Teoria del remolque de alta mar

Cap. E. Gilardoni
Los principios tedricos en que se basa el remolque en alta mar son sencillos.

Un buque, al que denominaremos remolcador, arrastra por su popa, mediante un cabo o cable de
remolque a otro buque, el remolcado; una vez alcanzada la velocidad de marcha, el buque remolcado
ofrece una resistencia al movimiento de avance que debe ser contrarrestada por la potencia suministrada
por el remolcador.

La resistencia a la marcha del buque remolcado se debe en general a los siguientes factores:

Resistencia hidrodinamica del casco del remolcado por friccion, remolinos y olas transversales.
Resistencia de la hélice del remolcado, cuyo efecto es mucho mayor si el porta hélice va frenado.
Golpes de mar sobre el casco, en especial las amuras.

Efectos del viento sobre la obra muerta.
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En circunstancias de viento y mar estables el conjunto remolcador / remolcado alcanzaran una posicion
de equilibrio que sera mantenida mientras no varie ninguno de los elementos intervinientes.

Por ejemplo, con viento del través posiblemente el convoy adopte una posicion como la que muestra la
figura

Puede presentare el caso de que el remolcado por la accién del viento del través avance méas que el
remolcador.

Esa situacién puede alcanzar valores peligrosos, mas aun si el remolcador no es un buque preparado
para tal fin, ya que lo sacard de rumbo inexorablemente.

Este fendbmeno es bastante similar al campaneo de un buque que esta fondeado con fuerte viento.
En este caso hay que tomar urgentemente alguna de las siguientes medidas:

1. Si el remolcado posee gobierno: ordenarle que coloque el timonee de forma tal que siga las
aguas del remolcado. Si no tiene gobierno, realizar alguna maniobra en su servo para fijar el
timén con un 4ngulo de metida necesario, (en el caso del ejemplo a babor), para contrarrestar el
efecto de campaneo

Variar la longitud del remolque.

Variar la velocidad del convoy.

Arrastrar por popa del remolcado, cabos u otros objetos que aumenten la resistencia al avance.
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Formas de fijar un timén en un buque sin gobierno

Con referencia al plano vertical es necesario lograr posiciones estables, es decir: es imprescindible que el
conjunto adopte una longitud de remolque que sea multiplo exacto de la longitud de la ola en el sentido
de avance del convoy, ya que de esa forma remolcador y remolcado se encuentran ocupando posiciones
similares en iguales instantes, no sufriendo el cable de remolque peligrosos estrechonazos.
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Calculo de la velocidad vy tension del remolgue:

En ausencia de elementos exteriores, como viento y/o mar, la resistencia que ofrece el remolcado es la
denominada resistencia total (Rt) y que depende sobre todo de la velocidad (Vb) y del area de la
superficie mojada (S) relacionadas mediante la formula:

_ Ctxd xVbh% xS

Rt
2
Donde:
Ct Coeficiente de resistencia total
d Densidad del agua
Vb Velocidad del buque
S Superficie de la carena mojada

El coeficiente de resistencia total Ct se obtiene de manera experimental en los ensayos de arrastre de
modelos en los canales de experiencias hidrodinamicas para distintas velocidades, aumentando su valor
con la velocidad desarrollada y alcanzando el maximo para velocidades préximas a la critica (L = 2e).

El dato del area de la superficie mojada (S) se puede obtener de las curvas de Bonjean.

La resistencia total (Rt) sera la fuerza que soporta el cabo o cable de remolque, por lo cual es
imprescindible conocerla antes de inicial la operacion para determinar si la velocidad prevista no
superara la carga de rotura del cable.

Se debe tener presente que el valor de Rt obtenido corresponde a hélice 6 hélices desmontadas.

Si, como es habitual, el propulsor esta instalado dicha resistencia no aumentara en exceso si se la deja
girar libremente. Sin embargo cuando la hélice 6 hélices estén trincadas, la resistencia a la marcha llega
a duplicarse en buques de una sola hélice 6 a multiplicarse por 2,5 cuando es un bi hélice.

Como en una emergencia posiblemente se desconozca el valor de Ct, una férmula practica de calcular
esfuerzos y potencias en los remolques es por medio de la potencia efectiva Pe que es la que genera las
caras activas de la hélice (la menor de todas las potencias) 6 también podemos decir que es la potencia
necesaria para vencer la resistencia total Rt.

A los efectos practicos puede tomarse como la mitad de la potencia al freno BHP.

PE = 0,5BHP

Veamos el siguiente ejemplo:
Se debe realizar un remolque entre dos buques de similar tonelaje y potencia.
Las potencias al freno para 5 y 10 nudos en estos buques son de 2.000 y 8.000 HP respectivamente.



Si aplicamos un factor de conversion de ¥2 tendremos que las potencias efectivas seran de 1.000 y 4.000
HP respectivamente.

_ Rt(Kg) xV (Ns)
B 146

Pe

Haciendo pasaje de términos, la formula que nos permite obtener la resistencia total:
Para 5 nudos:

Rt(kg) = 1000;146 = 29.200kg
Y para 10 nudos
- 40023146 — 58.400kg

Esto nos servira para determinar si el cable que utilizaremos es el realmente adecuado, debiendo tener
en cuenta que estos valores son absolutamente tedricos.

En la practica deberemos sumar los efectos producidos por el viento y el mar imperantes, mas los golpes
de mar y rachas de viento ocasionales que actlen sobre el remolcado que pueden provocar
estrechonazos gue el cable de remolgue debe estar en condiciones de absorber.

De ahi se desprende la segunda recomendacion:

El elemento de remolque debe de estar en condiciones de absorber intensas y variables tensiones
longitudinales.

Los siguientes diagramas nos permite calcular el efecto que corriente, viento y olas, pueden generar

sobre el remolcado, aumentando la tensién del cable de remolque
Area perpendicular a a corriente en metros cuadrados
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Area de obra muerta expuesta al viento en m2
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Sistemas de remolque por largo:

Existen tres sistemas basicos de remolque por largo que se diferencian en la manera de solucionar el
problema de la absorcién de los estrechonazos.

Estos métodos son:
1. Cable de acero de suficiente longitud.

2. Cabo sintético.
3. Guinche de tensién variable.

Guinche de fricciéon o tensién variable

Una caracteristica com(n a los tres métodos es que, cuanto mayor sea la longitud del remolque, mejor
serd la absorcion de los estrechonazos ya que aunque la elasticidad del cable o cabo sean minimas, si es
muy largo la catenaria formada por el mismo peso del cable o cabo también sirve de amortiguador de
estrechonazos. Ademéas tengamos presente que los cables o cabos son “recipientes de energia”. O sea
gue cuantos mas largos sean, mayor elongacioén, o sea acumulacion de energia, podran lograr.

La mayoria de los buques cuentan con instalaciones y elementos de remolque, entre ellos se destaca un
grueso cable que, estibado en un carretel a proa, se dedica solo para tal fin.
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Remolque con cable de acero:

Tradicionalmente, debido a la superior resistencia respecto a los cabos a igual diametro, es el cable de
acero el que se utiliza como elemento de traccion en las operaciones de remolque de mar.

Sus principales desventajas, sin embargo son:
e Las dificultades que presenta su manejo.
e Su falta de elasticidad.

Este Gltimo es el mas grave de los problemas que puede llevar facilmente a la rotura del mismo y la forma
de minimizar dicho riesgo es provocandole una gran catenaria capaz de absorber los cambios bruscos de
tension.

En buques relativamente pequefios 0 que no poseen grandes longitudes de alambres, en donde no se
pueden lograr adecuadas catenarias se puede colocar uno o dos grilletes de cadena entre ambos buques
intercalado entre los alambres de remolque 6 empalmando el alambre de remolque a uno o dos grilletes
de cadena de fondeo a partir de la proa del remolcado.

Alambre Hu arrior més de
pirecupero 1 pie extra
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Como es de suponer, cuando la tensién sobre el cable disminuye, la flecha de la catenaria aumenta
(curva punteada 2).

Esta particularidad debe de ser muy tenida en cuenta cuando se navega en aguas someras, ya que
entonces el seno puede ir rozando el fondo deteriordndose o incluso enrocarse cortandose.

Si por el contrario la traccion aumenta la catenaria se hara menos pronunciada perdiendo poder de
absorcién de estrechonazos.(linea punteada 3)

Como regla general se debe de evitar que la misma quede casi horizontal (fuera del agua)

Por todo ello se deberd tener presente que para cada régimen de velocidad es preciso regular la longitud
del cable y/o ramal de cadena (en caso de estar utilizando ésta).

Como es de suponer una mayor velocidad exige una mayor potencia y por lo tanto aumentara la tension
sobre el cable de remolque por lo que sera necesario darle mayor longitud con el fin de que la catenaria
no se rectifique.

Remolgue con cabo sintético:

Con la aparicién de las fibras sintéticas de poco peso, gran mena y de bastante facil manejo se las ha
comenzado a utilizar en algunos remolques de mar. Su elevado coeficiente de elasticidad que alcanza a
valores de hasta un 50% en los nylon y poliamidas sin deformaciéon permanente, no es necesario la
provocacién de la catenaria, ya que el propio cabo se elonga y encoge absorbiendo las diferentes
tensiones.

De hecho, en este caso, es conveniente llevar el cabo por encima de la superficie del agua ya que con
ello se reduce el rozamiento del mismo con el liquido.

Hay un método practico de conocer el grado de estiramiento de la estacha con el fin de evitar
sobrecargas que pueden provocar su rotura. Consiste en amarrar un cabo de mucha menor mena tal
como lo muestra la figura. La longitud del mismo estara acorde con el coeficiente de estiramiento de la
estacha de remolque. Por ejemplo, si dicho coeficiente es de 50% se sujetaran las extremos del cabo
testigo a un metro de distancia con una longitud de 1,4 metros con el fin de que cuando lo veamos teso
sepamos que estamos préximos (un 10% por debé':ljo) a alcanzar el valor maximo.
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En cualquiera de los sistemas empleado hay una precaucién que debe de ser tomada:

Si el cable o cabo de remolque debe de pasar a través de un portaespias, alli debera intercalarse un
tramo de cadena de dimensiones adecuadas, para evitar que el continuo rozamiento corte hilos o
filasticas.

Esa cadena suele denominarse cadena de sacrificio.



