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1. INTRODUCCION

Cada tipo de remolcador ird equi-
pado con los elementos necesarios para
desarrollar su trabajo. Parte de estos
elementos correspondera a equipos
o dispositivos fijos a cubierta: chigre
de remolque. Otros formaran parte del
material necesario para efectuar el re-
molque: el tren de remolque. En cual-
quier caso los equipos anteriormente
citados, al igual que el conjunto del
proyecto del remolcador, estara con-
dicionado por la potencia instalada a
bordo, y por el tipo de utilizacion que
se le quiera dar (tipo de servicio) [1].

llevara a pensar que existe una simili-
tud importante entre ellos. Sin embar-
go en lo relativo a la consideracion del
chigre de remolque esta similitud no
se presenta, ya que existen diferencias
notables y silencios significativos que
se pondran de manifiesto en las tablas
comparativas que se incluyen. En ellas
se recogen los reglamentos correspon-
dientes a las sociedades de clasifica-
cion siguientes: American Bureau of
Shipping-ABS, Bureau Veritas-Bv, Det
Norske Veritas-DNV, Gernanicher Llo-
yd-GL y LLoydsRegister of Shipping-
LR., a la Organizacion Maritima Inter-
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Fig. 1: Remolcador escolta con propulsion azimutal dotado de chigres de remolgue en proa y popa

El disefiador en su proceso de di-
seflo debera adaptarse a lo establecido
en el reglamento que corresponda a la
sociedad de clasificacion que elija el
armador. El objetivo de preservar la
seguridad del buque ha presidido el
desarrollo de los reglamentos y el que
haya existido un objetivo comun nos
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nacional — OMI y las Normas ISO.
Las diferencias sefialadas haran
que el proyectista deba plantear su pro-
ceso de disefio del equipo supeditado
a la sociedad que clasifique el remol-
cador [2]. La convivencia de las reglas
de clasificacion con la regulacion de la
OMI y la normativa UNE-EN-ISO nos
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permite a través de su estudio y com-
paracion, la proposicion de un criterio
armonizado que permita desarrollar
una regulacion futura comun.

2. EL CHIGRE DE REMOLQUE

La ultima generacion de remolca-
dores, en sus diversas configuraciones
de puerto o de altura, cuentan con un
chigre o maquinilla de remolque do-
tada de un carretel con capacidad para
contener la totalidad del cable de re-
molque. Este carretel se acciona con
un motor eléctrico o hidraulico, cuyas
revoluciones y par se adaptan a las re-
queridas velocidades de izada y trac-
cion.

De resultas de la similitud en su
operacion se podra establecer un para-
lelismo entre los parametros de disefio
a considerar en las maquinillas de pes-
ca y el chigre de remolque. De la con-
sideracion de [3] [4] podremos estable-
cer como parametros de disefio de la
magquinilla de pesca: la traccion dina-
mica, la velocidad de largado e izado,
la geometria del carretel, la longitud de
cable a emplear y la traccion estatica
o al freno. Adoptaremos para el chigre
de remolque esos mismos parametros.

Del proyecto del buque remolcador
estableceremos que la potencia insta-
lada a bordo determinard la traccion a
punto fijo 6 bollard pull [5]. La con-
sideracion del bollard pull del remol-
cador conducira a la determinacion de
su linea de remolque y servira para es-
tablecer algunos de los parametros de
disefio de su chigre (traccion estatica al
freno, traccion dinamica y la velocidad
de largado y cobrado). De igual modo
el tipo de servicio que presta el remol-
cador determinara el numero y longi-
tud de las lineas de remolque necesa-
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sesion del certificado de clase. Este
obliga al armador a que la construc-
cién del buque y equipos asociados,
asi como su mantenimiento posterior,
se realice de acuerdo con los reglamen-
tos de las conocidas como sociedades
de clasificacion. Sera potestativo del
armador del remolcador determinar la
sociedad que se encargue de emitir el
certificado de clase. De igual modo el
pais de bandera del buque determina el
cumplimiento con las normas que con-
sidere de aplicacion. A continuacion se
analizan los reglamentos que afectan al
disefo del chigre de remolque.

rias, y de ese modo las dimensiones
del elemento destinado a contenerlo: el
carretel. [7]

Fig. 6: Gancho de remolque

3. REGLAMENTACION EXISTENTE

La cobertura del riesgo del buque
durante su actividad por parte de la
aseguradora, esta supeditada a la po-

Fig. 2: Chigre de remolque para remolcador convencional

MRL-180120-H

Fig. 3: Chigre de remolque mixto para remolcador escolfa
de 75 Tn de BP

Fig. 4: Chigre de remolque para remolcador de puerfo

Fig. 5: Chigre de remolque de altura
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Tabla 1: Andlisis comparativo de los distintos reglamentos en su consideracidn de los pardmetros de diseiio del Chigre
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Las Guidelines for Safe Ocean
Towing [6] de la OMI, se refieren a
distintos aspectos de los buques remol-
cadores y su operacion. En su capitulo
12, se analiza el chigre de remolque.

Siempre resultara de interés el co-
nocimiento de los contenidos de los
reglamentos de las sociedades de cla-
sificacion que determinan los compo-
nentes del chigre y el tren de remolque.
En esa linea resultara sorprendente, a
pesar de compartir un objetivo comun,
el diferente tratamiento que realizan
los reglamentos: bien por sus diferen-
tes prescripciones o bien por el silencio
que mantienen en ciertos aspectos. En
[2] se ha tratado en profundidad el al-
cance de cada reglamento y del analisis
de cada uno de ellos se puede deducir
que las indicaciones se refieren a los
aspectos operacionales, y poco o nada
se regula respecto a aquellos parame-
tros que nos conducen a la definicion
del chigre.

En relacion con el disefio de la li-
nea de remolque, los reglamentos de
las sociedades de clasificacion deter-
minan la utilizacion del concepto de
la minima carga de rotura (MBL) de
este elemento. El MBL se calculara
como una funcién de las cargas de di-
serio (DF) intervinientes, considerando
como parametro el valor de la traccion
a punto fijo (BP). Sin embargo se pro-
ponen criterios diferenciados a la hora
de la determinacion del BP [2].

La norma ISO 7365-1983 relativa
a chigres de remolque -“shipbuilding
and marine structures—deck machi-
nery—towing winch for deep sea use”.
analizada en Ultimo lugar, es la que
presta mayor atencion a los parametros
de disefio del chigre.

La siguiente tabla recoge de for-
ma resumida las aportaciones de los

<300 3.5 * MBP
300 - 800 2.75* MBP
>800 2.25* MBP

Tabla 2: Relacidn entre la carga de rotura del cable y e/ MBP
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reglamentos enunciados en lo relativo
al calculo de los parametros de disefio.

4. PROPUESTA DE ARMONIZACION
REGLAMENTARIA. PROPUESTA DE
CALCULO

4.1. PARAMETROS DE
DISENO DEL CHIGRE-
CALCULO PREVIO DE LA
CARGA DE ROTURA DEL CABLE

Conforme a lo indicado en el punto
2, los parametros que debemos consi-
derar para definir un chigre de remol-
que son los siguientes: dimensiones del
carretel (capacidad de cable y geome-
tria del carretel); tracciones del chigre
(nominal y al freno); velocidades de
largado y virado. Como calculo previo
deberemos considerar el diametro del
cable de remolque a utilizar, lo que nos
obliga a la consideracion de un criterio
para la obtencion del MBL.

A pesar de la coincidencia en la
dependencia del MBL respecto al BP,
la Tabla 1 recoge planteamientos bien
diferentes: la OMI y la norma ISO es-
tablecen tres escalones para el calculo
pero sin que intervengan las categorias
de remolque. Las sociedades de clasi-
ficacion hacen intervenir el concepto
“carga de disefio” a la vez que distin-
guen entre el remolque convencional y
escolta. Sin embargo sus propuestas de
calculo resultan diferentes.

La propuesta armonizadora consis-
tira en adoptar el criterio de la norma
ISO. Resultando la mas conservadora
de todas las propuestas su cumplimien-
to permitira cubrir las demas.

4.2. DIMENSIONES DEL
CARRETEL

4.2.1. Capacidad de cable

En la tabla 1 se recoge la tnica
aportacion al respeto; la de la OMI, en
la que Ginicamente se indica una longi-
tud de cable minima y comun para to-
das las categorias. Como la longitud de
cable a utilizar sera funcion de las cir-
cunstancias particulares de cada buque
concreto, dependiendo de dos factores:
de su BP y del tipo de servicio que el
remolcador realice, se ha aplicado el
contenido de [7] en la que se mantie-
ne el acertado criterio de relacionar la
longitud del cable con el tipo de ser-
vicio. (en la practica obtendremos el
factor MBL contenido en la Tabla 2
para después aplicarlo particularizarlo
para cada modalidad de remolque, tal y
como nos propone la Tabla 3 y obtener
el valor de la longitud).

Se incluyen en la Tabla 3 las cinco
categorias de remolcadores definidas
en [2].

4.2.2. Geometria del carretel

La geometria del carretel vendra
definida por tres parametros: diametro
minimo, didmetro maximo y anchura.
Una vez fijados dos de ellos, el tercero
vendra impuesto por la longitud de ca-
ble a almacenar.

El didametro minimo depende direc-
tamente del tipo y diametro de cable o
estacha a emplear. Para evitar que este
elemento sufra es recomendable mante-
ner una relacion minima entre el diame-
tro del cable o estacha y el diametro del
tubo sobre el que se arrolla, asi para un
cable de acero esta relacion es de 17 [8].

ST 2 2000*BP/MBL 800
U 1 1800*BP/MBL 650
R1 1 1800*BP/MBL 650
R2 1 1200*BP/MBL 500
R3 1 1200*BP/MBL 500

Tablo3: Minima capacidad de cable del carretel, segin lu categoria de remolque y el BP del buque
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El didmetro maximo del carretel
vendra impuesto por la variacion ad-
misible entre la velocidad en primera
capay en la tltima. En [8] se establece
la formulacion adecuada para el calcu-
lo del valor del didmetro maximo es-
tableciendo una restriccion en el 25%
de variacion de la velocidad nominal,
de igual modo se propone la expresion
a emplear para la obtencion del tercer
parametro: la longitud del carretel. Re-
cordar que la norma ISO establece una
holgura entre la ultima capa y el exte-
rior del carretel de al menos 1,5 veces
el diametro del cable. La formula de
[8] ha sido modificada para tener en
cuenta este tltimo extremo.

2
- 1520‘dcuble‘Ccable (1)
‘carretel 2 2
((Dmax - 2’6 dcable) - dmin)‘Kex!

Siendo: d_, . = didmetro del cable
(mm); C_, == capacidad de cable (m);
D, . = didgmetro maximo del carretel
(mm); d_. = didmetro minimo del ca-
rretel (mm); k = coeficiente de estiba

4.3. TRACCION DEL CHIGRE

4.3.1. Traccion nominal

Nada se considera al respeto en
los reglamentos estudiados, excepcion
hecha de la norma ISO. En esta se en-
cuentran tabulados diversos valores de
traccion y su correspondencia con un
BP propuesto. Sin embargo, la practi-
ca nos indica que el proceso de calculo
a seguir es precisamente el contrario:
se parte del BP del remolcador y en el
astillero se determina la tracciéon no-
minal del chigre. De esta experiencia,
y contando con la base de datos pro-
porcionada por las recientes entregas
de buques remolcadores producidas
en astilleros espafioles, se ha obtenido
la Tabla 4 que recoge la propuesta de

BP < 500 0,5 X BP
BP > 500 0,4 X BP

Tabla 4: Relacidn entre la fraccion mdxima y el BP del buque
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relacion entre el BP del buque y la trac-
cion de su chigre.

4.3.2. Traccion al freno

Esta traccion es la que tiene que ser
capaz de mantener el chigre en condi-
ciones estaticas, es decir actuando con
los frenos accionados, por lo que se de-
nomina también traccion a punto fijo
o capacidad de frenado. Al igual que
la traccion nominal dindmica se suele
especificar en la primera capa de ca-
ble. Es un valor claramente definido
por todas las sociedades clasificadoras
en funcion del BP del remolcador, pero
no todas coinciden en el mismo valor.

La regulacion de la OMI propone
un valor igual al MBL, mientras que la
norma ISO lo sitlia en un valor cons-
tante igual a 2.5 MBP. Sin embargo
resulta razonable considerar que la ca-
pacidad de frenado debe ser superior al
BP del remolcador e inferior a la car-
ga de rotura del cable o de la estacha
(ver Tabla 2), pues de otro modo, por
un error humano, se podria romper el
cable y perder el remolque. De igual
modo resulta razonable que la trac-
cion al freno se escalone, al igual que
lo hace la MBL en la norma ISO, para
los distintos intervalos del BP De la
aplicacion de este criterio se propone
considerar el 80% de la carga de rotura
del cable.

BP < 300 2.8xBp
300 < BP < 800 2.2xBp
800 < BP 1.8xBp

Tablo 5: Relacién entre lo fraccion ol freno y el Bp del
remolcador

4.4. VELOCIDAD DE
COBRADO Y LARGADO

La OMl y las sociedades de clasifi-
cacién mencionan la existencia de una
seguridad que consiste en un largado
de emergencia, sin consignar valores
numéricos para la operativa de cobrado
y largado. La norma ISO indica valores
numéricos diferenciados para la velo-
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cidad en carga y la velocidad en vacio,
estableciendo un escalon a partir de
400 Kn. Al referirse a la existencia de
la capacidad de largado rapido, la men-
ciona sin cuantificar su valor.

Se deben establecer los valores co-
rrespondientes a la velocidad en carga
y en vacio para el cobrado y el largado,
al mismo tiempo se debera consignar
un valor para el largado rapido. En [3]
y [8] se establecen como habituales
velocidades muy superiores a las con-
signadas en la norma ISO: sin duda el
tiempo transcurrido desde la publica-
cion de la Norma, con el consiguiente
avance habido en los accionamientos,
ha propiciado este desfase.

Larealidad representada por las en-
tregas de remolcadores en los ultimos
afios contrastada por los autores con-
duce a valores como los tabulados, en
donde la velocidad en vacio duplica a
la de carga y se establece un largado
rapido en el entorno de los 50 m/min.
De igual modo se establece un punto
de diferenciacion que estaria aproxi-
madamente en 500 kN.

<500 15 30 30 50

>500 10 20 20 40

Tablo 6: Relacidn entre fraccion y velocidad de lorgado y de
cobrado

5. CONCLUSIONES

La reglamentacion maritima que
puede ser de aplicacion en el disefio de
los chigres de remolque no ofrece sufi-
cientes criterios para el calculo de sus
parametros de disefio. Las normas con-
sideradas prestan mas atencion a los
aspectos operacionales y a los interfa-
ces entre el buque y el equipo, que a
definir las caracteristicas del chigre. La
unica excepcion al planteamiento ante-
rior lo constituyen las normas ISO, sin
embargo de la comparacion entre sus
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exigencias y la realidad de los remol-
cadores de ultima generacion salidos
de nuestros astilleros, se deduce que el
tiempo transcurrido desde su publica-
cion se evidencia en unos parametros
calculados distanciados de la realidad.

La propuesta de armonizacion re-
glamentaria se basara en la determi-
nacion de los parametros que debemos
considerar para definir un chigre de
remolque: dimensiones del carretel
(capacidad de cable y geometria del
carretel); tracciones del chigre (nomi-
nal y al freno); velocidades de largado
y virado.

Para la determinacion de esos pa-
rametros se han combinado las normas
ISO, las consideraciones de la Organi-
zacion Maritima Internacional (OMI)
y el contraste con el analisis estadisti-
co correspondiente a los remolcadores
construidos en nuestros astilleros en
los ultimos afios. Todo ello se ha com-
binado de acuerdo con el contenido de
las referencias bibliograficas que han
considerado el tema. Se han obtenido
expresiones y tablas que permitiran la

obtencion de los parametros de disefio
indicados para el caso de remolcadores
que operen en diferentes servicios y
con distintas capacidades de traccion.
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Presentacion oficial de IPR, la certificacion de los ingenieros
Unico certificado del mercado basado en el modelo por competencias

Fuente: Agencia

petitivos y dar mayor visibi-
lidad tanto a los profesionales
como a las empresas y el aumento de la
demanda de ingenieros espafoles por
parte de otros paises, ha impulsado la

I-a necesidad de hacer mas com-

*AIPE estd integrado por los siguientes socios:

puesta en marcha de la acreditacion IPr
(Ingeniero Profesional), desarrollada
por la Asociacion de Ingenieros Profe-
sionales de Espafia (AIPE*).

Con la colaboracion y confianza
de AMIC y de Caja de Ingenieros, el
proximo 26 de junio tendra lugar el
lanzamiento del Certificado IPr en el
Instituto de la Ingenieria de Espafia en
Madrid, calle General Arrando 38, a
las 18:00h., momento a partir del cual
todo ingeniero que desee ser IPr podra
llevar a cabo el proceso a través de su
Colegio o Asociacion profesional de
referencia. Estas seran las instituciones
que por su cercania y contacto directo

con el ingeniero, le asesoraran en su
carrera profesional, y en todo el proce-
so de certificacion y registro.

Por qué una certificacion ahora?

Ante la cantidad y diversidad de
titulaciones cuya denominacién con-
tiene la palabra ingeniero, creadas con
el Plan Bolonia, las organizaciones
profesionales consideran fundamental
clarificar y ordenar este marco ante
los profesionales, empresas y adminis-
traciones, tanto a nivel nacional como
internacional. M

Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales de Alava, Albacete, Andalucia Occidental, Andalucia Oriental, Aragan y La Rioja, Asturias y Ledn, Bizkaia, Santa Cruz de Tenerife, Canarias, Extremadura,
Galicia, Gipuzkoa, Madrid y Navarra; Asociaciones de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental, Burgos y Palencia, Cantabria, Comunidad Valenciana y Region de Murcia; Consejo General de
Colegios Oficiales de Ingenieros Agrénomos; Asociacion Nacional de Ingenieros de ICAI; Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas; Colegio de Ingenieros de Montes; Colegio Oficial de

Ingenieros Navales.
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