docidad pero sus riesgos en
transito, una vez abarloados, no son significatesasepto si estando cerca de la popa
son dejados atras no pudiendo despegarse del debimp a la succidon derivada de

la interaccion.

49

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Transito

2.1 VELOCIDAD POR ENCIMA DE LA MAXIMA DEL REMOLCADO R

Una situacion especialmente peligrosa se produaedculos buques incrementan su
velocidad por encima de la velocidad punta del featmr cuando estd conectado a
él por el cabo de remolque. Por ejemplo, salienglpuerto donde los buques van
aumentando su velocidad progresivamente, o entrandoa velocidad moderada,
una vez posicionados y hechos firmes los cabosrdelque, aceleran por encima de
las limitaciones de los remolcadores. Al verse sppdsados solo les queda apartarse
de la trayectoria del buque: los que vayan libredgrloados tendran que separarse
del costado mientras mantengan cierta capacidathal@obra y los que estan
conectados por un cabo deberan largarle para narszstrados. Si el cabo de
remolque llega a portar se pueden dar varias $itoes segun el tipo de remolcador,
pero en todo caso se vera arrastrado por el bugpagepdo el control; e incluso si
logra mantener una posicion relativamente segarapoocurre en los remolcadores

que operan en la popa con el cabo pasado por usiasdmbezas, la tension del cabo

le impedira realizar la operacion de largado denfocontrolada y con seguridad.
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En la figura se pueden ver varios casos donde difieds tipos de remolcador son
superados en velocidad por el buque y terminandsiearrastrados por el cabo de

remolque:

-Pr. Br: un remolcador tractor

)

vy
remolcando por la proa es §v
arrastrado y volteado al tener e o\
cabo por su pasacabos de poj 2 = @1
. ) A\ v
como es habitual en este tipo ) VY
¥ i 7 : ; M
remolcador. Una vez que el cab PR ; "G | N
. Ny ; i 9
templa el pierde el control de s P A *’%2
7 RN
rumbo y posicion  viéndoss 3 “‘« A
arrastrado rapidamente contra e
costado del barco sin poder evite
la colision.
2
-Pr.Er: un remolcador ASD con e 1 L%
cabo dado por la proa y en € v ;
oIl
para operar empujando ¢ \W‘

reteniendo desde el costado en

sentido de la marcha preparad 2

dltimo tramo de la maniobra. A
verse superado el cabo llega

templar perdiendo el control de I
proa que cae hacia el buque. Es
situacion se agrava al entrar en ¢

area de succion de la amura y st

una zona de finos con alto riesgo (
golpear tanto con el costado como con el puentalema. Si el remolque hubiera
sido lo suficientemente largo como para haber atealo el costado plano, la

gravedad de la colision hubiese sido menor.

-Pp.Br: un remolcador tractor es arrastrado sin secuencia ninguna. De esto se
deduce que es un tipo de remolcador seguro pataajea en esta posicion pero, Si

el buque sale de puerto y se tiene que recuperaerablque, la operaciéon no se
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podré realizar con seguridad hasta que se reduaczelocidad (riesgo de rotura de
magquinillas, caida del cabo al agua yendo avantees@l, accidentes personales de
la marineria, etc.) o simplemente no sea posiblaal llegar a dejar el cabo en

banda para poder ser desencapillado de la bita.

-Pp.Er: un remolcador convencional trabajando soblgancho al verse superado y
tensar el cabo se ve arrastrado de través produténun par escorante (tension
cabo - resistencia lateral + fuerza de gobiernoedermina por hacerlo zozobrar.
Quizas es la posicion menos eficaz y mas peligpasa este tipo de remolcador.
Yendo en la proa la situacion seria similar e isdy sin llegar a zozobrar,

terminaria colisionando contra el buque.

-Abarloado: a pesar de que las defensas y la fusuteion que ejerce el flujo fijan
Su posicion, llega un punto en que si la velocidadnuy superior a la maxima del
remolcador éste comenzara a deslizarse hacia pepa@anto comienza a deslizar
el coeficiente de rozamiento disminuye perdiendeesehcia). La solucion logica es
intentar abrir la proa y despegarse del casco psrda succidon es muy alta, y a
grandes velocidades siempre lo es, costard muchio ebrumbo, sobre todo en

remolcadores con costados muy rectos y popas cdadray ademas, al meter la
propulsion hacia una banda, la caida hacia la pgeaa mas rapida al perder

propulsion en el sentido de la marcha, pudiendgdtea los finos de la aleta del

buque donde la succion es maxima. Asi, ante Isiéalinminente, el remolcador
intenta enmendar el rumbo para no colar su popdosrfinos pero no puede evitar
la colision lateral con su puente, ya que alcanma posicion donde la popa sufre el
empuje de la sobrepresion de la estela y su promudate succion del area de la
aleta, sobregirando hacia el buque antes de quedam la popa (ver Apartado

1.2). Si inicialmente hubiese intentado abrir syp@aodo lo posible y deslizarse en
esa postura hasta ser dejado atras, hubiese sidal ige arriesgado, sino mas, ya
que si se llega a la zona de finos yendo avanteigmgo con el carnero, se colaria
debajo del rasel de la aleta colisionando irremddiégmente. Si se intenta dar atras
desde esa postura, el flujo sobre el costado lerlabgd de nuevo perdiendo el

control del remolcador. Solo con la suficiente #muten, desde la postura de
abarloado, dando atras con el propulsor mas cercahoasco se consigue reducir
la succion al frenar el flujo y poderse despegdrabstado; si no dar maquina atras
nunca es solucion.
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Recomendaciones:

-Acordar con el practico una velocidad maxima de maobra.

-El practico deberd comunicar durante la maniobra @& las variaciones en la

velocidad que piensa imprimir al buque.

-Vigilar en todo momento la velocidad adquirida y slicitar al buque que sea
reducida nada mas superar la considerada como segusin esperar al ultimo

momento.

-Actuar antes de llegar a la velocidad maxima (alayarla linea de remolque,
separarse del costado, avisar de la situacion, pane la tripulacion alerta, etc.)
sin precipitarse a realizar un largado de emergenai que en ocasiones pueden
incrementar las complicaciones (gran longitud de da de remolque tendido en
la mar que puede ser “agarrado” por hélices y proplsores tanto del remolcador

como del buque u otros remolcadores).

-Disponer los remolcadores de “arriado de emerger&i en las maquinillas de

remolque y “disparo gancho” que puedan actuar conléa tension.
-Evitar hacer firme los cabos a bitas o puntos fijs.

-El extremo de la linea de remolque ha de estar wo al carretel de la
magquinilla de remolque por un cabo de resistenciaonocida con la funcion de

faltar con cierta facilidad, si fuera necesario, erwaso de ser arrastrado.
-Tener un hacha a mano para cortar la linea de renigue como ultimo recurso.

-Cerrar durante las maniobras todas las aberturas gra dejar estanco, al menos,
el espacio por debajo de la cubierta principal. Unduerte escora puede inundar
grandes espacios del remolcador, como la sala de gquénas, echandolo pique,
cuando en muchas ocasiones con la misma escora agrd largar el cabo de

remolque o simplemente falta por sobresfuerzo sin & consecuencias.

-El practico ha de estar vigilante de que hace y dde estan los remolcadores
durante la maniobra. Si se percata de una situaciore peligro y reduce
maquina lo mas rapidamente posible puede evitar mhos de los accidentes mas
graves.
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2.2 PELIGRO DE ARRASTRE POR GUINADA CONTRARIA

La union de varios factores hace que con unos marasmde maniobra inicialmente
normales se produzcan situaciones de gran peliftdouque remolcado o ayudado
en la maniobra de traslacion en puerto a una \dddanoderada-alta, aceptada como
segura por el remolcador, puede convertirse en sihsacion de arrastre e

hundimiento si se produce una fuerte guifiada danda.

En la sucesion de fotos aparece como un remolcediovencional intenta gobernar
una gabarra con alta velocidad que ha adquirido wadda contraria a la marcha.
El remolcador es rebasado y el tiro del cabo de alejwe comienza a ejercerse
desde su través venciendo su par adrizante coandiguiente vuelcdlmagenes de

video: revista demshitz.com).

El cambio de rumbo puede deberse a diversos nsotitemto circunstancias
ambientales e hidrodinamicas (pasar de zona dgoabruna de fuertes corrientes,
entrar en una zona con muy poca sonda, barcos amm gsiento 0 negativo, etc.)
como del propio barco, por ejemplo cuando mete rirmaduna banda virando de
manera rapida sin comunicacion previa entre altip@que dirige la maniobra y el
patron del remolcador o por un malentendido enttbas. El remolcador tendera a
corregir la caida para mantener el rumbo inicidlldeco pero si no es capaz de
pararla por falta de potencia, terminara siendoemago por el buque con el

consiguiente arrastre. Incluso si el practico ctatgue el buque tarda en caer o el
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radio de giro no es el deseado debido a la oposqué@ ejerce el remolcador, puede
incrementar el angulo del timon y la propulsiongpabnseguir mas par de giro

agravando la situacion.

En la figura izquierda se ve como un remolcador Afbajando al gancho, puede
acabar golpeando su popa contra el costado del buguen el peor de los casos,
zozobrando. Comienza gobernando el buque haciiestmientras que éste cae a
babor. Aunque el remolcador es capaz de aguantaelacidad lineal del barco, al

hacer un rumbo tan dispar, la alta tension del @al® remolque frena su avance
dejandole rapidamente por su través comenzandorastiarle lateralmente sin

posibilidad de poner un rumbo acompasado a la maré¢tay que tener en cuenta
gue el punto de resistencia lateral del remolcadoir avante se desplaza en el
sentido de la marcha y, por tanto, el punto de, titonde rota el gancho, se situa por
su popa, tendiendo el remolcador a alinearse corcado de remolque. Si la
distancia entre ambos puntos es grande, unido allas fuerzas de gobierno y a la
escora que le hace tender a orzar, una alta tensiél cabo impide que el timon-

propulsor sea capaz de maniobrar al no producipa&l necesario.

En la siguiente figura aparece un remolcador traajoie en principio esta con un

buen rumbo respecto al flujo producido por la marcivante. Al caer el buque
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rapidamente a babor se queda de través a la traziddarco viéndose frenada su
marcha debido al flujo lateral e imposibilitando Vaelta a la direccién del avance.
Es rebasado, volteado y arrastrado por el cabore®molque hasta colisionar y

quedarse abarloado.

Recomendaciones:

-En esta circunstancia es basica la comunicaciéruitia entre practico y patron.
Los patrones han de informarse antes de la maniobraomo se va a ejecutar y

donde va a ser amarrado el buque.

-Practicos y patrones han de conocer perfectamentéas circunstancias
particulares de cada puerto e intentar corregir lascaidas a rumbos indeseables
lo mas rapido posible para evitar inercias que lueg resultan dificiles de

controlar.

-Valen todas las recomendaciones hechas en el apait 2.1
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2.3 PELIGRO DE ARRASTRE GOBERNANDO UN BUQUE A ALTA
VELOCIDAD

Una situacion de peligro habitual en la que incumeremolcador es la derivada de
una alta velocidad en la fase de transito de laioghea consistente en no poder
retornar al rumbo inicial tras tener que dirigirpeoa del buque remolcado, siendo
una de las principales limitaciones en las prestes de un remolcador. Si la
velocidad a la que opera el remolcador esta altdimie sus capacidades, al
atravesarse a la marcha caera rapidamente a eda b le resultard muy costoso
regresar al rumbo original e incluso entrara émelretorno” o “arrastre”.

(Foto de R. Olsthoorn. Marine Traffic.com)

Los remolcadores que trabajan con el cabo de remaglgra gobernar al remolcado
tienen que caer a una banda en un determinadocan@airtar el remolque lo mas en
linea posible con su crujia para tener un tirotefeeanéaximo, con lo cual ofreceran

una mayor silueta al sentido de la marcha, tenieugnemplear su propulsion para
generar fuerzas de gobierno y para mantener l@iposipara lo cual han de vencer
la fuerza del flujo impelido sobre su obra viva gee opone a su avance y que

depende del angulo de incidencia y, exponenciaknet¢ la velocidad. Si la
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propulsion empleada en el avance no es suficieara gcompafiar la marcha, dado
gue la velocidad la establece el bugue remolcadbnica manera de minimizar esta
fuerza es reduciendo el angulo de incidencia dgb,fles decir, poniendo un rumbo
mas cercano al del buque. Por otro lado, cuan@tiZanla accion han de volver a su
posicién inicial regresando a la proa del barcodegan el cabo sin tension rotaran
alrededor de su punto de giro, como cualquier bastando libre, pero si el
remolque esta portando rotaran sobre el puntaaehecho que suele ser el habitual,
tanto por la inmediatez de la accidbn como paraaeviirones indeseados o
simplemente, y méas peligroso, por la imposibiliddd dejarle en banda. Si
empleando toda su propulsion el remolcador no pazcde mantener la posicion ni
de generar un par de giro suficiente para orieatansel sentido de la marcha, sera
rebasado por el buque siendo arrastrado por la ieeremolque, que aumentara su

tensién imposibilitando aun mas el control del rerador.

Los remolcadores que tienen el punto de tiro endeénsus cabezas, como los tractor
o los ASD operando proa con proa, cuando port@ale de remolque rotaran todo
el cuerpo del remolcador en el mismo sentido telweque vencer una gran fuerza
contraria; mientras que en el caso de poder defanmolque en banda (arrimandose
mas al buque o largando cabo con la maquinilleedelque) rotara sobre un punto
situado dentro de su eslora, es decir una cabéaamnoun sentido y la otra en otro,
facilitando notablemente el giro. Pero no siem@@asible dejar el cabo en banda,
sobre manera cuando la velocidad es alta y nospenk de los segundos necesarios
para tener el suficiente margen para evolucionawsliver a templar el cabo, o el
remolcador esta tan perpendicular a la trayecttglebuque que ya, la mas minima
perdida de metros, hace que el cabo comience strarnta apoderandose de él.

Los remolcadores convencionales o los ASD que jeab@omo tal, con el cabo en
tension pueden girar con cierta facilidad sobrgagicho de remolque ya que, al estar
situado sobre su centro de resistencia lateramipeique las fuerzas hidrodinamicas
se contrarresten como si fuese un timon compenspdonitiendo rotar el
remolcador con facilidad incluso en una posiciompletamente de través, usando
el angulo que adquieren respecto del avance, gaowvexhar el empuje del flujo
sobre su costado y aumentar la fuerza de gobi@em. también tienen un limite: si
la velocidad es muy alta el centro de resisten@terdl se desplazara
significativamente hacia la proa del punto de tiom lo que se producird un par de

58

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Transito

giro que tendera a poner la crujia del remolcaddimea con el cabo y, si su tension
es suficientemente alta, la fuerza del timon seslficiente para contrarrestarlo.
Tanto la escora como la fuerte fuerza de gobiammimida contribuyen a aumentar
la tension del cabo comenzando el remolcador a retasentido contrario al

deseado, atravesandole a la marcha e impidiérdalezar, siendo rebasado por el
buque y entrando en arrastre. Esta situacion ebonués peligrosa que en los otros
tipos de remolcador como consecuencia de ser r@daskateralmente lo que puede

llegar a producir zozobra y hundimiento.

En las figuras aparece la oposicion a la rotaciomegejerce el flujo generado al
asistir a un buque con arrancada de un remolcad@DAtrabajando sobre el

pasacabos de proa y sobre el gancho; apreciandesegste ultimo caso, como el
flujo que alcanza la popa ayuda al giro compensaiadmposicién que ejerce el flujo
gue llega sobre la proa del punto de giro.

Y YVY \ Y'Y
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En la figura de la izquierda se puede ver como emalcador tractor y un ASD
trabajando proa con proa. Al gobernar al buque aiégen cierto angulo respecto
del flujo producido por la marcha siendo empujagos éste hasta el través ante la
imposibilidad de ponerse a rumbo de nuevo y viém@osastrados hasta colisionar
contra el costado del barco al no poder controkaichbeza dominada por el cabo de
remolque. En la posicion “2” del ASD se ve como “aih adquiere un angulo
respecto del flujo que impide ser dominado por ésteconsta de perder
significativamente tiro. En “b” el tiro ejercido ealto al estar en linea con el cabo
de remolque, pero la fuerza del flujo sobre la obraa también lo es pudiendo
desplazarlo mas alla del través comenzando a seastado por el cabo de

remolque.

En la figura de la derecha aparecen un remolcafldil y un ASD trabajando sobre

el gancho de remolque como ejemplos de minimizat@arste riesgo:

El ASD adquiere una posicion que le permite realiratiro eficaz con una postura

acompasada a la marcha lo que le hace estar pasacio con seguridad.

El ATT trabajando por su pasacabos de popa se va&stado pero debido a que
tiene un propulsor por cabeza puede controlar ehsire sin llegar a colisionar. De

hecho, esta operacion de darse la vuelta a la narek realiza en ocasiones para
adecuarse a la maniobra. Hay que comentar quetgsiale remolcador esta dotado
con un pasacabos central que le permite trabajar ebpunto de tiro cercano al de
resistencia lateral permitiéndole rotar sobre sismb con el cabo en tension.
También, los dos propulsores le permiten dar ua &b independientemente de la
orientacion de su linea de crujia pudiendo estauarbado a la marcha para que le
afecte lo menos posible el flujo y no ser rebagamoel barco, manteniendo un tiro

significativo.
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Recomendaciones:

-Tener perfecto conocimiento de las capacidades dedmolcador y conocer en

todo momento la velocidad a la que se esta navegand
-Evitar usar cabos de remolque demasiado cortos.

-Disponer de un sistema de largado rapido, o mejoaun una maquinilla de
remolgque que pueda ser usada con el cabo en tensiga que, muchas veces, con
alargar el cabo unos metros es suficiente para on&r el remolcador en la
buena direccion y continuar con la maniobra con nanalidad y sin el peligro de

tener una gran cantidad de cabo tendido en el agua.

-Ha de existir comunicacion entre el practico y lopatrones para avisar si va a
aumentar la maquina del barco (por ejemplo para mgerar el efecto del timén

al realizar giro ya que imprimira un aumento de vebcidad que puede
sorprender a los remolcadores al limite de su capigad de retorno) o para

solicitar que se reduzca la velocidad lo mas rapidaosible.

-Al caer a la banda para gobernar estar siempre eana posicion mas a proa que

y ¥

el buque y no dejar nunca llegar a estar

a su través. Esos metros de adelanto, e
el caso de no poder mantener la
posicion, son los que van a permitir al

remolcador tener la capacidad de hacer

perder tension al cabo de remolque

para revirar el remolcador antes de
templar de nuevo (trayectoria B). Si
estando al través no se ha dejado €
cabo en banda, el remolcador va a

empezar a ser arrastrado perdiendo

completamente la capacidad de

maniobra (trayectoria A).
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3. ATRAQUE Y DESATRAQUE

UF TOKYo

Cuando los barcos estan en las cercanias del nigelenarre las condiciones de la
maniobra son diferentes a las vistas hasta alsgraeduce significativamente la
velocidad, pierden importancia los desplazamientos linealesntér a los
transversales, se realizan giros muy pronunciag®spmun que existan inversiones
de marcha y suelen producirse en ambitos muy cahdisr ES, en esta fase de la
maniobra, donde los remolcadores adquieren una magtevancia siendo su

maniobrabilidad una caracteristica fundamental parseguridad.

Una vez mas la velocidad es uno de los factoresedgo principales a la hora de
operar en las maniobras de atraque y desatraqueudwnormalmente son bajas (a
pesar de que hay buques que tienen un minimo awangeelevado e incluso por

encima de los ocho nudos) este concepto es relativesta fase de la maniobra en
cuanto que, para operar, los remolcadores necesitanperiodo de tiempo

determinado y una velocidad del buque baja puedexsesiva si un remolcador no
ha tenido tiempo suficiente para realizar su maaiale posicionamiento de forma
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adecuada. Asi, las acciones se realizaran con rntayeridad incrementando el
namero de errores en su ejecucion y, por tanttegjo de accidentes.

Al reducir la velocidad lineal la percepcién de lateracciones se reduce a las
corrientes de propulsion tanto de los motores pates como de las hélices
transversales, teniendo especial relevancia erasptrto los cambios del estado de
parado a avante o atras de forma sorpresiva. Tanghiéden afectar, aunque sin
demasiada incidencia, las corrientes generadas goandes buques en sus

movimientos transversales, sobremanera en losrdgeas.

Otro factor de riesgo importante es la falta deets de los periodos de tiempo
necesario para que los remolcadores puedan ejexdauadamente y con seguridad
cada una de las 6rdenes recibidas por el direetéet chaniobra (practico o capitan).
Estar realizando una secuencia de acciones en méolona sin dar tiempo a los
remolcadores a posicionarse adecuadamente suele doasigo alto riesgo de
accidente. En muchas ocasiones, sin trascendeai@aepresultado de la maniobra,
esperar unos pocos segundos en dar maquina avaatl&s) comenzar un giro
pronunciado, empezar a actuar un remolcador mentra alin no esta posicionado,

etc. puede evitar un gran niamero de accidentes.

Las areas reducidas de maniobra limitan las evohes tanto de barcos como de
remolcadores pudiendo en ocasiones alcanzar sutedi colisionando contra

muelles o varando en zonas sin calado suficiente.

Los fuertes vientos o corrientes pueden perjudasevoluciones del remolcador al
estar operando de forma muy estéatica -en distagoras a baja velocidad-, siendo
en ocasiones dificiles de contrarrestar. Cuandadenc desde el través del
remolcador pueden desplazarlo a una posicion d&dml o irse encima del cabo de

remolque, o desviar su trayectoria, etc.

Otro factor a tener en cuenta son las formas pa@oeias que tienen los barcos para
operar los remolcadores, siendo los finos de prpapa las zonas mas susceptibles
donde sufrir colisiones y desperfectos al manigbrayoritariamente, muy cerca de
ellas.
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3.1 PELIGROS DERIVADOS DE LA CORRIENTE DE PROPULSION DEL
BUQUE

Los chorros de propulsion producidos por el buquedpn generar fuerzas
perjudiciales tanto escorantes, si alcanza la eadah remolcador por su través,
como de desplazamiento tanto por empuje directaqoon la diferencia de presion

generada por la velocidad del flujo.

Los buques estan dotados generalmente de una gid@pylrincipal en su popa,
convencional o azimutal, y es comun que posears @iliares de ayuda a la
maniobra como hélices transversales a proa y a gopdaambién pueden interferir
en la evolucion del remolcador (ver Apartado 3.3.9tros barcos, menos
convencionales, pueden estar dotados de diverserolynposicion de propulsores
de ayuda a su posicionamiento. Asi, cuando un k&dof opere en sus cercanias, ha
de tener en cuenta las corrientes que generan,iterd cuanto mayor diferencia hay

entre la potencia propulsora del buque y el tantkgfioemolcador.

3.1.1 Propulsion Avante

En la imagen se ve como un remolcador “Multimamma$’ alcanzado por la
corriente del propulsor del barco “Queen Elizabeih cuando abandonaba el
puerto de Alesud en Noruega, a la vez que es aadstpor su linea de remolque
Finalmente consiguio largar el cabo sin mas dafimeagen de Pub.tv2.no).
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En una maniobra es especialmente peligroso paraeomlcador, cuando el
propulsor del barco pasa de estado de paradoavdate o atras ya que puede verse
sorprendido en una posicion inadecuada, sobremaresa remolcadores
convencionales o ASD unidos por el cabo de remolgugancho que si son
alcanzados por el chorro propulsor por su travé®mswn par escorante, no asi los
remolcadores que pasan su cabo por una de susasatpez se veran desplazados

pero sin comprometer su estabilidad.

EEER

En la figura aparece una maniobra frecuente enda gqn remolcador trabajando al
gancho puede verse envuelto en una situacion dgrpele arrastre agravado por el
empuje producido por el chorro de propulsion. Ebbe es remolcado hacia popa
(1) y revirado para adquirir un rumbo libre avant&ranca maquina “poca avante”
para parar la arrancada (2) y cuando esta clara ptoba da “fuerte avante”
sorprendiendo al remolcador que aun esta en posiai@ través (3), siendo
arrastrado de costado y hacia popa donde es aladmzzor el chorro propulsivo
incrementando su escora (4). Al aumentar la velti hace zozobrar (5).

Esta situacion suele ser un agravante decisivo echos casos para accidentes
provocados por arrastre ya que, por un lado, lamsagevueltas que provoca el
chorro al alcanzar el propulsor y el timon de lesmolcadores impide su correcto
funcionamiento e imposibilita, en muchos casofasicionamiento adecuado para
evitar una situacioén peligrosa y, por otro, la haedel chorro sobre la carena del
remolcador produce un par escorante en el mismalsetel producido por el flujo

generado por el arrastre.
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En la figura se muestra como un remolcador conwwradide dos hélices, conectado
al barco por un cabo unido al gancho de remolquesemetido al par escorante
producido por la tension del cabo de remolque y flasrzas provocadas por el

arrastre al avanzar a través del agua, el empujé acerro de propulsion que

alcanza su costado y de la fuerza generada porssensa de gobierno para intentar
colocarse en el sentido de la marcha y salir da sgiacion. Cuando la arrancada
del bugue es nula o poca avante, la influencia atehstre (fuerza de resistencia
lateral) es baja o insignificante por lo que el gat del remolcador puede estar
descuidado en una posicion sin peligaparente, pero al dar el buque maquina
avante, y ser alcanzado por el chorro propulsiioreenolcador se vera expuesto a
un desplazamiento y a un aumento de la tensiéncdbb, que unido a una

interferencia en sus propulsores y timones, difecuiotablemente su maniobra
pudiendo quedar a merced del arrastre provocado globuque a medida que va
adquiriendo arrancada. Si la escora alcanzada ey mlavada el agua alcanzara la
cubierta, (normalmente comienza por la zona de ptgradiendo, como si fuese un
aleron, a sumergirse. Si hay aperturas sin cerralore la cubierta embarcara agua
incrementando el peso por inundacion y el remolca#ohundira; y si la velocidad

adquirida es muy elevada la escora se hara tan qglta terminard zozobrando al

guedarse sin brazo adrizante.

66
Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Atraque y Desatraque

3.1.2 Propulsién Atras

Es peligrosa esta situacion cuando, estando lo®lcadores operando en las
cercanias (afianzando el remolque, acompafandoiérmose en posicion de
empujar, etc.), yendo con arrancada avante -solmemmados grandes barcos de
poderosa propulsion- dan maquina atras para fieerael produce una gran depresién
en la popa del buque, que producird una acelerdedia proa a un remolcador que
estuviese situado por la estampa -a lo que se surnmercia avante mientras que el
buque pierde velocidad-, y una succion lateral aemolcador situado en la aleta,
dificil de contrarrestar de no ser un remolcadpo tATT o Rotortug. Cuando el
barco se esta desplazando con velocidad es mésiédsoslayar esta circunstancia
puesto que los remolcadores tendrdn una arrancaat@easuficiente como para
gobernar con eficacia y mantener una posicion rstabke, siendo mas dificil de
controlar a bajas velocidades o con poca arrangadgue, desde una posicion de
parado o casi parado, la fuerza dominante serd ackcion a lo que se suma que los
timones de un remolcador convencional pierden meébacia y que para invertir la
marcha de la mayoria de los remolcadores se nacasibs segundos (para rotar los
propulsores azimutales, para invertir el sentidoratacion de la hélice, o para
invertir las palas de paso variable) de los qusi@mpre se dispone; mientras que a
una velocidad, digamos, media, con bajar las rewahes del motor, la propia

resistencia del remolcador reducira la marchaficisate.

AI\"IAZONEBORG
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En la secuencia se puede ver como un buque congvacde

invierte la marcha dando fuerte maquina atras prddodo

i
ij
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X
@

su hélice dos efectos: una corriente hacia proanyacio de
succién por su popa.

Dos remolcadores le asisten, uno con un cabo eio gar su

(07 &

popa para controlar la arrancada o dirigir la popg otro

acompafa cerca de la aleta para empujar cuando

requerido (es una formacion habitual para grantbescos:

llegando al atraque uno de los remolcadores tieoen@

funcion retener con el cabo y el otro empuja hadimuelle).

-El remolcador convencional que va en la aleta sulfa
succion producida por la aceleracion del flujo entl barco

y su obra viva. A medida que el buque pierde veatiel

efecto de succién aumenta al aumentar la velocradativa

del flujo. Si el patron no se percata enseguida edta

circunstancia se puede encontrar con una capacidad 2

maniobra restringida tanto por estar alcanzado pguas I
revueltas como por estar tan cerca del costaddodglue que
le impide meter el timon suficiente como para hagea
maniobra evasiva: si lo hace en exceso golpearastopopa
y si no, la succién arrastrara todo el cuerpo deimolcador

hasta quedar aplanchado.

-El remolcador ASD que va en la popa quita maguine b

medida que el buque reduce su velocidad. Si noafier 3

tiempo o estd posicionado muy cerca de la popayesa
envuelto en la depresion generada por la cara deapde la

hélice del barco siendo succionado. En primeraansia

orienta su timén-propulsor para corregir la guifiadie su ..: |
proa al ser succionada, (el patron puede pensar egi@ina ~ ’_@“ J
accion mas rapida que invertir los propulsores pé&enar y '
guedarse por la popa, y en caso que no pierda isuatie 4

velocidad puede rebasar al buque por su costado ~_ |
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colisionar). Al avanzar y ofrecer su costado lagan afecta a toda su carena por el
través desplazandole lateralmente por lo que na&dpucontrarrestarlo. Cuando el
patrén se percata de que hubiese debido dar ate®s tarde y se produce la

colision.

En la siguiente figura aparece como un remolcadeg gsté tirando del barco hacia
el muelle se queda sin espacio y se pasa a emfiljar2). Mientras esta pasando
cerca de la estampa, el bugue da unas fuertes palatras para parar la poca

arrancada que aun le quedaba avante. El remolcasi®drve sorprendido al ser

succionado y, aunque puede controlar su popa, mal@wvitar que la proa se cuele
bajo los finos de la popa del barco colisionandoadtura (3 y 4). Si el seno del
cabo de remolque es demasiado largo -en ocasione® racorta ya que, en barcos
de raseles muy largos, hay que empujar lejos destampa debiendo, incluso, de
alargarlo- y queda tendido en el agua, el propulkppuede succionar quedando
trabado en él.

I Er
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Recomendaciones:

-No usar lineas de remolque demasiado cortas, quiebsen proporcionan mucha
velocidad en la maniobra de asistencia al remolcad@aumentan los efectos de
interaccion entre el buque y el remolcador por prosmidad. Ademas, se dispone

de menos tiempo para reaccionar ante una maniobranprevista.

-Si el remolcador esta libre es bueno mantener urgistancia de resguardo entre

el remolcador y el barco por las mismas razones que caso anterior.

-Procurar que no haya mucha longitud de la linea deemolque tendida en el
agua y a ser posible que nunca caiga acortando yaajjandola siempre que sea
necesario, tanto porque cuando el buque da atrds pde engancharse a su
hélice, como cuando al dar avante pueda impulsar ehbo hacia los propulsores

del propio remolcador.

-La comunicacion entre el practico y los patrones gra comunicar los cambios
que va a efectuar en la propulsion es esencial patae los remolcadores no se
vean sorprendidos (los efectos de la propulsibn sonasi instantaneos e

imposibles de predecir).
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3.2 PELIGROS ESPECIFICOS DE LA ACTUACION SOBRE EL GANCHO
DE REMOLQUE

Esta disposicién de maniobra es usada por los cagiotes convencionales y por los
ASD yendo en la proa cuando ha habido o va a radtsewelocidad (si la maniobra
se va a realizar a baja velocidad se conectaragmohl en vez de usar el gancho). El
resto de tipos de remolcador no usan ganchos ro®to al menos no al estilo

convencional.

El riesgo proviene de la limitacidon en la manioliidad que ejerce el cabo
conectado al gancho de remolque y que su tensiédepactuar perpendicular a la

carena del remolcador creando fuerzas escoranéesoguprometen su estabilidad.

3.2.1 Cambio de banda o Control de velocidad comrancada

Los remolcadores convencionales o los ASD que aatamo tal, enganchados en la
popa de un buque, pueden ser usados para freammatecada o modificar el rumbo
por ambas bandas, lo cual requiere que tengan afae sobre si mismos para
adquirir la posicion solicitada. Esto conlleva wiigro de rotura de remolque y de
arrastre y zozobra segun la violencia con que aéicee que en gran medida

dependera de la velocidad a la que se desplaceas.b

|

En la figura se puede ver como un remolcador cocieeal estd maniobrando
desde la posicion 1 de acompafamiento. La posi2iGerviria para modificar el
rumbo a babor y no supondria peligro alguno per@apeontrolar la velocidad o
hacer caer al buque a estribor tendra que ir ratarpasando por las posiciones 3y
4 donde la tension del cabo puede crecer mucha ehisentido contrario a la
marcha limitando la maniobrabilidad del remolcadppudiendo llegar a entrar en
arrastre. En la figura central a una velocidad bagm ser posible con el propulsor
del buque parado, el remolcador se situard en Iasigdn 5a para frenar la
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arrancada o en la posicion 5b para modificar el tra estribor. En la figura de la
derecha que la velocidad es un poco mayor (habdadi@caproximadamente mas de
tres nudos), el arrastre se hace muy significasiendo practicamente imposible
adquirir la posicion 5a debido a que la alta tensidel cabo y las fuerzas
hidrodindmicas sobre la obra viva del remolcadorandan sobre la accion del
timén quedandose el remolcador atravesado a la hearSi la maquina del buque
no para o incrementa su marcha, el chorro del ptspuva a agravar la situacion e
incluso habiendo el remolcador adquirido una pdasicioptima (5a o 5b) se va a
producir una situacion de arrastre concluyendo aama rotura de la linea de

remolque o una zozobraen caso de no poder larg@@mpo -no todos los disparo-

ganchos funcionan eficazmente con grandes tensiones

En la secuencia de fotos un remolcador convenciesarrastrado de través hasta
gue la fuerza del agua sobre su costado es tancaléael cabo de remolque falta y
termina adrizandose. La buena estabilidad del readbr ha sido determinante

para evitar la zozobrglmagenes del video: “Try boat tips over” de Hodarr
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3.2.2 Dejarse arrastrar del remolque al gancho paraontrolar el rumbo

Una posicion bastante optima y usada para estab#éizrumbo y la velocidad de un
bugue maniobrando a baja velocidad es la de degrsstrar a modo de ancla
flotante, tanto en popa cuando se va avante compre@m cuando se va a atrés,
pudiendo dirigir el rumbo del bugue de manera efaausar el remolcador la fuerza

del flujo del agua sobre su costado para geneaar ti

\\ ///

En la figura vemos como con poca avante el remolcadando muy poca maquina
avante (b) o atras (a) modifica eficazmente el rardél buque. Cuando esta parado
a la altura de la crujia frena el avance del bugquomtrolando su velocidad e impide
guifiadas indeseadas. Si se aumenta la maquinagpaimente, la estela producira
un aumento del par escorante sobre el remolcadoeugndo aumente la velocidad,

éste sera tan alto que puede producir su zozobra.

-La experiencia del patron del remolcador es vitalpara realizar las dos
maniobras descritas anteriormente con solvencia ygue se necesita conocer a la
perfeccion los limites del remolcador y valorar quda velocidad es la adecuada
para realizarla con seguridad. El practico que dirge la maniobra ha de ser
consciente de que un incremento de velocidad o davante unas paladas sin

avisar va a colocar al remolcador en una situaciéde alto riesgo.

3.2.3 Cambio repentino del sentido de la marcha yetirumbo

Realizar cambios del sentido de la marcha y girosynciados es muy comudn en las
maniobras portuarias. El peligro radica en redigaa una velocidad inadecuada, por
encima de los tiempos necesarios para la corretdaarion de los remolcadores. La

accion combinada de giro pronunciado con un canadgosentido hace que la
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velocidad adquirida por el buqgue para provocar lprohs en la maniobra de los
remolcadores sea menor, asi barcos con potentasmaagy mucha maniobrabilidad

son capaces de poner en apuros a los remolcadorestados a ellos.

En “1” aparece un portacontenedores asistido poraita remolcadores de

diferentes tipos y conectados de diferente manenaPr. Er. un remolcador tipo
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tractor, que posee la ventaja de poder navegarasridbs direcciones practicamente
con igual solvencia, y por la otra banda, Pr.Brn ASD conectado al gancho de
remolque en vez de proa con proa, probablemepteggperar que una vez el buque
tenga la proa franca adquirird una velocidad coresiable antes de largarles el
cabo de remolque (los ASD navegando hacia popgsoa eficientes a velocidades
medias-altas pudiendo incurrir con facilidad erusitiones de peligro). En la popa
dos remolcadores ASD conectados uno por su pre@anaalquinilla de remolque y el
otro al gancho de remolque, de forma erronea e#iima ya que no aporta nada a

la maniobra y, a su vez, dificulta su operativgodsicionamiento y largado.

En “2” el buque va con arrancada atras hasta queda libre del muelle y da fuerte
maquina avante con el timén metido a Er. para vagudado de los remolcadores.
En la proa el remolcador amarillo, tipo tractor, rieene problema en cambiar el
sentido de su marcha invirtiendo su propulsién itnenel remolcador naranja ha
de rotar completamente para salir avante con elusug ayudar en lo posible a
parar la arrancadaatras y al virage. Esta accién ha de hacerse coartelacion
suficiente para estar bien posicionado antes deiamse el reviro (posicién “a”)
aungue no siempre es posible, por ejemplo, cuaagiariucho viento o corriente de
esa banda y ha de compensarlo, se aguanta hasidimlo momento para que la
proa no caiga al muelle; o la arrancada atras eswvalda y el remolcador acompafia
al buque al temer ser arrastrado si inicia la mdma de posicionamiento sin que
haya perdido algo de velocidad. Si el buque conaienel reviro y adquiere
arrancada avante ayudado por el resto de remolcadgagr sorprende al remolcador
en las posiciones “b” 0 “c” las consecuencias soifedentes: en “b” el remolcador
podra evolucionar mientras el cabo de remolque dguéera una tension muy alta y
en “c”, con rumbo contrario a la marcha, es inewta verse arrastrado hasta

colisionar (en “3”).

En “3” el remolcador naranja en la posicion “a” eatsituado correctamente para
realizar su funcién mientras que si estubiese enstbveria arrastrado por el buque
al no llegar a poner rumbo a la marcha antes de gugension del cabo le impida
gobernar y quedarse en una posicion retrasada. &papel ASD conectado por su
proa, una vez completado el giro, invierte su pisjgn para acompaifar al buque
mientras que el ASD conectado al gancho ha de pnmabo en el sentido de la
marcha hasta adquirir la posicion “a” para seguiumpliendo su funcién dentro de
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la maniobra, mientras que si se ve sorprendido Ba posicién atravesada a la
marcha, al adquirir el bugue rapidamente arrancad&ra arrastrado (posicion
Hb”).

En “4” el remolcador naranja, en proa, en su posici “b”, al ser arrastrado de

través golpea con su popa sobre el barco y si nwsigoe largar el remolque a
tiempo puede terminar zozobrando. En popa, el readur que estd siendo
arrastrado, es alcanzado por el chorro de la prgidh del buque agravando su

situacion hasta volcar.

-La manera de reducir riesgos en este caso es matt&la coordinacién entre el
practico que dirige la operacion y los patrones pa respetar en todo momento
los tiempos necesarios para completar el posicionanto adecuado de los
remolcadores antes de pasar a la siguiente acciée th maniobra. También es
sumamente importante elegir, cuando se pueda, deémolcador idoneo en la

posicion y forma adecuada para facilitar la manioba.

3.2.4 Aquantando el barco al muelle con viento detra antes de desatracar

Una maniobra comun es la de empujar al muelle relobgara que largue cabos con
seguridad cuando sopla el viento desde tierra. W el buque esta libre, los

remolcadores se sitlan para continuar con la memitim remolcador conectado por
su linea de remolque por una de sus cabezas simplentendra que dar marcha
atras y situarse, pero yendo conectado al ganal®ratar sobre si mismo, para lo
cual a de coger la mayor cantidad de espacio qperiaita el cabo de remolque,
tanto para que no se forme mucho seno en el aguiiay que al revirar su popa pase
por encima del cabo -dejando el remolcador inop@ratcomo para evitar que el

barco, al abatir, le alcance.

En la figura aparece un remolcador convencional esdado con el cabo de
remolque a la proa de un buque al que esta empojgrada evitar que el viento le
abra del muelle mientras largan sus cabos de am@ryeCuando el barco esté libre
de cabos el remolcador va situandose (2) para deasa(3) y una vez que el cabo
llega al limite de su longitud (4) da fuerte avaatbabor cayendo su popa sobre el
cabo de remolque tendido en el agua en exceso al@bidcercamiento de la proa
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del buque, limitando asi su maniobra (5). El bucaleabatir, invade su trayectoria

colisionando con su aleta (6).

En la popa el ASD, trabajando con el cabo por soapmo tiene dificultad alguna

para posicionarse.
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-Esta maniobra, por parte del remolcador, es complaj en su ejecucion y es la
razon de que ocurran accidentes tanto por quedarsenredado en el cabo de
remolque como por alcance del bugue. A mi entendéa clave suele estar en la
posicion “2” que ha de apurarse hasta estar lo mgsaralelo posible al barco, de
tal manera que al dar atrds el remolcador deje laproa del buque

completamente libre en su abatimiento. Los ASD tradgando con el gancho de
remolque, en esta misma situacion, tienen la ventajde poder dirigir la popa

con suma facilidad yendo atras pero tampoco puededescuidar la posicion del

cabo en el giro.

-Para evitar los problemas derivados del uso de cab de longitud fija utilizados
en los remolcadores dotados con gancho, existe uraaptacion consistente en
unir un pasacabos en el extremo del brazo del ganehque permite usar una

magquinilla de remolque para poder alargarlo o acorarlo a discrecion.
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3.3 PELIGROS EN LA OPERACION DE POSICIONARSE PARA EMPUJAR

Los peligros en esta maniobra derivan de que no dejaseéeuna colision controlada

y cualquier factor que no se tenga en cuenta paeaeear un accidente.

Por un lado tenemos una parte estatica que ddi@llposicionamiento (formas del
buque y disefio del remolcador) y por otro una pednm&mica consistente en el
movimiento tanto del buque como del remolcador yasncorrientes en las que se
puedan ver envueltos, como corrientes de marea @daeradas por sus propios

desplazamientos y por el uso de los propulsores.

3.3.1 Formas en los bugques que dificultan la manio®

Las formas hidrodinamicas de los barcos y las nkedtis a proteger sus estructuras
les dan unas siluetas que no siempre son las atlecpara realizar las labores de
remolque y, a pesar de que los remolcadores sa dotaelementos como cintones,

defensas y formas para poder intervenir en cualgaite de un buque, hay zonas en
las que resulta imposible aproximarse sin sufritoda Prescindiendo de barcos con
apeéndices especiales 0 de construccion no conveigcia mayoria de los barcos

poseen finos y raseles en la proa y en la popaedehdostado que se nos ofrece no
es plano ni completamente vertical. También bullrodas proas, anclas y cintones
gue sobresalen del costado. Un error en la apiénide estos elementos puede dar

como consecuencia una colision.

-Error en el calculo de distancia entre el costadbpuente y palos del remolcador:
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Es un descuido bastante comun ya (

normalmente, el patrén presta la mayor pa
de su atencién al perimetro del remolcado
a la linea de flotacibn del barco y sl
cercanias; pudiendo descuidar, e incluso
ver, la posicion de las partes mas altas d¢
obra muerta del barco debido a su posiciO

dentro del puente de mando del remolca
Hay que poner especial cuidado en buque
mucho  francobordo 'y finos mu
pronunciados, comunmente en las amu
donde las distancias entre la linea de flotac

y la vertical del costado en altura son m

grandes. Al arrimarse al costado p
abarloarse o empujar de carnero, antes de
apoyen las defensas, la primera parte
entra en contacto con el buque es el puen
los palos del remolcador con
consiguientes desperfectos.

La secuencia de fotografias muestra la vis

gue tiene el patron del remolcador

carrier. La parte alta del costado desapare
de su vista y la distancia al barco €g
percibida como la distancia entre la regal %
del remolcador y la linea de flotacion d

barco. A su vez, la inclinacion del costad

deja de apreciarse a medida que
remolcador se sitla perpendicular al barc
guedandose sin una referencia clara de
distancia existente cuando procede a apo

el carnero.
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-Error en la apreciacioén de la inclinacion del adstdonde apoyamos el carnero:

La inclinacion vertical en los finos
de proa y, mas acusado, en los

popa puede dar lugar a que I
defensas, aun estando apoyadas
el casco, no eviten el contacto cc
otras partes del costado d

remolcador como puede ser

regala, pasacabos, bitbn o [

mismas bases donde se asientan s

defensas y carneros. En barcos grandes con larkctadsobre el costado del sol o,

por la noche, con los focos puede costar aprexiaclinacion real.

-Error en la apreciacion en la diferencia de ametantre las defensas laterales del

remolcador y del cintén del buque:

s que sobresale alrededor de su perimetro

I r Muchos barcos poseen un cintén metalico

~«7 como refuerzo contra el roce de las defensas

de los muelles y otros elementos. Al
abarloarse a estos buques no siempre su
cinton coincide en altura con las defensas
del remolcador pero si con su costado asi
gue se solapan. Si la achura de dicho cinton
supera a la de las defensas este golpearé el
costado del remolcador e incluso puede
darse la circunstancia de que inicialmente
no haya contacto y al apretar costado con
costado las defensas se aplasten permitiendo

el contacto sin proteccion produciendo abolladyrdsformaciones estructurales.

-La manera de minimizar estas circunstancias es lyuda que puede otorgar un
marinero que vigile, desde otra perspectiva diferee a la del puente, la
aproximacion de los diferentes elementos del remaldor al casco del buque que
guedan fuera del alcance visual del patrén.
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3.3.2 Maniobrar en el area de los finos del barco

Muchas veces es inevitable, por lo que operar dedgrun determinado rango de
seguridad resulta imposible y una pequefa variagd#las condiciones iniciales en

el posicionamiento puede llegar a producir unascwi

-Empujando en un costado con gran inclinaciéon aploya una pequefia parte de la
parte superior del carnero.
Se puede producir el
resbalamiento de las
defensas hacia abajo en
costados muy inclinados
como, por ejemplo en las
popas, cuando al empujar
con fuerza el carnero se

deforma y adquiere forma

de cufia hundiéndose
ligeramente la proa del remolcador colandose pbajdede la aleta hacia el codaste
con la consiguiente desproteccién de la zona lirigitque queda dafiada tanto por el
empuje horizontal como por la presion vertical @ga por la flotabilidad de la proa
al sumergirse. El carnero también puede sufrir sl@foesta circunstancia.
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-Una pequefia ola, estando en aguas abiertas o cadegoor el paso de otra
embarcacion, pude hacer cabecear el remolcadoerthriresbalar el carnero
dejando sin proteccién la regala que acaba golmeamckra el casco del buque. Esto
también puede provocar el deterioro del carnettoabhjar transversalmente ya que

solo suelen estar preparados para soportar el erhptigontal.

-Siempre que sea posible, empujar sobre las zonasaroadas en el costado de

muchos barcos especificas para remolcadores.

-El disefio de los remolcadores es fundamental: datde un perimetro protegido
con defensas apropiadas lo mas alejado posible @e lestructuras sobre cubierta
(puente, guardacalor, elementos de maniobra, etcftl carnero y defensas han
de estar bien dispuestas y ancladas como para gee caso de ser aplastadas o
deformadas sigan protegiendo la estructura del remcador (separandolas en lo
posible de la regala,
dotarlas de una base a la
gque vallan bien sujetas,
etc.). Dotar de buena
visibilidad el puente del
remolcador tanto

horizontal como en altura

(eliminar obstaculos que

impidan la visibilidad y abrir aberturas en el tedo de los puentes).
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-Efecto de las corrientes de propulsion:

Posicionandose para empujar en la zona de finesndea o aleta del buque con los
palos o el puente del remolcador muy cerca deldosto muy cerca de un bulbo
sumergido o por debajo de la altura de las defendasde un desequilibrio

provocado por la accion de las hélices transvessade proa o popa o la propia
propulsion principal del buque (ver Apartado 3.1&)chorro de propulsién de otro
remolcador operando en la misma zona, etc., ppem@car una pequefia pérdida
de perpendicularidad o un desplazamiento later@ fard colisionar dichos

elementos.

En la foto aparece un remolcador preparandose pawgujar perpendicularmente
sobre la amura de un barco con
finos pronunciados y bulbo
sumergido que a su vez esta
usando la hélice de proa. El
patron del remolcador para
realizar esta maniobra ha de
tener en cuenta, a parte de la
arrancada que pueda tener el

barco, que la corriente

provocada por la hélice de proa
genera una fuerza de empuje en su parte frontdtey @e succién en los laterales

debido a la depresion generada por la velocidadfidedlo.

-El uso repentino de cualquier propulsor del buquealeberia ser comunicado por

el practico a los remolcadores.

-Efecto de otros remolcadores:

Cuando dos o méas remolcadores operan en la misas é@rimpulso de sus
propulsores puede interferir entre ellos desplaasad/ dificultando su manejo. Si
alguno de ellos se encuentra en una situacionadiicna pequefia variacion en su

posicién puede provocar una colision.
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En la figura se puede observar una accion muy babientre dos remolcadores:

uno empuja el buque al muelle desde la posicionagessa del extremo posible para
gue su efecto sea mayor o porque esta conectadarcoabo de remolque, mientras
el otro est4 obligado a retener ligeramente “dedaf. Tanto en la proa como en la
popa muchos bugues tienen finos muy pronunciadok(Bgura vemos el plano de
flotacion de oscuro y la cubierta de claro) por doie el puente y los palos del
remolcador se sitian cerca del casco del barco trasnse empuja con el carnero.
Cuando el buque adquiere suficiente arrancada umaleador deja de empujar y el
otro, cuando el buque esta cerca del muelle, comaien portar el cabo pudiendo
alcanzar con su chorro la popa del que estaba eamulg. Por un lado éste se ve
desplazado y por otro su maniobrabilidad se verfateda al estar bafiados su timén
y propulsor por aguas revueltas. Aunque intentareir su posicion, al perder la

perpendicularidad, su puente colisiona contra elsea Los remolcadores

convencionales, para mantener la postura, hanafensucha maquina impidiendo

gue el remolcador que trabaja sobre el cabo seaazape parar la arrancada del

buque al muelle con lo que habra de dar aun masumacagravando la situacion.
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-Esta situacion de peligro de colision se evitarisi el remolcador que empuja se
sitla en una zona del costado hacia popa de losdsy, en el caso de estar unido
al bugue mediante linea de remolque, alargarla lo gsible para adquirir una
posicion mas libre del otro remolcador o solicitarser largado su remolque y

guedar libre para empujar en una zona mas plana.

-Patinar por el costado:

Una circunstancia que puede desembocar en eséiditues que estando apoyado
con las defensas o carnero en una posicion corracempujar con fuerza en un
angulo muy cerrado -habiendo partido de una pasicdé abarloado o haber
variaciones entre el desplazamiento del barco dekfemolcador-, las defensas se
deslizan por el costado del bugue

(“no hacer cabeza”) desde ¢
posicion inicial hasta el rase
donde se produce la colision. L

situacion no siempre se puec

controlar ya que el carnero puec
soltarse de golpe deslizanc

rapidamente un tramo de costa

hasta que podemos parar la

arrancada.

-Para parar el deslizamiento se quitara velocidad laremolcador y una vez
parada la arrancada (el coeficiente de rozamientcséatico siempre es superior al
dindmico) dar propulsion progresivamente lo mas ativesado posible para
adquirir la perpendicularidad al casco que permitaejercer la mayor fuerza

normal a las defensas para que “agarren”.

-Es importante tener las defensas en buen estado denservaciéon al igual que
sus soportes y, a poder ser, usar disefios y matdeis lo mas antideslizantes

posibles.
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3.3.3 Problemas al empujar derivados del bugue enawimiento:

Sin cabo:
-Imprecision al ir a apoyarse de carnero sobresaclo:

En principio el remolcador tendra que adecuar $ocidad y rumbo a la del buque.
Si la velocidad es muy elevada éste tendra quécalose en una zona plana y luego
despegar su popa hasta alcanzar el angulo necgsasiaue el empuje sea eficaz.
Pero esto, a velocidades bajas, la gran mayorlasdpatrones se saltan el primer
paso abordando directamente, de manera casi papkemdel casco del buque y
empezando a empujar una vez que estan en contattl carnero. Esta maniobra a
velocidades muy bajas no entrafia peligro pero aidaedque ésta aumenta, la
precision ha de ser mayor ya que hay un momentguenel remolcador esta
perpendicular a la marcha y por tanto no acompéafacue. Este desplazamiento
respecto del buque hay que tenerlo en cuenta par&lgemolcador se apoye en el
lugar adecuado, e incluso puede suceder que noellagapoyar en el costado
quedandose atras pudiendo interferir a otros readoles que estén operando en el
mismo barco. Esto no suele suceder en remolcadprespueden desplazarse de

forma lateral con facilidad como son los ATT o Ruig.

En la figura vemos como un remolcador ASD se giira empujar en la amura de
un buque con arrancada hacia popa (1). Se cologa @erta perpendicularidad
para apoyar el carnero en el costado y cuando estéa ha de parar la arrancada
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invirtiendo la propulsion (2). El remolcador se giaeatras debido al avance del
buque y a la succion que se produce en la amusa, queda apoyado en la zona de
finos (3). Al quedar fijado el carnero, la popa apty aunque intente mantener la
postura con los propulsores no es facil, ya quéresirientados para parar la
arrancada y apoyarse con suavidad, necesitando sagandos para orientarlos de
manera adecuada y que muchas veces no es lo stditiente rapido, como en este

caso, para evitar la colision del puente contrafaurada del buque (4).

-Problema para dejar de empujar en un buque cancada:

Un remolcador empujando, bien posicionado, cuaede mianda parar de empujar o
cambiar de lugar de asistencia puede verse envaeltona situacion de peligro,
sobremanera los remolcadores convencionales queetir la marcha pierden la

capacidad de mantener su postura.

AL A D

En la figura vemos un remolcador convencional eupdp en la amura de un buque
con arrancada hacia popa (1). Cuando quita maquaga parar de empujar, antes
de lograr despegar la defensa y salir marcha atrésflujo del agua sobre su
costado le hace rotar la popa sobre el carnero o este pierde el contacto con
el casco se ve arrastrado hacia los finos del bugyedado por la succion
producida en la amura (2), golpeando sus partesaglas contra el rasel del barco.

En (3), finalmente, logra separarse.
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-Empujando con exceso de velocidad

La velocidad del buque es un factor determinaméotpara la efectividad de los
remolcadores como para mantener su posicion est8blas condiciones no son
favorables los propios patrones de los remolcades&san prevenidos o rehusaran a
realizar determinados cometidos pero si la situac&mbia a largo de la maniobra,
como puede ser un incremento significativo enelacidad del buque, pueden verse

envueltos en una situacion comprometida.

En las figuras se ven las posibles consecuenciasidentar la velocidad del buque
mientras dos remolcadores le asisten. En la figgtperior los remolcadores
empujan en unas posiciones habituales de manioahzarsdo el compromiso de
mantener su posicion venciendo la fuerza del fhkgbre su costado y, a su vez,
empujando al buque (1). A medida que la velocidadenta el flujo del agua sobre
su costado los hace perder angulo respecto del ou(ebatravesaran en exceso la
propulsion para mantener el angulo reducirian ndéaente el empuje y al perder
el carnero adherencia con el casco del buque, sslatan por la popa e, incluso,

incurririan en la situacién de peligro descrita anbrmente). Pueden darse dos
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circunstancias de peligro de colision: el caso daholcador de popa al rotar aln
tiene buen apoyo pero golpea con el puente endéaalel barco y el caso del
remolcador de proa que al perder apoyo y adherenelacarnero resbala
ligeramente hacia proa (hay que tener en cuentasguea con mucha maquina para
mantener la posicion y el carnero puede patinagdipe) y se mete debajo de los
finos golpeandose.

-Todas estas circunstancias de peligro desapareaani si las velocidades
maximas de maniobra permitieran a los remolcadoregabajar en un rango que

dejara un amplio margen hasta sus maximas prestacies.

Con caba
-Desplazamiento longitudinal del buque:

Una accién habitual de maniobra en un atraque asdouel buque esta cerca del
muelle y el poco espacio hace imposible continwando sobre el cabo de remolque
y entonces, para continuar arrimando al barco Isastdraque, el remolcador se pasa
a empujar de carnero por la otra banda. Esta dparacuando la arrancada del

buque es nula o baja (por debajo de los 3 ndsreae&a, aunque no exenta de
dificultad, con cierta seguridad; pero cuando laragada, aun siendo baja supera
aproximadamente los tres nudos, la seguridad seroonete. Es especialmente

peligrosa para los remolcadores que operan caabel de remolque en el gancho.

En la figura superior se ve como incluso a bajdsaidades la accion se realiza con
dificultad debido a la limitacion en el area de n@bra: por un lado la longitud del

cabo de remolque y por otro el espacio disponildeaeortado a medida que el
buque avanza teniendo el remolcador, cuando akdazposicion 3, que dar

marcha atras para ganar mas distancia para evoloaro Los remolcadores con

propulsores azimutales al acortar sensiblementedeva de evolucion frente a los
convencionales, tienen mas facilidad de realizaaénesta maniobra y, a su vez,
aunque a bajas velocidades, son capaces de desgtadateralmente. Para

remolcadores tipo ATT o ROTORTUG debido a su cadpacide desplazarse
lateralmente a velocidades moderadas, incluso pacinea de los 6 nds., esta
maniobra la realizan, normalmente, con total sedad.
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En la figura del medio se observa como el bugueeticna mayor arrancada. Acorta
tan deprisa el espacio de maniobra del remolcadoprba que termina por portarle
el cabo viéndose arrastrado contra el casco dekcbarolisionando con €l. En estas

90

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Atraque y Desatraque

maniobras suele ser habitual que la marineria est@rtando o manipulando el cabo
de remolque por lo que templar el cabo de formaspeeada puede dar como

consecuencia accidentes personales.

El remolcador de popa, un convencional, en prirzipvoluciona correctamente
hasta que, al ir a apoyar el carnero sobre el cdstalel buque, ha de quitar
maquina para no embestirle y, a su vez, posicianbgeramente perpendicular a la
marcha. Siendo incapaz de poder acompafarle latezate se queda por la popa y

aborda su propio cabo de remolque dejandole enposicidon comprometida.

En la figura inferior un remolcador ASD con el reiouee pasado por su proa, se ve
incapaz de desplazarse lateralmente a la velocismbsaria viéndose arrastrado al

templar el cabo hasta colisionar contra el buque.

CITY OF ROTTEROAN

-Para evitar estos problemas tanto los patrones des remolcadores como los
practicos que van a bordo del buque han de ser carientes en todo momento de
la velocidad que lleva el barco (a través de AIS, S o basandose en la
experiencia visual) y de las limitaciones de los melcadores, respetando los
tiempos de las maniobras de posicionamiento y proando no aumentar la

velocidad del buque durante la operacién realizands® con la minima arrancada

posible.
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-Desplazamiento lateral del buque:

Un caso habitual sucede cuando con fuerte vient@®aa o con corriente por debajo

de un muelle sobre pilotes, los remolcadores hampadarse a empujar. Es una
operacion delicada puesto que el abatimiento dgldypuede ser muy veloz. Si hay
un remolcador por cabeza la operacion ha de hasersenizada para no producir

desequilibrios en la posicion del buque. En larBgoueden verse dos remolcadores
trabajando con el cabo de remolque sobre el gafsilae tratara de remolcadores
con propulsores azimutales con el cabo pasadanmde sus cabezas la maniobra
no tendria por qué tener dificultad). El cambiodeaser rapido para evitar que el
buque adquiera mucha arrancada lateral y el girdehser completo hasta ponerse
perpendicular al buque ya que si no sucede ashanén cabeza” (caso 4b en proa)
guedandose abarloados siendo arrastrados por ealebegn consecuencias

impredecibles (*) o, como ocurre en la popa, atarola curva de evolucion del

remolcador y no poder desplazarse lateralmentesiaadra con el casco del buque.
Otra circunstancia que puede ocurrir es que, ahttas para no ser arroyado por el

buque, se caiga sobre su propio cabo (caso 4amelgador de proa).

(*) Cuando un remolcador no es capaz de guardaeri@endicularidad al costado de
un buque que abate y termina abarloado, le resultadificil salir de esta posicién

ya que la velocidad de desplazamiento de arrasgdepser superior a la capacidad
gue posee el remolcador para maniobrar lateralmgnginque intente buscar la
perpendicularidad, al ser arrastrado, solo cons&glislizarse longitudinalmente por

el costado del buque.
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-Para paliar en lo posible esta circunstancia hayuwg tratar de dar el maximo de
arrancada previa hacia el muelle al buque antes deomenzar la operacion. Por
otro lado si se prevé que pude existir peligro emlmaniobra evitar en lo posible
elegir remolcadores que tengan que usar el ganch@ demolque o0 usar mas
remolcadores para que empujen quedandose los conedbs para retener la

arrancada si hiciese falta.
-Desplazamiento rotacional del buque:

Esta maniobra puede darse por diversas circunasgmmro generalmente se debe a
falta de coordinacion entre los remolcadores yratfiro o capitan. Si se ordena
pasarse a empujar a uno solo de los remolcadaresg manda parar de tirar al otro
o parar la hélice de proa, esto provocara unaidstaen el buque al tiempo que

evoluciona el remolcador. Esta situacion se pugdevar si existe viento de tierra.

En la figura se ve como el remolcador convencidradajando sobre el gancho de
popa ve cortada su curva de evolucidén siendo akdmAateralmente por la aleta

del buque.
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-La coordinacion entre los participantes en la mambra y el respeto de los
tiempos de colocacion del remolcador son fundamenés para evitar este tipo de

accidentes.

-Los patrones han de evaluar todas las circunstaras en las que esta operando

dentro de la maniobra ya que los accidentes suelsnceder por un conjunto de

factores y no por uno solo de forma independiente:

G
Qﬂ;

La sucesion de fotos trata de un remolcador queasa a empujar a la aleta de un
buque que va avante poca y cuya popa va cayenda babor. El patron al ver que
se cuela en los finos da marcha atras pero senasi@ado por el cabo, entrando de
costado en el rasel, rompiendo el palo y golpeaeldpuente(Imagenes del video:
“Tug boat crash” de Towing 7777).

Solo con que una de estas circunstancias no hubsesstido no se hubiera

producido esta colision:

-Cabo muy corto

-Uso de la gatera del costado

-Barco avante (movimiento longitudinal)

-Popa cayendo a babor (movimiento de rotacién)

-Rasel alto y pronunciado
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3.4 SITUACIONES DE PELIGRO EN ESPACIOS MUY CONFINAD OS

En las zonas interiores de los puertos el area aeioira esta limitada por los
muelles, canales, darsenas, etc. de hecho es uiaa dausas por la que el uso de
remolcadores es necesario. En ocasiones las opeeacide transito, atraque y
desatraque, que es dirigida desde los buqueseaiar cifiéndose al espacio
necesario para su evolucién sin contar con el @eeasaria para que puedan operar
con seguridad los remolcadores. Por otro lado &rde apreciacion en la evoluciéon
del barco, efectos meteorolégicos adversos o simgilee imprevistos que van
surgiendo pueden dar como resultado una reduccréstich del espacio de
maniobra.

T E St i

et e

(Foto de Myles Devin)

Se pueden dar infinidad de casos pero pondré jeop®s:
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-En la figura se ve como un Ro-Ro es asistido paremolcador en la popa para su
atraque en un muelle con rampa. El barco entra mabjerto del muelle y el
remolcador para arrimarle, a la vez que le llevacleapopa, lo hace sobre el cabo.
El barco adquiere arrancada atrds y va recortandb area de maniobra del
remolcador. Este apura la accién y cuando va a pesgor fuera el buque esta tan
cerca de la rampa que da maquina avante para patararrancada empujando al
remolcador contra el muelle produciendo una cohsi&n esta situacion el cabo de
remolque es susceptible de quedar enganchado eprégmilsores del remolcador

empujado por el flujo del barco.
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-En la figura siguiente aparecq

como al darse un incremento en

intensidad del viento la fuerza d
los remolcadores resultg : 3
insuficiente  para frenar el
abatimiento de un Car-Carrier. El
barco mete timon para arrumbar a
viento al ver que no mantiene
posicion teniendo que dejar (:1
empujar el remolcador de popa. Pero el remolcader gtoa no puede con el
abatimiento de ésta y al arrimarse al muelle degateher espacio para mantener la
perpendicularidad y empujar de manera eficaz. M&s)tel remolcador de popa
vuelve a empujar para minimizar el dafio de su calpero condena al de proa que
solo le queda abarloarse e intentar salir por lgppoque es el espacio que le queda
libre, pero al dejar de empujar el abatimiento auma@ede velocidad y es aplastado
irremediablemente contra el muelle. Esta situacs@nagrava si los remolcadores

van unidos con una linea de remolque.
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-Un remolcador asistiendo al atraque de un buqueqeeda sin resguardo bajo la
quilla y acaba varando. El buque entra muy cerramlomuelle con lo que el

remolcador de proa tiende a abrirla con rapidez.bElque da maquina atras con lo
que la caida imprimida por el remolcador se incretae Asi, para parar ésta y
arrimar el buque al muelle, se le ordena pasarsenagpujar pero el espacio de
maniobra se ha ido reduciendo con lo que el rendcano tiene suficiente area
para evolucionar y queda varado. El barco al sedibire en su caida embiste contra
el remolcador.

J
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-En esta figura aparece un buque que evolucionaacde un muelle y que al variar
su rumbo, ya por error 0 por accion del viento, alira. Aunque el remolcador de
proa empuja lo posible para rectificar la posicidel barco (la proa de un barco
yendo avante incrementa su resistencia lateral)gqgeda sin espacio y llega un
momento en el que tiene que perder la perpendiclddrcon lo que deja de empujar
con eficacia. Finalmente queda aplastado entreugjue y el muelle al no largar el

remolque a tiempo y escapar por la popa.

(Imagen del V|deo “Cdntamer Shlp Crash Schlffallh)f
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-Un barco saliendo de dique sec;

completamente en lastre. ElI remolcad
naranja espera fuera del dique par
ayudar a revirar el barco mientras vi
haciendo firme su remolque. Empieza
empujar en la amura con algo d
antelacion realizandose el giro demasiac
a estribor. El patrén al estar tan cerca de¢
costado pierde la perspectiva de ¢
situacion y tampoco quiere desplazarse
una posicion mas retrasada al estar dan
el cabo de remolque. La proa del barc
pasa por poco fondo pero suficiente pa
Su poco calado, sin embargo no lo es pe

el remolcador que queda varado.

Atraque y Desatraque

-Reducir riesgos es dificil por el caracter de impavisibilidad ya que no son

circunstancias dependientes de una mala planificam pero si se puede tener

presente que la maniobra no se reduce al buque reinado sino a todo el

conjunto. Las érdenes dadas por los practicos haredestar en concordancia con

todos los elementos de la maniobra y no solamentefirse a las necesidades

inmediatas del remolcado. También hay que tener dla la fuerza de remolque

gue se va a necesitar y establecer un margen de wegad. La experiencia de los

patrones también es un punto clave para saber recooer rapidamente una

situacion de peligro (por eso la elaboracién de estrabajo) y poder eludirla a

tiempo.

Oscar Martinez Lezcano

100



Trabajo Fin de Grado Conclusiones

CONCLUSIONES

Tras describir una buena cantidad de accidentesy fas mas graves (pérdidas
humanas, hundimiento del remolcador, etc.) como n@s livianos (pequefios
golpes, rotura del cabo de remolque, etc.) en oigxlg de las tres fases en las que he
dividido la maniobra (“aproximacion, toma y largade remolque”, “transito” y
“atraque y desatraque”), se concluye que exist@s tactores de riesgo que pueden

ser minimizados con unas practicas determinadasy mejoras estructurales.

1. FACTORES DE RIESGO

Los principales factores que aumentan el riesgedencadenar accidentes son:

-Exceso de velocidades el factor mas determinante en el nimero ydaeglad de

los accidentes en cualquiera de las fases de lbran

-Una velocidad alta, por encima de los ocho nudus,tiene justificacion en
operaciones portuarias ya que es bastante paraelqieeique tenga suficiente
respuesta de gobierno y, normalmente, dentro deplestos, no se recorren
distancias como para que la velocidad sea sigtiifcaen la duracion de la
maniobra, sin embargo, las prestaciones de los Icancmres se reducen
drasticamente al tiempo que los buques pierdenabeabilidad debido a falta de

fondo y al confinamiento.

-La velocidad es el principal factor que intervie(@ponencialmente) en la
intensidad de las interacciones que se producerelpcampo de presion generado
alrededor del buque cuando avanza; una de lasigales causas y gravedad de

accidentes en la fase de aproximacion.

-Se reduce el margen de seguridad de los remoksd@mte un imprevisto al tener
una velocidad punta determinada, y también se ezdsuas prestaciones operativas
ante el peligro de ser arrastrados por no podetananla posicién para seguir la
evolucion del buque (por ejemplo: adquirir ciertydlo respecto a la marcha para

gobernar al buque en la fase de transito).
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-Reduccion del tiempo disponible para reaccionae ama situacion critica. Tanto
debido a las limitaciones técnicas del remolcadiempo necesario para rotar los

propulsores, timones y aceleracion del motor) carteorespuesta de los patrones.

-En la fase de atraque y desatraque una velocidede puede considerar como baja
puede resultar excesiva para la ejecucion de lesojpnes que tienen que realizar

los remolcadores en esta parte de la maniobra.

-Demasiada proximidad entre el remolcador v el buge en la fase de

aproximacién: es un factor que provoca accidentes graves en rizss ple los

buques.

-Para evolucionar con un resguardo de espaciotiengo para evitar una colisiéon
(diametro de la curva de evolucion del remolcadiistancia de frenado de

arrancada, espacio lateral que ocupa el rabeov/pajes pronunciados, etc.)

-Es uno de los factores que intervienen en la sndewd de la interaccion entre el
buque y el remolcador tanto por el campo de presidrante las fase de
aproximacion como por la influencia del propulset duque principalmente en la

fase de atraque y desatraque de la maniobra.

-Falta de respeto del tiempo necesario para el peginamiento adecuado de los

remolcadores para ejecutar correctamente v de formaegura cada operativa

solicitada por el practico durante la maniobra: se ha de tener presente que la

maniobra no se reduce al buque remolcado sino a ®dconjunto. Hacer

evolucionar al buque sin que todos los remolcadpagicipantes estén situados en
posiciones adecuadas y seguras provoca numerosgaves accidentes sobre
manera en la fase de atraque y desatraque (poplejem buque desatracando sale
avante sin que el remolcador que le asiste teeggb a estar orientado en el sentido

de la marcha incurrird en arrastre si esta conegadel cabo de remolque).
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-Eleccion inadecuada del niumero vy tipo de remolcadoy la forma de operar:

hace incurrir en riesgos innecesarios y, en ocasjate consecuencias gravisimas.

- Los diferentes tipos de remolcadores tienen acestes diferentes siendo unos mas
seguros que otros en segun qué funcion desemppéerejemplo un remolcador
convencional puede ser un remolcador seguro y zfo@ano empujador en un
costado y sin embargo es muy poco eficaz y asunadtamesgade ser arrastrado y
volcado yendo enganchado con el cabo de remolqui@ popa de un buque.

-La eleccion de la forma de operar puede redussgas; por ejemplo un ASD con el
cabo de remolque dado por su proa en la popa delebopera de forma muy segura
pero yendo proa con proa asume grandes riesges @péraciones de aproximacion,
toma y largado del remolque incluso a bajas vehmzd. La forma de operar en
muchos puertos disponiendo los remolcadores ecostados en vez de en la proa o
en la popa como se hace en Europa, hace desapgader de los peligros

comentados en este trabajo.

-Es importantisimo conocer las limitaciones enpigestaciones de los remolcadores
tanto por parte de los patrones como por partesipracticos para operar dentro de
unos limites de seguridad en cuanto a estabilidesahiobrabilidad y fuerza de

empuje y tiro.

-La mala planificacién de la maniobra, o por temaesnémicos, puede hacer que la
eleccion del niamero y la potencia de remolcadores msuficiente para la
realizacion de una maniobra haciendo incurrir ecidentes gravisimos tanto a

buques como a remolcadores, sobremanera en espaoiosados.

-Impericia_e_inexperiencia_de los patronespatrones con un corto periodo de

aprendizaje pueden incurrir con facilidad en sitaes criticas.
-Tardanza en la toma y eleccion correcta de demsiante un imprevisto.

-Desconocimiento de cuestiones tales como la ict@m, realizacion de maniobras
evasivas, errores en la ejecucion de las operagialesconocimiento de los limites
del remolcador, etc.
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-Exceso de tension y nerviosismo que les inducsomneeter errores.

-Falta de osadia para sugerir cuestiones, duramtghiobra, relativas a la seguridad
con practicos y otros patrones (por ejemplo: reidimcde la velocidad, eleccién de
manera de operar, solicitud de informacion, saiitide mayor espacio a otros

remolcadores 0 que se espere el tiempo necesaa@giar bien situado, etc.)

-Comunicacioén insuficiente entre practicos y patroas tanto verbal como visual:

la falta de informacién hace que un remolcador uedp anteponerse a una situacion
de peligro para evitarla o reducir riesgos; inclusa omisién puede hacer incurrir en

errores a los patrones que desembocan en accidgates.

-Falta de informacion previa en cuestiones de fodmaejecucion de la maniobra
para evitar malentendidos (por ejemplo una caidaahana banda por parte del
buque puede hacer pensar al patrén de un remolgadora por la proa que hay que
corregirla cuando en realidad se dirige al muedeattaque pudiendo entrar en una

situacién de arrastre.)

-Durante la maniobra, en cualquiera de sus fasedehaber intercambio constante
de informacion relativa a cualquier tema relacianadn la seguridad; cuestiones
como incrementos o decrementos de velocidad, asetae timon, uso de los

propulsores del buque, etc. y solicitudes por pdetéos patrones como reduccion de
velocidad, espera de tiempos para posicionarseatamente, modos de operar que

resulten mas seguros, etc.

-El no tener un contacto visual de los remolcad@as parte del practico es un
riesgo en cuanto que si un remolcador se ve emvarluna situacion de peligro una
orden de inversion de marcha, parar una caidagarlat cabo de remolque desde el

buque puede evitar o minimizar el posible accieent

-Factores meteoroldgicos adversos:

-El oleaje, en aguas abiertas, producen movimiempsevisibles que impiden el

posicionamiento estable en las labores de aproxamamma y largado del cabo de

104

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Conclusiones

remolque con peligrale colisién y de caida al agua del cabo de remotgue
posibilidad de engancharle en los propulsores falfer el cabo de remolque en la

fase de transito.

-Los fuertes vientos y las corrientes de mareaywrea abatimientos que en la fase
de Aproximacion dificultan tanto el establecimierdel rumbo a seguir por el

remolcador como obligan a un exceso de proximidlddgue para ser alcanzado por
la sisga, mientras que en la fase de atraque yrdgse su influencia es mayor al ser
menor la velocidad del buque, recortando los espait® maniobra necesarios para la

evolucion segura del remolcador.

-La insuficiente visibilidad debida a charpazosyl@scos, niebla, humo, luces de
maniobra insuficientes o mal orientadas, etc. impi@stablecer con exactitud la

posicién del remolcador respecto del barco neaesarias labores de aproximacion.

-Espacios de maniobra muy confinadosen canales, darsenas, muelles, etc. no

siempre existe el espacio necesario para la ewlude los remolcadores 0 no
pudiendo situarse adecuadamente y con seguridadrgalizar las operativas de la
maniobra dando como resultado colisiones o varag@as ejemplo que un
remolcador se quede atrapado entre el muelle greblmquedando aplastado no es un

hecho aislado).

-Equipamiento y disefio inapropiado

-En los remolcadores un mal disefio de las defensket carnero y su disposicion,
mala ubicacién del puente y estructuras sobre dabieonas ciegas en la visibilidad
en el puente de mando, maquinillas de remolquesmatias y ganchos de remolque
sin largado rapido bajo tension, material de cubienal mantenido, etc. aumenta

tanto el riesgo de sufrir un accidente como laggad en el caso de que se produzca.

-En los buques: las formas del buque inapropiadss la actuacion del remolcador
como finos demasiado pronunciados, apéndices, @ndt. incrementan las
colisiones. Maquinillas sin suficiente potenciasgsis en mal estado, bitas mal
situadas, gateras mal dispuestas o en mal esthddumas insuficientes para que
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pueda operar las tripulaciones con comodidad, peteden alargar los tiempos en

posiciones de peligro y producir dafios en la estaelremolque.

-Tripulaciones mal formadas tanto de los remolcada@s como de los buqueson

fundamentales en la fase de aproximacion ya gopesan de forma ineficaz obligan
a asumir riesgos mayores: aumentan la estanciasoignes peligrosas y obligan a
acercarse mas de lo necesario al buque. Aumenpadibilidad de que caiga el
remolque, sisga o virador al agua con el pelidgeoser agarrados a las hélices o

timones.

2. RECOMENDACIONES

De los factores de riesgo se pueden deducir lasesiggs recomendaciones en

cuanto a practicas y equipamiento:
2.1 Previas a la maniobra:

-Establecer reuniones periddicas entre practiquatrpnes para determinar la manera

de realizar las maniobras de una forma satisfacjosegura.

-Establecer un limite de condiciones meteoroldgiedsersas para anular las

maniobras entre capitanias, autoridades portugmiasticos y patrones.
-Establecer entre practicos y patrones una veldai@amaniobra segura.

-Los patrones deberian alargar en lo posible lo®ges de aprendizaje y practica a
bordo del remolcador con el que luego va a realammaniobras para conocer sus
capacidades y limitaciones. También seria muy &jable realizar practicas en

simuladores para responder Optimamente en situexida emergencia. Evitar en lo
posible los cambios frecuentes de remolcador. Rorl@do conocer las condiciones

y costumbres de maniobra locales seria muy acdieeja

-Tripulaciones, tanto del bugue como de los rentmoes, bien entrenadas y material
de cubierta adecuado y en buen estado.

-Usar, si es posible elegir,el nimero y tipo de remolcador en la posicién yale
manera mas adecuada para que operen de la fornrsemas.
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-Dotar los remolcadores con maquinillas de remolguganchos con arriados de
emergencia que actiuen bajo alta tension. Si la milgude remolque puede ser
desvirada con tensién mejor. El extremo de la ldeaemolque ha de estar unido al
carretel de la maquinilla de remolque por un cabaasistencia conocida con la
funcion de faltar con cierta facilidad, si fueracesario, en caso de ser arrastrado.
Tener un hacha a mano para cortar la linea de gema@lomo ultimo recurso.

-Dotar a los remolcadores del disefio adecuado gi#ener la maxima visibilidad
del patrén y con el perimetro protegido con defensaarneros adecuados lo mas
antideslizantes posibles y con la suficiente sejp@made las estructuras sobre

cubierta para evitar colisiones en altura.
-Dotar a los buques de gateras y bitas especieasmolque.
2.2 En la maniobra:

-Deberia de existir una comunicacion fluida entrécficos y remolcadores. Las
ordenes dadas por los practicos han de estar eorclamcia con todos los elementos

de la maniobra y no solamente cefiirse a las nemsdnmediatas del remolcado

-Tanto la velocidad como el rumbo del buque hammdetenerse lo mas estables
posible durante las operaciones de aproximaciémaysalguna variacion el practico

ha de avisar con la antelaciéon suficiente.

-Desde el buque se deberia estar atentos de lascieves del remolcadofSi se
percatan de una situacion de peligro y se acta@@®rapidamente posible se pueden

evitar muchos de los accidentes mas graves.
-Evitar arrimarse al buque cuando se esta avanzandimcidades excesivas.
-El patron debera indicar que reduzcan velocidackso necesario.

-Comprobar siempre la velocidad del buque a asiwmto mediante los datos
proporcionados por el AlS del buque o comunicadwseb practico a bordo como
colocandose al costado del barco y comprobandosqueavega a igual velocidad

con un buen margen de revoluciones hasta adguasirma maquina.

-Si no se conoce con certeza la velocidad a latqunsita el barco no realizar una

aproximacion frontal. Los patrones tampoco debgarsie engafiar por la velocidad
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adquirida cuando se sitla en la proa ya que sqrérisu a la normal al verse
empujado por la presion del buque y si nos deaplas fuera de esta zona la caida

de velocidad puede ser significativa.

-Estar el menor tiempo posible en la zona de infliee del campo de presion
generado por el buque: hasta que los tripulantebuipie no estén preparados para

lanzar la sisga el remolcador no se deberia deacer
-Operar a la mayor distancia posible del buque:
Usar sisgas adecuadas Y, si es agoeknzacabos

Evitar usar bicheros para coger eshalque que tiende el barco; sin

embargo es muy Util usarlo para interceptar laasisg

Evitar usar cabos de remolque desmdasicortos y a ser posible usar la

magquinilla de remolque para alargar y acortar mlolgue seguin sea necesario.

-Estando conectados por el cabo de remolque aatias de llegar a la velocidad

méxima del remolcador (alargar la linea de remqglgepararse del costado, avisar
de la situacion, poner a la tripulacion alerta,)etin precipitarse a realizar un

largado de emergencia que en ocasiones puedermit@ las complicaciones

(gran longitud de cabo de remolque tendido en laqua puede ser “agarrado” por
hélices y propulsores tanto del remolcador comdodgue u otros remolcadores).

- Evitar hacer firme los cabos a bitas o puntasfgel remolcador.

-Cerrar durante las maniobras todas las abertwglagetholcador que puedan dejar
estanco, al menos, el espacio por debajo de lartakorincipal.

-El préctico y patrones han de estar coordinados pae el buque realice la
maniobra de forma correcta respetando los tiemgogsarios para la colocacion

adecuada y segura de los remolcadores.

-Siempre que sea posible, empujar sobre las zoagsadas en el costado de muchos

barcos especificas para remolcadores.
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-En las operaciones de atraque y desatraque praqugano haya mucha longitud de
la linea de remolque tendida en el agua acortandlargandola siempre que sea

necesario.

-A la hora de largar el cabo de remolque la tripiolaes han de hacerlo con la
cadencia necesaria para que desde el remolcadstise adecuadamente sin que el

remolque o virador caiga al agua sin control.

-El remolcador al caer a la banda para goberndmu@ue en su proa ha de estar
siempre en una posicion mas adelantada del trear@stpner el margen suficiente

para evitar ser rebasado y arrastrado.
-En aguas abiertas a parte de las recomendacintesgees:

Los patrones han de poner su maxatencion al periodo de las olas y
observar, durante el tiempo necesario y a unamntistgrudencial, la respuesta del
remolcador y del buque al paso de las mismas,|pago tenerlas en cuenta y tratar

de contrarrestarlas con la maquina y el timéntartm@de aprovechar las recalmadas.

Para minimizar balances sueleldsm resultado ponerse a la banda de

abrigo del buque.

Usar lanzacabos si fuese necegausar cabos viradores de la longitud
adecuada y de alta resistencia.

Méaxima alerta en cuanto a la setputide las tripulaciones: los riesgos de

accidente personal se incrementan notablementelegemolcador dando balances.

3. MEJORAS ESTRUCTURALES

3.1 En los remolcadores

A lo largo del trabajo ha aparecido el conocimietgdas prestaciones y limitaciones
de los remolcadores como una de las premisas atnpara la reduccion de riesgos
en la maniobra. Asi, los remolcadores con mas quiestes y limites mas amplios
operaran con un nivel de mayor seguridad. La megordas maquinas, en los
embragues y servos en los remolcadores modernognéam la velocidad de

109

Oscar Martinez Lezcano



Trabajo Fin de Grado Conclusiones

respuesta mejorando su maniobrabilidad y por tamteeguridad. La apariciéon de los
remolcadores dotados con dos propulsores azimutal@gso Voith Schneider de
forma paralela en una de sus cabezas han mejoctalolamente las prestaciones de
los remolcadores convencionales pero un porcentaje alto de los accidentes se
deben a la imposibilidad, de la gran mayoria deréwsolcadores, de desplazarse
lateralmente con solvencia, tanto para vencer fest@s de las interacciones y
abatimientos, como para acompafar para no seralajeds y ser arrastrado, o evitar
una aproximacion por su costado. Las hélices da prparear con los propulsores
principales para desplazarse lateralmente, esgfagente cuando se transita a cierta
velocidad o cuando se trata de realizar una maaiebasiva. lgual sucede cuando,
como se ha visto a lo largo del trabajo, en cassetearrastrado por el cabo de
remolque se quedan sin el control de la cabezararanta la posicion de la
propulsion. Los remolcadores dotados de propulsemelsis dos cabezas, en proa y
en popa, como son los Rotortug de tres propulsdoss ATT dos propulsores
situados de forma asimétrica o los mas modernosYEDIRAVE que los tienen en
linea, consiguen posicionarse en cualquier posyurdesplazarse en cualquier
direccion -un remolcador ATT, como es el “CLARA @&bpnsigue alcanzar los 6,7
nudos en la posicién mas desfavorable y ejercasshmtiro en cualquier direccién-.

El uso de estos tipos de remolcador reduce sigtif@mente los riesgos de

accidente.

(Foto: Seabulk towing, Inc.)

3.2 En las instalaciones portuarias

El aumento del tamafio de los barcos en la flotadmlies de sobra conocido pero
esto supone que las instalaciones de atraque guértos disponen de un area mas

reducida y menor margen de calado para efectuandasobras -darsenas, canales,
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rias, etc.- Es decir, las situaciones de peligro guerar en aguas confinadas se
incrementan. Una ampliacién en calados, darsemasjgra en la orientacion de los
muelles para facilitar la maniobra, construir me®ly diques en zonas mas abiertas

(los denominados puertos exteriores) reduciraniésgos de accidente.

3.3 En los buques

Seria conveniente que hubiese una normativa qugaodla los barcos de cierto
tamafno a tener un procedimiento para unificar iogede actuacion (formaciéon de
las tripulaciones en el modo de realizar las openas de toma y largado de
remolgue de manera adecuada, velocidades maxingdanegia, etc.) y dotarles de
un equipamiento estandar y especifico para el gerwle remolque (gateras
adecuadas, bitas auto-encapillantes, zonas de emadgcuadas, sisgas de
determinadas caracteristicas, zona de maniobrauad@cpara lanzar la sisga
comodamente y con visibilidad suficiente, ilumirexci etc.) y mejorar asi la

eficiencia de las operaciones de remolque y, puojda seguridad.
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