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RESUMO

O buque AHTS (Anchor Handling Tug Supply) foi, dende os comezos do mundo offshore,
unha peza crucial no desenvolvemento deste sector. Estes barcos de gran capacidade de
manobra e potencia foron e son cruciais na posta en funcionamento da industria do
petréleo e do gas offshore, mediante as sUas aportaciéns en remolques de instalacidons
do tipo FPSOs (Floating Production Storage Offshore), unidades de perforacién Semi-
Submerxibles (Semi-Sub Rigs) e outros artefactos. Ademais, constitien un elemento
fundamental no posicionamento destas unidades, realizando labores de anchor
handling, heading control etc. A sua versatilidade en canto a equipamento permitelles
tamén desempeiiar labores de Supply, tanto de cargas de proxecto como cargas liquidas,
asi como tarefas de Stand — By contraincendios.

Coa caida dos prezos do mercado do petréleo e do gas, este tipo de buques viuse
especialmente afectado, concretamente no sector da exploraciéon e perforacion
petrolifera, onde estes buques tefien unha gran presenza.

Con todo, o sector das renovables offshore aseméllase como a nova area de operacions
onde os buques AHTS poderian ter unha gran importancia: moitos dos proxectos
previstos para os préoximos 10 anos seran unidades edlicas flotantes, as cales poden ser
instaladas en profundidades moito maiores que as unidades fixas no fondo marifio. Estas
estruturas flotantes necesitardn a asistencia dos buques AHTS en varias fases do proceso
de posta en marcha dos novos parques edlicos marifios offshore.

Deste xeito, estudaranse as principais caracteristicas dos buques AHTS e as operaciéns
clasicas realizadas no sector do petréleo e do gas, asi como as novas operativas
esperadas para estes buques, relacionadas co desenvolvemento das renovables offshore
nos proximos anos.

RESUMEN

Los buques AHTS (Anchor Handling Tug Supply) fueron, desde los comienzos del mundo
offshore, una pieza crucial en el desarrollo de este sector. Estos barcos de gran capacidad
de maniobra y potencia fueron y son cruciales en la puesta en funcionamiento de la
industria del petrdleo y el gas offshore, mediante sus aportaciones en remolques de
instalaciones del tipo FPSOs (Floating Production Storage Offshore), unidades de
perforacion Semi — Sumergibles (Semi — Sub Rigs) y otros artefactos. Ademds,
constituyen un elemento fundamental en el posicionamiento de estas unidades,
realizando labores de anchor handling, heading control etc. Su versatilidad en cuanto a
equipamiento les permite desempenar labores de Supply, tanto de cargas de proyecto
como cargas liquidas, asi como tareas de Stand — By contraincendios.

Con la caida de los precios del mercado del petréleo y del gas, este tipo de buques se vio
especialmente afectado, concretamente en el sector de la exploracién y perforaciéon
petrolifera, donde estos buques tienen gran presencia.

Con todo, el sector de las renovables offshore se asemeja como la nueva area de
operaciones donde los buques AHTS podrian tener gran importancia: muchos de los
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proyectos previstos para los proximos 10 afios seran unidades edlicas flotantes, las
cuales pueden ser instaladas en profundidades mucho mayores que las unidades fijas en
el fondo marino. Estas estructuras necesitaran la asistencia de bugues AHTS en varias
fases del proceso de puesta en marcha de los nuevos parques edélicos marinos offshore.

De esta forma, se estudiaran las principales caracteristicas de los buques AHTS vy las
operaciones cldsicas realizadas en el sector del petréleo y el gas, asi como las nuevas
operativas esperadas para estos buques, relacionadas con el desarrollo de las renovables
offshore en los préximos afios.

ABSTRACT

AHTS vessels are, since de beginning of the offshore industry, a crucial part in the
development of the sector. These high manoeuvrable and power capacity vessels were
and are crucial in the commissioning of the oil and gas industry, through her role in
installation towages like FPSOs, Semi — Sub Rigs and other structures. Furthermore,
these vessels constitute an important element in the final positioning of the offshore
unit, performing anchor handling, heading controls, etc. AHTS versatility in terms of
equipment allow these vessels to perform Supply duties, both project cargo and wet
bulk, as well as Fire — Fighting Stand — By.

With the falling of prices in the Qil and Gas market, this kind of vessels were affected,
especially in the oil and gas exploration and drilling campaigns, where these vessels
where vastly used.

However, the offshore renewables market seems like the new area of operation where
the AHTS vessels could be used: high number of the expected projects for the next 10
years are semi — submersible wind turbine units, that can be deployed in higher water
depths than fixed wind turbines on the sea bottom. This semi — sub structures will
require assistance form AHTS in several phases of the commissioning of new offshore
wind farms.

Main specifications of AHTS and their classic operations in the oil and gas market will be
studied, as well as the new operations expected for these vessels, related to the
development of offshore renewable energies in the upcoming years.
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OBXECTO

Estudo das caracteristicas principais dos buques AHTS, para proceder posteriormente ao
analise das operativas relacionadas co anchor handling e o movemento de MOUs.

Estudarase a repercusién dos prezos do petréleo e do gas na decomision de buques AHTS
e as operativas no marco da edlica offshore, onde este tipo de buques teran un papel
clave na sula posta en funcionamento.

Finalmente expofieranse as conclusions pertinentes sobre todo o tratado.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION E CARACTERISTICAS DOS AHTS.

Un buque AHTS tratase dunha combinacién de buque Supply con capacidade de manexo
de ancoras e remolque. E utilizado en gran cantidade de operativas tales como
posicionamento e remolque de unidades de perforaciéon semi - submerxibles, FPSOs,
asistencia a grandes petroleiros en instalaciéns en alta mar e outras moitas operativas
encadradas no sector offshore do petréleo e do gas.

Ademais da operativa propia do remolque, estan equipados con tanques de carga e
provistos dunha superficie de cuberta de traballo suficiente como para levar a cabo
labores de subministro, tanto de unidades sélidas (tubeiras, containers, etc.) como
cargas liquidas aloxadas nos seus tanques (gasoil, mud-slops, auga, etc.) Moitos destes
buques incluso contan con tanques de cemento — barita para bombear estas cargas a
instalacions offshore.

Debido as operacidns variadas e especializadas as que tefien que facer fronte, moitas
veces incluso en condiciéns meteoroldxicas adversas, os buques AHTS tefien un desefio
caracteristico.

Este tipo de buques contan cunha cuberta de traballo extensa en eslora. As bandas de
estribor e babor acostuman a estar delimitadas por barreiras desefiadas para protexer a
tripulacion e o equipamento do mar, dado que a cuberta acostuma a contar con pouco
francobordo. A popa do buque estd aberta ao mar, permitindo que ancoras e outro
equipamento poida ser largado e virado facilmente en cuberta. E habitual contar cun
rolin na popa situado en cruxia. A winch house que contén winches, os cables de
remolque e equipamento de anchor handling esta situado na parte mais a proa desta
cuberta de traballo (Andreas and Wennersberg, 2009).

1.1 Propulsion.

A propulsidon serd un parametro fundamental para determinar un dos factores clave dos
buques AHTS: o Bollard Pull.

O Bollard Pull é un termo empregado para describir a capacidade de tiro de buques
remolcadores. Concretamente, tratase do empuxe que é capaz de xerar a velocidade
cero. Os test de Bollard Pull 1évanse a cabo para determinar a capacidade de tiro a punto
fixo que un buque é capaz de acadar en condiciéns de operatividade, podendo acadar
entre un 20-40% mais de Bollard Pull se se conta cun nozzle instalado no buque (Babicz,
2015) (Ashraf et al., 2015) .

Nos bugues AHTS podemos atopar 3 tipos de configuracién en canto a propulsion:

Propulsion mecanica directa: Sistemas puramente diésel — mecanicos. Neste tipo de
sistemas légrase un bo desempefio en canto ao Bollard Pull, a costa dun consumo de
combustible elevado. Tratase do sistema clasico empregado, o cal sera sendo substituido
paulatinamente por sistemas hibridos paralelos (combinacién diésel — mecanica e
eléctrica).

Bugue AHTS, Operacions Clasicas e Perspectiva de Futuro 7
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1a Conventional direct mechanical propulsion
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Figura 1.1.1.:Diagrama de propulsion mecdnica directa (ARNE MYKLEBUST and ALF
KARE, no date)

Propulsidon diésel eléctrica: A propulsiéon diésel eléctrica nos buques de apoio a
plataformas (Offshore Supply Vessels) foi utilizada dende finais dos 90. Os avances nesta
area a dia de hoxe fai que estes sistemas sexan unha opcidon moi a ter en conta debido 4
reducidon de consumo, simplicidade de desefio e outros factores positivos de cara a
eleccién deste tipo de configuracién .

Ainda asi, ata fai pouco tempo, a maioria dos buques AHTS seguian sendo construidos
elixindo sistemas diésel — mecdnicos debido 4@ capacidade de Bollard Pull que lle
outorgaba esta configuracidon. Ademais, os requirimentos de lograr un Bollard Pull
anteponianse aos intereses de aforro de combustible.

1b Electric propulsion
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Thruster Main Azimuth Main Thruster
propulsor thruster propulsor

Figura 1.1.2.: Diagrama de propulsién diésel eléctrica(ARNE MYKLEBUST and ALF KARE,
no date))

Propulsidn hibrido — paralela: Os buques AHTS comezaron a introducir os sistemas de
propulsién hibrida (combinacion de propulsién mecénica e eléctrica). Debido a que os
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sistemas de propulsidn eléctricos e mecanicos traballan en paralelo, séese denominar
tamén como sistemas paralelos hibridos.

5 Electric propulsion and direct mechanical propulsion for a 200+ metric ton bollard pull AHTS
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900 RPM 690 V, 60 Hz

800 kVA

S I o

450 V
Distribution

thruster
883 kW
1200

RPM

Figura 1.1.3.: Diagrama de propulsion hibrido - paralela (combinacion diésel -
mecdnica e eléctrica) (ARNE MYKLEBUST and ALF KARE, no date)

Este sistema pode traballar de 2 formas:

- Aforro de combustible: Operacions que non requiren alta manobrabilidade nin
Bollard Pull. 1 dos motores principais estara en funcionamento, proporcionando
a potencia para facer traballar a hélice principal. O motor eléctrico asociado a
este motor actla neste caso como alternador, xerando a electricidade necesaria
para accionar o motor eléctrico do outro eixo. Deste xeito lédgrase que ambas

hélices traballen a partir dun Unico motor de combustién, sen consumo de
auxiliares.

4. Economy Navigation Mode

POWER ON
POWER OFF 18 10 10 1B
CAN-BUS DATA ~— == == =

Figura 1.1.4. : Configuracion Hibrido paralela para aforro de combustible (E - Motion
Marine, 2023).
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- Maxima potencia: Traballardn todos os motores combustion (principais e
auxiliares). Os motores eléctricos, en vez de actuar como alternadores, reciben
enerxia eléctrica dos auxiliares para aportar potencia extra. Neste modo
consumese combustible de todos os motores de combustion do buque para
lograr a maxima potencia e, en consecuencia, o maximo Bollard Pull.

5. Power Boost Mode

POWER ON
POWER OFF 10 10 10 1B
CAN-BUS DATA — — — —

Figura 1.1.5.: Configuracion hibrido paralela para mdxima potencia (E - Motion
Marine, 2023)

Ainda que a potencia instalada é un factor moi importante, non habera que pasar por
alto outros factores (deseno do casco, o tipo de hélice empregada, etc.) que, en caso de
omision, poden resultar na instalacion de mdis potencia da necesaria para lograr un
Bollard Pull posible cunha menor potencia, optimizando outras caracteristicas do buque
(Minchey, Ring Nielsen and Lundgren, 2009).

1.2 Hélices.

En canto a hélices, é comun atopar nos buques AHTS os seguintes tipos:

- Hélices principais: Atoparemos 1 por eixo. O desefo destas hélices principais
para este tipo de buques acostuma a ser o da hélice de paso controlable
(Controllable Pitch Propeller).

- Hélices de proa e popa: Tuneles que garantizan maniobrabilidade transversal da
proa ou popa do bugue. O numero de hélices instaladas pode variar en funcién
dos requirimentos do buque.

- Hélices azimutais de proa e de popa: Hélices normalmente retractiles con
capacidade de manobra de 360¢.

Bugue AHTS, Operacions Clasicas e Perspectiva de Futuro 10
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Figura 1.2.1 : Disposicion ideal de hélices Principais, tuneles e acimutais retrdctiles
dun buque con DP (Thor I. Fossen, 2002).

1.3 Posicionamento Dinamico (DP).

O sistema de posicionamento dindmico (DP) permitelle ao buque, ou & unidade que o
leve instalado, manter a posicién con respecto a un punto/derrota de referencia
exclusivamente mediante o emprego do empuxe das hélices. Tratase dun sistema cuxa
instalacion e operatividade xa é requisito pola maior parte do sector Offshore,
especialmente onde se realizan operativas con distancias de traballo reducidas entre

buque e instalacién.

1.3.1 Xeralidades do DP.

O buque conta con 6 grados de liberdade no respectivo ao seu movemento.

- Avance (Surge), medido a través dos sistemas de posicion de referencia.

- Deriva (Sway), medido a través dos sistemas de posicion de referencia.

- Guifada (Yaw), medido a través do xirocompas.

- Cabeceo (Pitch), medido a través dos sensores de referencia verticais (VRS).
- Balance (Roll), medido a través dos sensores de referencia verticais (VRS)

- Arfada (Heave), medido a través dos sensores de referencia verticais (VRS)

Bugue AHTS, Operacions Clasicas e Perspectiva de Futuro 11
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Kongsberg Maritime

Six degrees of freedom KONGSBERG

Figura 1.3.1.1: Graos de liberdade de movemento do buque (Kongsberg Maritime,

2009)

O guifiada do buque medirase co xiro - compas.

En canto 4 medicién dos os parametros de avance e deriva, os sistemas de referencia
podemos diferencialos en 2 grupos:

- Sistemas de referencia globais e rexionais: Tratase dos diferentes conxuntos de
satélites que compofien o GNSS (Global Navigation Satellite System) e que
aportan a posicion en latitude e lonxitude sobre o globo terrestre:

o

0O O O O O

American Global Positioning System (GPS).

GLONASS (Rusia)

Galileo (Europa)

BEIDOU (China)

IRNSS (India)

A inclusidn do Japanese Regional Navigation Satellite System Quasi —
Zenith Satellite System (QZSS) esta pendente de aprobacion pola MSC 104
(OMlI, 2021)

O fundamento empregado para determinar a posicién é o seguinte:

Dado que o sistema GNSS determina a posicién nas 3 dimensiéns, o sistema a
bordo necesita localizar, polo menos, 4 satélites. As sinais que recibe identifican
aos satélites e a hora de reloxo de cada un deles. Desta maneira, o equipo abordo
sincroniza o seu propio reloxo co tempo do sistema GNSS e calcula o tempo que
tardan en chegar as sinais, medindo deste xeito a distancia ao satélite. Mediante
o sistema de trilateralizacion inversa, calculase a posicidn.

A posicién obtida por medios do GNSS esta moitas veces condicionada por erros,
os cales poden ser dos seguintes tipos:

o O O O

Retardo ionosférico e troposférico.
Erros no reloxo.

Erros nas efemérides.

Ruidos no receptor.

Buque AHTS, Operacidns Clasicas e Perspectiva de Futuro 12
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o Dilucidn da precision.

Debido a estes erros é a razdn pola cal se lle aplica unha correccidn diferencial &
sinal GNSS, de maneira que os marxes de error son admisibles para o traballo en
distancias con instalaciéns offshore reducidas.

DGPS System Configuration

,. GPS

Inmarsat 4%, 4 satelite
Sateliite N ®. b
L ,a ‘_" e Satellite
2 -

\d ks
v
DGPS
Corrections
RTCM-SC104
(AR, AR AR) *,

Ref Range 1

Ref Range 2

Ref Range 3 \

Inmarsat
Earth
Station

: Range 2
Range3

N

2

DGPS
Reference
Station

Correction
Processor

Correction
Transmitter

1.3.1.2 Figura funcionamento sinal GNSS e DGNNS (IMAT, 2019)

- Sistemas de referencia locais: Proporcionan a posicion do buque con respecto a
unha posicion de referencia (normalmente a instalacién offshore). Son sistemas
unicamente dispofiibles se a instalacidon offshore e o buque contan cos sistemas
requiridos para o seu funcionamento instalados. A operativa destes sistemas
fundaméntase:

o Na emisién dunha sinal por parte dun sistema emisor situado no buque.
o Reflexidon desa sinal por parte dun reflector instalado na posicién de
referencia (instalacién offshore, ROV, etc.)
o Recepcidn da sinal reflexada polo propio emisor e xestion da informacion
polo sistema, obtendo:
= Marcacion do obxecto con respecto ao buque.
= Distancia ao obxecto, resultante da division de:
e Tempo dende que se emite a sinal ata que se recibe
reflexada, entre:
e Velocidade en base ao tipo de sinal emitida.

Existen varios tipos de sistemas de referencia locais en funcion da sinal emitida:

o Sistemas laser: FAM — BEAN, Cyscan, Spot — Track.

o Hidroacusticos (Hydroacoustic Position Reference Systems).

o Taut - Wire : Fundamentados no angulo entre unha posicion cofiecida
onde se fixa o extremo do cable de referencia e o propio buque.

o Sistemas de onda radar: ARTEMIS, RADIUS e RADA -SCAN.

Bugue AHTS, Operacions Clasicas e Perspectiva de Futuro 13
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Figura 1.3.1.3: Compoifientes do sistema Cyscan (IMAT, 2019)

Os receptores de posicion (antenas e receptores de sistemas locais) estan sometidos a
unha continua variaciéon de posicidén, xa que o cabeceo, balance e arfada do buque
provocan o seu continuo movemento. Isto traduciriase nun continuo cambio aparente
da posicidn, xa que o receptor do sistema cambia a sua localizacién, sen variar a posicién
do buque (Figura 1.3.1.3).

E por iso polo que se empregan os VRS, sistemas encargados de medir os pardmetros de
balance, cabeceo e arfada e aplicar a correccion correspondente para que o movemento
dos receptores debido a estes 3 movementos non se interprete como un cambio real na
posicién do buque.

s >

Position Positon
poaman e sured meanyred Veasals
by GPS by GPS oSN

Figura 1.3.1.4: Variacidns da posicion do receptor de posicion con respecto d posicion
real do buque (IMAT, 2019)

Se isto non fose considerado, o resultado seria un cambio constante de posicién en
funcién dos cabeceos e balances, o cal faria imposible a operatividade do sistema de
posicionamento dindmico, ao intentar compensar mediante empuxe das hélices o
constante cambio da posicion dos receptores.
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Contar cos 2 tipos de sistemas de referencia (globais e locais), permitiranos traballar con
redundancia, de maneira que se o GNSS resulta inoperativo, manteremos a posicion de
referencia por medio dos sistemas locais instalados no buque, e viceversa.

O cambio de navegacién convencional a DP é un proceso secuencial. Débese tomar un
rumbo proa a condicidns para diminuir os parametros de guifiada (Rate of Turn) e tentar
que a velocidade nos eixos lonxitudinal e transversal sexa proxima a 0.

O primeiro paso, cando a guifada e a velocidade do buque é practicamente 0, é transferir
o control ao sistema DP e adquirir hélices, sistemas de referencia e sensores en
modalidade Joystick. Nesta modalidade temos control total do buque no Joystick sen
ningun grao de liberdade fixado.

Seguidamente, comezarase a fixar graos de liberdade, empezando normalmente pola
guinada, e seguindo polo avance e a deriva. Se algun destes pardmetros toma unha certa
velocidade, poderase compensar lixeiramente co Joystick, para que cando se fixe, as
hélices non tefian que compensar un movemento excesivo cunha carga elevada de
empuxe.

Cando se conta cos 3 graos de liberdade fixados (Yaw, Surge, Sway), considérase que o
buque se atopa en Full DP Mode. Serd a partir deste momento cando o sistema, en
conxuncién cos datos de vento tomados polos anemémetros, creard un modelo no que
calculara o empuxe necesario que tefien que exercer as hélices para manter a posicién
de referencia onde se fixaron os 3 graos de liberdade. Neste modo de DP é no que se
realizan as aproximacidns a instalacions, posicionamento de dncoras, etc. onde o sistema
controla a totalidade do movemento do buque en funcién das instruciéns que aplica o
operador.

[MDO0DE]

Figura 1.3.1.4: Forzas que desprazan o buque da posicion de referencia e graos de
liberdade do buque (Holvik and Simrad Basics of, 1998)

1.3.2 Clasificacions de sistemas DP.

A OMI, asi como organizacions mundialmente recofiecidas como a IMCA, establecen a
normativa de referencia para a clasificaciéns dos sistemas DP. En canto a equipamento,
os buques con sistema DP contaran con seguintes elementos (IMCA, 1994):
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- Sistema de potencia:
o Motores principais e auxiliares que aportan a potencia para o traballo das
hélices.
o Xeradores de potencia.
o Distribucién de enerxia e cabreado.
- Sistema de propulsion:
o Hélices e seus respectivos métodos de accionamento, incluindo sistemas
auxiliares.
Hélices principais e temdns, se estan baixo o control do sistema DP.
Electrénica de control das hélices.
Controis manuais das hélices.
o Cabreado e buses asociados.
- Sistema de control do DP:
o Sistema informatico.
Sistema de sensores, incluindo sistemas de referencia.
Sistema de presentacién da informacion.
Sistemas de posicidn de referencia.
Cabreado e buses asociados.

O O O

o O O O

Os sistemas DP poden ser de clase 1, 2 ou 3. Estas clases baséanse na concepto da
redundancia, a cal se define como a capacidade dun compofiente para manter ou u
reiniciar a sua funcionalidade, cando ocorre un unico fallo. A redundancia pode ser
acadada mediante a instalacion de compofientes multiples, sistemas ou métodos
alternativos para realizar unha funcién ((IMCA, 1994):

- Para buques DP clase 1: Pédese producir perda de posiciéon en caso dun Unico
fallo.

- Para buques DP clase 2: Non acontecera perda de posicion no caso do fallo dun
Unico elemento en calquera compofiente ou sistema activo. Normalmente os
compoientes estaticos non se considera que poidan fallar sempre e cando os
sistemas de proteccién dos mesmos sexan acordes cos requirimentos da
Administraciéon. O criterio do fallo dun Unico compofiente inclue:

o Calquera compofiente ou sistema activo (xeradores, hélices, cadros de
distribucion, vélvulas de control remoto, etc.)

o Calguera compofiente estatico (cables, tubos, valvulas manuais,etc.) que
non se atope debidamente documentado con respecto & proteccién e
fiabilidade.

- Para buques DP clase 3, un unico fallo inclie:

o Os elementos recollidos para clase 2.
o Todo elemento en compartimentos estancos a incendio ou inundacién.
o Todo elemento en subdivisidns resistentes a incendio ou inundaciéns.

Os buques AHTS poderian instalar sistemas DP clase 1,2 ou 3. Cando se require traballar
en distancias moi préximas a instalacidons offshore, onde as consecuencias de non
manter a posicién poden ser custosas, deberiase contar cun sistema IMO Clase 2 ou IMO
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Clase 3, de maneira que o fallo nun elemento non supofia a perda de posiciéon e o
consecuente contacto ca instalacion (IMCA, 2017).

A capacidade do sistema DP serd tal que mantefia a posicion ainda sometido a tensiéns
do cable durante operaciéns de anchor handling ou de remolque, de maneira que o
buque sexa capaz de xerar suficiente empuxe para manter a tension do cable e a posicién
do buque de maneira simultanea (IMCA, 2017)

1.4 Equipo de anchor handling e remolque.

En funcidn dos requirimentos especiais de cada operacidn, necesitarase contar cun
equipamento e ferramentas concreto para levar a cabo a funcidn de largar ou recuperar
ancoras, asi como para a realizacion de remolques. A cantidade de equipamento
empregado nas operaciéns de anchor handling é amplo. Como regra xeral, poderemos
atopar os seguintes elementos (Andreas and Wennersberg, 2009):

- Cable de traballo (Work Wire): Almacénase no winch e Usase para o largado e
virado de ancoras, asi como en operacions de remolque. Normalmente existen
varios cables de traballo con diferentes lonxitudes e caracteristicas en funcién da
operacion a realizar.
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Figura 1.4.1 Tripulacion preparando o Cable de Traballo a bordo dun AHTS (Anchor-
handling Tug Supply AHTS vessel crew preparing vessel towing wire for static tow tanker
lifting. Ocean tug job. AB or Bosun at work Stock Photo - Alamy, no date)

- Winch: Normalmente é o sistema de virado/largado que contén tanto os
tambores de almacenamento do cable de anchor handling como os de remolque.
Normalmente estes tambores estan conectados a un Unico sistema. O sistema de
virado do tambor de anchor handling deberia ter multiples marchas para permitir
unha forza elevada de tiro a revolucidns baixas. Deberiase contar cun sistema de
freo axustable, permitindo largar cable cando se sobrepasa unha determinada
tension. Poden ser de diversos tipos (hidraulicos, eléctricos ou diésel).
Normalmente a direccién de rotacién é aquela que lle permite ao cable o menor
angulo posible ca cuberta.
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Figura 1.4.2: AHTS winch, da fabricante DAMEN e situacion a bordo (Damen Unveils
Beastly 200T Bollard Pull Anchor Handler, no date)

- Rolin de popa (Stern Roller): Empregado principalmente para reducir a friccién
na popa do buque cos cables de remolque ou calquera equipamento que sexa
largado/virado pola popa do buque.

- Pins de guia (Guide Pins): Configuracién de pins que permiten manter o cable de
traballo no centro da eslora do buque. Son de tipo retractil e operados
remotamente dende varias partes do buque, incluida a ponte de navegacion.
Pédese contar con varios pins que permitan manter o cable nunha posicion
desexada polo operador diferente & cruxia do buque.

Figura 1.4.3 e 1.4.4 : Rodillo de popa e Pins de Guia dun AHTS (Stern Rollers |
PALFINGER MARINE, no date)(Towing pins - Damen Marine Components, no date)

- Sharkyaw: Dispositivo retractil operado remotamente que permite a conexién e
desconexién de cadeas e cables mediante a sua fixacion no seu interior.
Emprégase asi mesmo para asegurar e proceder a conectar/desconectar seccions
de cadea en cuberta.
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Figura 1.4.1: Operativa de Shark Jaws retrdctiles a bordo dun AHTS (Kongsberg, 2023)

1.5 Capacidade de operatividade ROV.

Os ROV (Remotely Operated Underwater Vehicles) son un elemento crucial nas
operativas subacuaticas. Grazas a este equipamento, pddense realizar gran cantidade de
operaciéns relacionadas ca inspeccién subacudtica e mesmo coa execucién de traballos
determinados en estruturas offshore. A adaptacion dos buques AHTS para albergar e
operar os ROV é sinxela, unicamente tendo que dotalos do espazo e dunha grua axeitada
para a unha correcta operativa, normalmente do tipo A — Frame.

Operacions clasicas de ROV nos AHTS son a execucion dos denominados “Hook — Up” de
FPSOs no sector do petréleo, ou das instalaciéns de edlica marifia flotante, as cales se
describirdan en maior profundidade en puntos posteriores.

MAERSK
SUPPLY SERVICE

Figura 1.5.1: Hook - Up realizado por un ROV no proceso de comision dunha FPSO
(MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)
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1.6 AHTS Siem Pearl.

Como exemplo practico que recolle as caracteristicas relatadas anteriormente, exponse
o buque AHTS Siem Pearl (Wartsila, 2009).

Este buque conta cunha configuracién de propulsién hibrido paralela que combina os
sistemas diésel — eléctrico e diésel — mecanico os cales, en combinacién con factores
como o desefio do casco, resultan nun baixo consumo de combustible en comparacién
cun sistema puramente mecdnico.

A propulsion principal realizase via 2 CPP (Controllable Pitch Proppellers) alimentadas
por unha combinacion de motores diésel e motores eléctricos de velocidade variable.

Para cada eixo, instalase un motor diésel Wartsilda 16V32 e un motor eléctrico. A maquina
principal ten unha saida de potencia que alimenta un xerador de cola (3000KW a 720
rpm).

Cada unha das 2 hélices de paso controlable de 4200mm de didmetro Wartsila Lips con
HR Nozzles proporciona unha potencia de saida de 9500KW. Adicionalmente, conta con
2 tuneles de proa de 1000 KW, unha hélice retractil acimutal de 830 KW, e 2 tuneles de
popa de 880 KW.

O conxunto de todo isto, en conxuncion ca instalaciéon dun sistema de posicionamento
dindmico, apodrtalle ao Siem Pearl unha capacidade DP2, de forma que non acontecera a
perda de posiciéon do buque con respecto a unha referencia no caso do fallo dun uUnico
elemento en calquera compofiente ou sistema activo.

Con respecto ao equipamento de cuberta e anchor handling, pédese observar nas
seguintes figuras que conta cunha gran variedade de elementos que lle proporcionan a
versatilidade e a potencia para levar a cabo un gran abanico de operacions offshore:

Winches & Wiras

Anchor Handling / Towing Winch
AHwinch:

AH Winch Line Pull

AH Winch Brake Load

AH Winch Drum Capacity

AH Wire on Board

Tow Work Winch:

Tow/Work Winch Lina Pul

‘Work Winch Brake Load

Tow Work Winch Drum Capacity
Tow Wire on Board

‘Work Wire on Board

Sacondary Winchaes:

Secondary Winch 2 x Brattvasg ALMB3170U

170t @ 23m/min [1st layer]

Secondary Winch Line Pull

Secondary Winch Break Load 200t Dynamic Breaking at 7 0m/min

Secondary Winches Drum Capacity 2 x 1600m e203mm Synthatic or 2 x 5000m e78mm Wira or 3100m e180mm Synthatic

Figura: 1.6.1: Winches e cables de traballo Siem Pearl ((SIEM Offshore, 2009)
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AH Dack Equipment

Towing Pins AR, 2 x 250t SWL
Pop-Up Pins RR, 2 x 220t SWL
Shark Jaws RR, 2 x 800t SWL
Cantering Devise AR, Two triangular plates in a common bax. Max reach 1.0m either side. Max 14.0t @ 100mm abova deck
Starn Rollar Doubla Stern Rollar: 2 x 84000mm x 4000mm. B00t SWL on each rollar
Tugger Winchas 2x 24t Pull
G 2 x 14t Pull Locatad
Spoaling Sheave AR, ID 21400mm, max e20mm Wira, max a125mm Chain. Max Combined Forces 100t.
Pennant Coilar RA. Hoist Capacity: B,0t Pull @ 0-22 m/min 1st Layar

Cranas/Triplax MDH

Gantry Crana Triplax MDH, Travelling Gantry Crane 42 t for Safe Anchor Handling 4.75m Opaning Underneath
and Cargo Oparations

Triplex MDH Palfinger SWL 27 5t. Max Radius 22,5m 2400 kg

Triplax MDH Manipulator Crana SWL 2,0t @ Radius 4,7m. Max Swing Radius 5.5 m

Triplex MDHWinch SWL Max 22,0t. 72m e32mm Wire

Triplex MDX Wire Clamp @B0 - 100mm, Clamping Force St

Deck Crane STB Hydramarine 3t@15m

Deck Crane PS Hydramarine 10t218m

Figura 1.6.2: Equipo de anchor handling e gruas Siem Pearl (SIEM Offshore, 2009)

Chain/Gypsias
Rig Chain Gypsios Gypsies mm 2¢7B6-2xB4-1x90-1120
Chain Lockers Total 4x 165 mad [(4x 2300m 7E8mm,

4x 2050m BAmm, 4x 1125m 105mm)

Figural.6.3: Almacenamento de cadea para anchor handling do Siem Pearl (SIEM
Offshore, 2009)

O obxectivo final de todas as caracteristicas deste buque serd contar co balance idéneo
entre manobrabilidade e potencia, asi como cuns elementos de cuberta e remolque
Optimos en canto a capacidade e resistencia para realizar as complexas operaciéns as
que estan ligados os buques AHTS.

CAPITULO 2: NORMATIVA E REGULACIONS APLICABLES.

Todos os aspectos das operacidn maritimas estan gobernados por un extenso sistema
de regulacion e convencidn internacionais. A Organizacién Maritima Internacional (OMI)
€ a organizacién encargada de promover a cooperacidn entre gobernos e a industria
maritima internacional para mellorar a seguridade no mar (International Maritime
Organization, 2023). A maioria das convencions foron adoptadas pola OMI, pero
considéranse unicamente requirimentos minimos. A pesar disto, a practica usual é seguir
o adoptado pola OMI, ainda que cada estado de abandeiramento pode imponer regras
mais estritas.

Con respecto 8 OMI, pédese considerar normativa de referencia:

- MSC.235(82) emendada pola MSC.335(90): Directrices para proxecto e
construcion dos buques de subministro mar a dentro.
- Cddigo de seguridade aplicable a los buques para fines especiais, 2008 (Resol.
MSC 266(84))
o A parte B deste Cédigo regula a estabilidade sen avaria (intact stability).
Este Cédigo foi emendado pola Resolucion MSC.415(97) adoptada o 25
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de Novembro de 2016. Ten unha parte dedicada aos criterios de
estabilidade sen avaria dos AHTS, os cales son seguintes:
» Angulo de escora maximo do buque limitarase a un dos seguintes,
0 que aconteza primeiro:
e Angulo de escora equivalente a un brazo adrizante (GZ)
igual ao 50 % do brazo adrizante maximo (GZ maximo).
e Angulo de escora que produce auga na cuberta de traballo.
e 159

Con respecto as Sociedades de Clasificacion, cabe resaltar que é comun que os estados
consideren algunhas destas Sociedades “Organizaciéns Recofecidas” para realizar a
funcién que lle corresponderia aos propios estados en materia de inspeccién.

Tomando o exemplo da bandeira Noruega, considéranse organizacions recofiecidas
algunhas como DNV, ABS ou Bureau Veritas, as cales contan con normativa en propia
recofiecida e aceptada polo goberno contratante, e que compren cos criterios minimos
da OMI.

En canto a operatividade, cabe resaltar a importancia que tefien as Guidelines for
Offshore Marine Operations (GOMO), documento publicado inicialmente polo Reino
Unido o 11 de Novembro de 2013 e en Noruega o 1 de Xunio do 2014. Este documento
foi desefiado para ofrecer un estandar global para promover as boas prdacticas e a
seguridade das operacions no mundo da industria offshore (GOMO, 2023)

A aplicacion das diferentes normativas e regulacions permitennos obter diferentes
criterios para os elementos dos AHTSs vistos anteriormente (Andreas and Wennersberg,
2009):

- Cable de traballo (Work Wire): A carga de rotura do cable de traballo non sera
inferior da carga de referencia. Por carga de referencia, enténdese a carga de
desefio e de test do cable, normalmente 2 veces o Bollard Pull do buque.

- Winch: Atoparase tan preto do nivel de cuberta e o mais na mediania da eslora
posible. O winch terd unha funcion de zafa rapida que poida ser operada en
calquera momento da operativa, incluindo emerxencias. Sera posible executar a
zafa rapida de emerxencia en casos de black — out e calquera combinacién de
asento ou escora inesperados. Os puntos de accionamento deste mecanismo
atoparanse tanto na localizacién propia do winch coma na ponte. O sistema de
freado actuara sen retraso cando se accione o sistema de zafado de emerxencia.
Poderianse dar situaciéns nas que haberia que largar todo o cable de traballo,
polo que a unidn do cable de traballo co winch serd un enlace débil que permita
a liberacién do cable.

- Sistema de aduxado do cable (Spooling Gear): Sistema de aduxado operado
remotamente dende a ponte. O dimensionado do sistema de aduxado sera tal
gue permita virar a maxima carga co cable na posicion mais desfavorable con
respecto aos pins guia.

- Rolin de popa (Stern Roller): Axustado as necesidades do buque.
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- Pins de guia (Guide Pins): Seradn aptos tanto como para cadea coma para cable.
Sonara unha alarma acustica cando se operen os pins en cuberta. Requirese un
minimo de 2 pins.

- Sharkyaws: Contaranse con dispositivos de bloqueo do cable ou cadea operados
remotamente. Sera posible realizar o zafado rapido dende a ponte ou dende
outros puntos do buque. O sistema de zafado rdpido podera funcionar en
situacions de black out e sen intervencidns manuais. Estaran dimensionados de
maneira que poidan soportar un 20% mais da carga segura de traballo do winch
(Safe Working Load (SWL)). Por SWL enténdese a carga a que pode ser sometido
un elemento sen que existan riscos de deformacién ou fractura. Os sharkyaws
non se deberian empregar como o punto de fixacién da cadea para facer zarpar
a ancora do fondo en operaciéns de anchor handling. Debera instalarse unha
alarma acustica cando se operen estes elementos.

- Tanques de lastre e Anti — Rolling: Contarase cun plan de lastre establecendo a
secuencia e o método de lastrado dos tanques sempre tendo en conta a
estabilidade. As consecuencias de emprego do tanques anti — rolling deben estar
perfectamente explicadas nas instrucions ao Capitan do buque.

CAPITULO 3: ANCHOR HANDLING E MOVEMENTO DE MOUs.

A operativa dos buques AHTS centrarase nas labores de fixacidn das instalacions offshore
a través do anchor handling e o remolque das MOUs ata o seu enclave operacional
(GOMO, 2023):

- Por anchor handling enténdense aquelas operativas relacionadas co manexo de
ancoras e cables ou cadeas asociados, con vistas a fixacion de posicién dunha
MOU.

- Por MOU (Mobile Offshore Unit) enténdese aquela unidade da industria offshore
gue pode ser trasladada dun lugar a outro. Incliense, pero non se limitan a:
FPSOs, pontonas, Unidades de Acomodacién, Jack — Ups e outros tipos de
unidades auto - elevables.

A operativa dos AHTS son complexas e necesitan unha preparacién previa para que esta
se desenvolva sen incidentes. Investigacions despois do suceso do AHTS Bourbon
Dolphin chegan a conclusién de que a falta de planificacién e avaliacion deron lugar ao
incidente, incluindose entre estas causas:

- Ausencia dun procedemento de Anchor Handling especifico para o buque.

- Planificacién insuficiente da operacidn a realizar.

- Falta de revision do plan da operacién ainda cando apareceron circunstancias
gue requirian unha re — avaliacion.
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Figura 3.1 : Imaxes do AHTS Bourbon Dolphin en operacidons, e tras a sua zozobra o
12 de Abril do 2007 (SAFETY4SEA, no date; El naufragio del Bourbon Dolphin | LinkedIn,
no date) .

E por iso polo que serd esencial unha planificacién acorde 4 Normativa vixente e s guias
de organismos asentados na industria para lograr unha operatividade sen accidentes,
podendo atopar as seguintes fases operacionais (GOMO, 2023).

3.1 Procedementos e responsabilidades acordadas polas partes.

Tratase da fase inicial de toda a operativa. Unha parte fundamental desta fase sera
expofier as partes implicadas na operacién, e as responsabilidades as que estan
sometidas cada unha delas.

3.1.1 Compaiiia explotadora dos recursos.

Tratase da compaiiia que se beneficia dos recursos obtidos a través da operacién da
MOU en cuestidon (compafiias petroleiras, renovables, etc.) e que contrata a Compaifiia
Xestora Operacional da MOU para operar a instalacion.

Contrata

| %

5 SAIPEM

Shell

Compaiiia Explotadora dos recursos

Recursos Compaiiia Operadora da MOU
& |
N

Obtén

Figura 3.1.1: Exemplo da relacidn entre Compafiia Explotadora dos Recursos e
Compafia Operadora da MOU.
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As sUas responsabilidades seran:

- Aprobacién de todas as partes involucradas na operativa, asegurando que todo
o persoal involucrado na operativa ten as debidas cualificacidons e competencias
para cumprir ca responsabilidade de cada posto.

- Obtencién dunha vision xeral da infraestrutura no fondo marifio, condicions e
posibles obstruciéns e proporcionarlle as partes involucradas contactos dos
propietarios ou operades de tales infraestruturas.

- Proporcidon de informacién a instalacidons proximas se os operadores estdn
asociados en materia de emerxencias.

- Notificacion as autoridades pertinentes sobre as operacions planeadas con
antelacion e acorde os requirimentos.

- Establecemento de marxes minimos horizontais e verticais con calquera tipo de
infraestrutura tubarias ou recursos sensibles do fondo marifio que poidan ser
afectados polas ancoras e polos cables/cadeas asociados.

- Elaboracién da planificacion (incluido continxencias) e a avaliacidén de riscos da
operacion completa de anchor handling e remolque.

- Aportacidén de partes meteoroldxicos e datos relevantes.

- Certificacidon de que tanto o buque como a MOU cumpran os requisitos dos
obxectivos do traballo.

- Posta a disposicion dos detalles de cargas maximas de traballo ao departamento
técnico do buque.

- Obtencidn de equipo e persoal de posicionamento.

- Obtencién de provisionista de equipo e persoal, se fose preciso.

- Notificacion aos sub — contratantes do avance da mobilizacién planeada e o
comezo das operacions de amarre.

- Notificacion a todas as partes involucradas das especificacions do traballo,
avaliacion deriscos, listado de carga, plans de mobilizacion, plans de continxencia
e puntos de contacto co tempo suficiente.

- Establecemento do lugar e data onde se realizara a reuniéon HSEQ acerca dos
obxectivos do operador e do xestor operacional da MOU neste sentido para a
presentacién da especificacién de traballo.

- Organizacién a visita dos representantes do operador para verificacion das
operaciéns marinas.

- Aportacién da documentacion requirida acerca da operativa de anchor handling
ao propietario da instalacidén: posicidns das dncoras, test de tensién, lonxitude
dos cables/cadeas durante a instalacion, etc.

- Nas operaciéns, a Compafiia Explotadora estara representada polo Offshore
Marine Representative.
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3.1.2 Compaiiia operadora da MOU.

Tratase da Compafiia que leva a cabo a operativa da MOU , para obter recursos a favor
da compaiiia explotadora que a contrata, e un beneficio a partir da xestion operacional
da instalacién. As responsabilidades desta parte son:

- Notificacion ds autoridades pertinentes da saida e da chegada da MOU de acordo
aos requirimentos locais.

- Certificacion de que a MOU é operada de maneira adecuada por persoal
competente e cualificado, tendo en conta as horas de traballo e descanso
aportadas na Especificacion de Traballo.

- Mobilizacién do persoal necesario en caso de operacion 24/7.

- Garantir medios para a posta a disposicion de equipamento de amarre adicional
/ de respecto.

- Certificacidn de que a analise do amarre e a especificacion do traballo tanto para
o pre — lay coma para o remolque da MOU estdn preparados e aprobados de
acordo cas normativas aplicables antes do comezo das operacidns.

- Excepcidns respecto as condicidns da especificacion do traballo deben ser
aprobadas pola Xestora Operacional da MOU.

3.1.3 OIM (Offshore Installation Manager).

Homodlogo do Capitdn do buque remolcador, a bordo da MOU. As suas
responsabilidades, polo tanto, seran:

- Responsabilidade e autoridade total na instalacién para facer cumprir os
obxectivos HSEQ da compaiiia operadora e requirimentos estatutarios que lle
apliquen.

- En relacién a operativa de remolque da MOU, a responsabilidade operacional
pode ser transferida a figura do Tow Master. Ainda asi, a responsabilidade final
sera do OIM.

-  Toma da decisién en canto ao comezo das operaciéns tendo en conta as
limitaciéns da instalacion, tendo consultado previamente a Compaiiia
Explotadora e aos Capitans dos buques implicados.

- Asegurar levar a cabo unha reunién con todo o persoal a bordo antes da
operacioén, rexistrado de acordo as politicas da compaiiia no libro de rexistro
pertinente. O resumo da reunion enviarase aos Capitans dos buques e aos
representantes de Operaciéns Marifias das companiias explotadoras.

- Asegurar que existen procedementos para monitorizar de maneira continua a
operacién de cada buque, ademais do estado xeral da operacién.

- Asegurar a funcionalidade e monitorizar a efectividade das comunicacidns entre
as partes involucradas.

- Actuar como o “eixo0” de toda a operativa, de maneira que todas as notificacidns
operativas e comunicaciéns pasen pola figura do OIM, asegurandose de que as
autoridades obtefnen informacion pertinente en todo momento.
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- Tratar cos representantes da sia compafiia e mantelos informados do transcurso
das operacions e informar de calquera non — conformidade ca Especificaciéon do
Traballo.

3.1.4 Compaiiia operadora do buque.

Compainiia que realiza a xestidn operacional do buque encargado da operativa anchor
handling e movemento da MOU. Sera sua responsabilidade:

- Asegurar que o buque se atope nunha boa condicién operacional en
cumprimento ca lexislacion e os requirimentos do cliente.

- Asegurar que os buques son operados por tripulacién cualificada e competente
tendo en conta as horas de traballo e descanso, incluindo a posibilidade de
traballo 24/7.

- Asegurar que calquera cambio de tripulacidn realizado durante as operacidns se
realice con tempo suficiente para que poidan efectuar un bo relevo.

- Asegurar que a tripulacién do buque é capaz de calcular a estabilidade do buque
antes do comezo das operacidns e en calquera momento das mesmas, asi como
a supervision dos cdlculos antes do comezo das operacidns.

- Asegurar a dispofiibilidade a bordo dun manual de anchor handling especifico
para o bugue en cuestién e esta incluido no sistema de xestiéon da seguridade da

compaiiia.

- Asegurar a existencia dun procedemento de cuberta — libre cando existen
elementos con tension nela. Esta politica debe ser entendida e implementada en
cada buque.

- Asegurar que os datos sobre o buque aportados a brokers e clientes son correctos
e estdn actualizados.

- Asegurar que as “leccions aprendidas” na industria e en buques da companiia son
distribuidas aos Capitans dos buques.

3.1.5 Capitan do buque AHTS.

A responsabilidade principal do Capitan sera a seguridade da tripulacion, buque
(incluido equipamento) e medio ambiente en todo momento. O Capitdn debera
parar as operacions que poidan poiier 3 tripulacion, o bugue ou o medio ambiente
nunha situacién de perigo.

Todo o persoal involucrado nas operaciéns a bordo tera o dereito de apelar @ parada
das operacions, sempre e cando se considera que tales operacidns son inseguras.
Ademais, o Capitan debe rexeitar acceder a comezar a operativa polo simple feito de
gue o resto de partes implicadas o consideren, sempre e cando se perciba un risco
para o seu bugque no comezo das operacions.

Outras responsabilidades son:

- Asegurar que o buque esta suficientemente tripulado, baseado nas previsidons de
traballo, e o descanso da tripulacién.
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- Asegurar que o equipamento de anchor handling a bordo é correcto e esta en
boa condicidn e certificado, cumprindo cos requirimentos da especificacién de
traballo.

- Asegurar que se realiza e rexistra o uso do diverso equipamento de anchor
handling/amarre de acordo aos requisitos do provisionista do equipo.

- Defectos ou non conformidades do equipo de anchor handling/ amarre atopados
durante a operacion deberanse reportar de maneira adecuada acorde 3§
Especificacidn de Traballo.

- Asegurar o cumprimento ca compaiiia xestora do buque e cos principios HSSEQ
do cliente.

- Reportar ao OIM a bordo da MOU calquera accidente, incidente ou
limitacion/deficiencia do buque acontecida durante a operacion.

- Asegurar que o proceso de Xestién de Riscos foi levado a cabo e rexistrado de
maneira adecuada de acordo & especificacion de traballo, asegurando que tal
acordo foi comunicado aos tripulantes envoltos na operacion.

- Asegurar que a estabilidade do buque se calcula e rexistra para cada fase do
traballo, incluindo o caso mdis desfavorable de cargas dindamicas exercidas no
buque.

- Asegurar que existen suficientes repostos e consumibles para operacion en
cuestion.

- Asegurar que a tripulacién involucrada nas operacidns foi debidamente instruida
para levar a cabo as suUas tarefas, responsabilidades e autoridade.

- En cooperacidn co Offshore Marine Representative (Representante da Compaiiia
Explotadora dos Recursos), asegurar que os procedementos MOC (Management
Of Change) correspondense co estipulado na Especificacién de Traballo,
incluindo unha Avaliacién de Riscos para tal cambio.

- Asegurar que, antes de comezar o remolque, se prepara un Plan de Viaxe
detallado e se envia ao OIM e ao Offshore Marine Representative para revision e
aprobacion.

Dentro dos participantes estas operaciéns atopamos tamén:

- ROV Supervisor: Responsable das operaciéns do ROV e do equipo relacionado
con este sistema

- Encargado do equipo de anchor handling / amarre: Responsable da calidade,
certificacion e cumprimento cos requirimentos da Especificacién de Traballo de
todo o equipamento de anchor handling e amarre.

- Encargado do equipo de inspeccién e posicionamento: Responsable do
funcionamento dos sistemas de referencia aportados para tal operacion do
buque, asi coma de que se acade a posicidn correcta para o novo posicionamento
da instalacion.

3.2 Preparacions.

Fase de gran importancia na operativa de anchor handling e movemento da MOU. Nesta
fase realizase a Especificacién de Traballo (Work Especification), documento que recolle
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todos os pormenores da operacion, asi como a reunidon pre - operacional e as
preparacions necesarias por parte da MOU e dos buques implicados.

3.2.1 Especificacion do Traballo.

A “Especificacion de Traballo” debe proporcionar toda a informacién detallada das
operacions a realizar. Debe contribuir a acadar un entendemento comun da operacién e
resaltar as diferentes fases do traballo mediante o emprego de animaciéns, imaxes,
organigramas e diagramas sempre que sexa posible. Esta orientado para o uso durante
a planificacién, execucién, verificaciéon e desmobilizacién da operacién.

A Especificacidon Do Traballo incluird a seguinte informacidn:

- ldentificacidn dos roles e responsabilidades clave, incluindo os contactos.

- Definir o nivel esperado en materia de HSEQ e facerlle chegar os requirimentos a
todas as partes.

- Informacién xeral: Limites climatoldxicos admisibles, tempo esperado para cada
fase da operacién, requirimentos para os buques, detalles relacionados co
equipamento de anchor handling, partes meteoroldxicos, comunicaciéns, etc.

- Informacidn das caracteristicas da MOU (tipo, sistema de amarre, caracteristicas
do PCP, SWL do equipo de remolque, propulsion, etc.).

- Informacién da localizacién: Posicion, fondo, condicions do fondo, planos, etc.

- Mobilizacion e listas de equipamento para o equipo de anchor handling.

- Requirimentos para o buque e capacidades: Bollard Pull, cable de traballo,
capacidades de cadea, capacidade de cuberta, rolin de popa (Individual ou
dobre) etc.

- Procedemento de MOC (Management of Change).

- ldentificacidn dos limites operativos para comezo, parada ou mantemento das
operaciéns e avaliacidon de riscos.

- Mostrar claramente a orde dos traballos e o método a empregar.

- Requirimentos para inspeccién ROV, se aplican.

- Cargas dinamicas e tensiéns maximas esperadas en cada buque que compdn a
operacion.

- Planos detallados da configuracidn das ancoras, cada fase da operacidn, lifias de
amarre, lonxitudes, etc.

- Plan de viaxe proposto.

- Recomendacidns do fabricante en canto ao uso e operacién do equipamento de
anchor handling e amarre.

3.2.2 Reunion Pre - Operacional en terra.

A reunién Pre — Operacional en terra debe levarse a cabo coa debida antelacién antes
do comezo das operaciéns. Debe contarse cunha Especificaciéon do Traballo Preliminar
para ser revisada polas partes involucradas.

A compaiiia explotadora dos recursos debe asegurar que o tratado na reunidn se rexistra
e distrible de maneira adecuada. Calquera accidn ou requirimento debe ser feito chegar
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a parte responsable para subsanalo dentro das datas acordadas antes do inicio das
operacions.

3.2.3 Preparacions do buque.

Equipo de anchor handling e remolque: Ademais de cumprir cos requirimentos
estatutarios, recoméndase que cada buque mantefia un rexistro especifico do
equipamento de anchor handling e remolque en canto ao estado de certificacidn,
mantemento e condicién de tal equipo. O rexistro debe incluir cables, cadeas, puntos de
unidn e segmentos que poidan ser empregados durante as operaciéns. Estes rexistros
deben manterse actualizados.

Inspeccidn do equipamento: Considérase boa practica a inspeccidon do equipamento de
anchor handling e remolque tras cada uso, particularmente os cables que mais se
empregan durante as operacions.

Preparacién para a operativa: Deberase comprobar:

- Mantemento e operacién do equipo en base as recomendaciéns do fabricante.

- Contase con equipo de corte (estilo Oxy -Acetileno) con suficiente carga, testado
e preparado para o uso.

- Dispoiiibilidade de elementos de bloqueo para asegurar de maneira eficiente o
cable en cuberta, asi como que o equipo se axusta & especificacion de traballo.

- Delimitacién de areas restrinxidas para a operacion.

3.2.4 Preparacions da MOU.

O rexistro de mantemento dos winches de amarre, equipamento de remolque e
equipamento de anchor handling debe manterse actualizado de acordo ao
procedemento da compania.

Recoméndase que o rexistro de equipamento da MOU se completa de maneira que se
controle o estado de certificacion, mantemento e condicion de todo o equipo.

Considérase boa practica que o equipamento de anchor handling e remolque se
comproba antes de cada uso, particularmente os cables de traballo a empregar na
operativa.

Comprobaranse os winches de amarre, eslingas e adaptadores do PCP, asi como o
sistema de zafado de emerxencia.

3.3 Fase de execucidn
Materializacién practica da operativa dos AHTS. Constara das seguintes fases:
3.3.1 Notificacién inicial

Antes da mobilizacién, a Compania Explotadora dos Recursos enviard a notificacion
inicial. Como minimo, nesta notificacion incluirase:

- Especificacién do traballo.
- Loading List.
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- Detalles de mobilizacién incluindo o porto de mobilizacion e a hora de entrada
On — Hire, asi como o ETA de mobilizaciéon no porto.

- Duracién estimada do traballo.

- Persoal adicional enrolado na operacién.

- Detalles dos buques e informacién de contacto.

- Partes meteoroldxicos.

- Detalles de Briefings do buque.

- Nominacién do buque lider en materia de HSE.

- Requirimentos para o ROV.

- Ficha de datos.

- Detalles de Seguro Maritimo, se se requirise.

O Capitan aceptard os termos de notificacion ao operador e confirmara que o buque
cumpre cos requisitos da Especificacién de Traballo.

3.1.2 Briefing entre buques e MOU.

Aintencién do briefing serd que tanto a tripulacién da MOU como dos buques implicados
comprende a Especificacion de Traballo de maneira completa e tefia unha visién xeral
dos perigos que entrafia a mesma. Isto deberase ter en conta especialmente cando o
buque se atopa revisando o Proceso de Xestién de Riscos antes do comezo das
operacions.

3.3.3 Operacions de carga do equipamento de anchor handling.

Levaranse a cabo os Toolbox Talk e as Avaliaciéns de risco correspondentes por todas as
partes involucradas na carga do equipamento, asi como o establecemento dunhas canles
claras de comunicacién entre as partes.

O equipamento cargarase tendo en conta a secuencia na que se terd que operar ou
instalar.

Ademais, o equipo cargado deberd manexarse de acordo as instruciéns do fabricante.

Figura 3.1.3.1: Carga de dncoras a bordo dun AHTS (DOCK90, 2021).
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3.3.4 Notificacion as autoridades

Cando se requira, o OIM, ou en quen delegue o OIM, en cooperacién cos buques e o
Offshore Marine Representative ou Tow Master, notificard as autoridades locais
pertinentes, instalaciéns préximas etc. de acorde 34 Especificacidn do Traballo.

3.3.5 Pre - Lay.

As operaciéns de Pre — Lay consisten na instalacién de dncoras e cadea asociada no fondo
marifio antes da chegada da MOU & localizacién. Este sistema de Pre — Lay pode
instalarselle unha boia, ou manterse somerxido para realizar posteriormente a conexién
ca MOU. Hai MOUs que non requiren Pre — Lay, xa que contan cas sias propias ancoras,
as cales seran posicionadas polo AHTS unha vez conclie o remolque da instalacion ao
seu enclave operacional.

O Pre- Lay consta das fases de:

- Instalacion.
- Test da Capacidade de Aguante de Ancora e Verificacién da Posicién da Ancora.

Figura 3.3.5.1: Sistema Pre - Lay, empregado para a posterior conexion a unha FPSO
(MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021).

Posicion de seguridade: A fase de instalacion comeza co buque acadando unha posicion
de seguridade con respecto ao punto de instalaciéon da dncora. Esta distancia serd igual
ou superior a profundidade da zona en concreto.

Transferencia a modo DP: Unha vez chegados a esta posicidén, o buque serd transferido
ao modo de posicionamento dinamico. Isto significara que o avance, deriva e guifiada do
buque estard controlado polo sistema. Fixada esta posicién, o sistema calculara as forzas
gue afastan o buque da posicidn establecida, creando un modelo. A partir deste modelo,
o sistema envia a sinal correspondente as hélices para compensar tales forzas e manter
unha posicidn estatica.

Arriado da ancora: Co buque estabilizado nesta posicidon de seguridade, comézase o
arriado da ancora ata unha profundidade de 10 m. sobre o fondo.
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Figura 3.3.5.2: Ancora posicionada no rodillo de popa. Figura 3.3.5.3: Comezo
do filado de cadea nun Pre-lay

Avance ata o punto de posicionamento da dncora: Co buque estabilizado en modo DP
na posicidn estatica inicial, introdlcese en metros o que o operador desexa avanzar no
sentido lonxitudinal e transversal ata acadar o posicionamento final. Isto fard que o
buque se desprace de maneira que, cando se acada a posicidn requirida polo operador,
a excursion con respecto a esta nova posicion sexa minima, ao ter o sistema DP calculado
o modelo de forzas que actian sobre o buque. Todo isto serd supervisado por un ROV.

Posicionamento da dncora: Filarase cadea ata que a dncora acada a sua posicion no
fondo marifio. O ROV supervisara:

- Correcta toma de contacto co fondo marifio.
- Orientacién da ancora.
- Posicionamento da dncora acorde as tolerancias da especificacion de traballo.

Figura 3.3.5.4: Supervision ROV do posicionamento da dncora sobre o fondo (DOCK90,
2021).

Test de Aguante da Ancora e Verificacién da Posicién da Ancora: Filarase cadea ata a
lonxitude establecida pola especificacion de traballo. A cadea fixarase en cuberta,
abrirase por un enlace (Kentle Shackle ou similar) (Figuras 3.3.5.6 e 3.3.5.7) e
conectarase ao Socket do cable de traballo do buque, empregando na medida do posible
un sistema como o das figuras (INSERTAR NUMERACION). Neste sistema o socket do
cable de traballo conéctase a un Kenter/Pear Link ou TAS/RAS, e seguidamente, a un
xiratorio de anchor handling. A través dun segundo Kenter/Pear Link ou TAS/RAS
realizase a unién entre o cable de traballo e a cadea instalada no fondo para realizar o
tensionamento.
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Figura 3.3.5.6 e Figura 3.3.5.7: Cadea fixada en cuberta nun Sharkyaw e apertura

dun Kentle Shackle (Norway Maritime, 2023)

Kenterlink Kenterlink

@ @ Min. 3-link Stud chain
w/ open end link

AHV Work Wire 3 Af'l\’ Swivg( @:@
w/ PeeWee or CR Socket Pear link stide hsaring) Pear link
. o> @ <EE>—
TAS/RAS* TAS/RAS*

@ @ Min. 3-link Studless chain

Figura 3.3.5.8 : Correcta instalacion dun xiratorio no cable de traballo acorde ds
GOMO Guidelines (GOMO, 2023)

Figura 3.3.5.9: Sistema recomendado para realizar a tension dun Pre -Lay acorde ds
GOMO Guidelines (Google, no date)

Seguidamente, largarase unha lonxitude suficiente e acorde 4 Especificacion de Traballo
e procederase ao tensionamento. A tension terd que incrementarse e diminuirse dunha
maneira controlada para acadar a tension desexada.

Unha vez se acada a tension desexada, o Offshore Marine Representative confirmara e
rexistrara ter acadado tal tension.
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O representante de Survey levard a cabo o cdlculo da cadea filada e da posicién da
ancora. Se a posiciéon da ancora excede as marxes de tolerancia establecidos pola
especificacion de traballo, haberd que repetir o proceso.

A posicidn final da dncora debera ser aprobada polo Offshore Marine Representative.

O emprego dun ROV ofrecerd maiores posibilidades de que a operacidn se realice con
éxito.
A operacidn concluird largando ao mar a lonxitude de cadea estipulada na Especificacién

do Traballo, ben sexa inserindo unha boia de superficie ou sub —acuatica para o posterior
proceso de Hook -Up da instalacion.

3.3.6 Remolque da MOU.

O Capitan do buque remolcador sera o responsable da preparacion dun plan de viaxe
detallado e a consecuente navegacién segura do conxunto do remolque. O plan de viaxe
cumprira cas COLREGs e emitiranse avisos & navegacion por parte do remolcador lider a
intervalos regulares.

O plan de viaxe serd realizado tomando en consideracion todos os aspectos, tales como
a profundidade da auga, outras instalacions offshore, portos de refuxio etc.

Débese prestar especial atencion 4 lonxitude da catenaria do cable de remolque e a sua
relacidon cas condicidns climatoldxicas, profundidade e resgardo vertical con calquera
instalaciéon submarifia nas proximidades do remolque durante a pasaxe.

O plan de viaxe enviarase ao OIM e aos Capitans do resto de buques remolcadores para
a sla revisidon antes do comezo das operacidns.

Cando se empregue mais dun buque, o OIM serd o responsable de designar o
remolcador lider. O Capitan deste buque asumird as responsabilidades descritas
anteriormente e asegurarase de que o resto de buques cumpran co estipulado no plan.
Isto non exime aos Capitans do resto dos buques remolcadores de ser os responsables
de salvagardar a seguridade do persoal e equipo a bordo do buque propio.

Figura 3.3.6.1 : Remolque dunha MOU por parte de varios AHTS.(Fairmount Marine, no
date)
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A transferencia do comando entre a MOU e o buque remolcador lider debe rexistrarse
de maneira adecuada por ambas partes. A operaciéon de remolque acabard cando o
comando do remolque se transfira de novo ao OIM/Tow Master de parte do remolcador
lider.

As operaciéns de manobra estaran dirixidas polo OIM ou en quen delegue, normalmente
o Tow Master.

A tensidn maxima durante o remolque non excedera do 50% da carga minima de rotura
do enlace menos resistente do equipo de remolque. Intentarase manter unha tensién
que non exceda do 30% da carga minima de rotura do enlace menos resistente do tren
de remolque para evitar que picos de tensiéon acaden mais do 50% deste valor. Deste
xeito, débense axustar os parametros de seguridade dos winches, de maneira que
liberen tension ao acadar estes valores.

Durante a duracién das operaciéns de remolque, a MOU deberd reportar ao remolcador
lider:

- Cumprimento cas COLREG da unidade, incluindo luces de navegacién e marcas
didrnas.

- Conexions do remolque.

- Condicidns meteoroldxicas e previsions.

- Integridade da unidade.

- Propulsién por parte da MOU, se aplicase.

O buque debera controlar a seguinte informacidn e reportar dos cambios significantes &
MOU:

- Cumprimento cas COLREG.

- Cable remolque, no respectivo a prevencion de danos. Empregarase un protector
do cable ou refrescarase cable a intervalos regulares.

- Rumbo e velocidade.

- Desviacions con respecto ao plan de viaxe.

- Axustes na potencia empregada. Normalmente acdrdase un pitch asociado a
unha tensién, (por exemplo, 36% pitch = 42 toneladas de tensidn no cable) de
maneira que calquera cambio neste pardmetro serd reportado 4 MOU ao
significar unha variacién na tensién do cable.

- Lonxitude de catenaria do remolque en relacidn a profundidade.

O procedemento clasico para facer firme o remolque seria o seguinte:

- Remolcador manobra @ minima distancia de seguridade coa MOU e mantén
posicion.

- Persoal de cuberta da MOU envia unha sisga (heaving line) & cuberta do buque
remolcador. O persoal de cuberta do buque remolcador fai firme a sisga a un cabo
mensaxeiro de maior mena e suficiente SWL para soportar o peso do Pennant
Wire unha vez se comece a virar do mensaxeiro pola MOU.
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- O persoal da MOU comeza a cobrar a sisga feita firme ao mensaxeiro do buque a
man, e unha vez se atopa o mensaxeiro a bordo da MOU, comézase a virar o
mensaxeiro con maquinilla ata que o Pennant Wire chegue a cuberta da MOU.

- Faise firme o Pennant Wire na MOU nunha bita de SWL acorde as tensidns
maximas que se poden acadar no remolque e daselle o firme remolque ao buque
remolcador:

o A notificacién de firme remolque serd de gran importancia, xa que neste
momento, o procedemento de “cuberta libre” (clear deck policies) tera
que ser aplicado pola tripulacién do buque remolcador e tomar canto
antes unha posicién de seguridade.

- Feito firme o Pennant Wire na MOU, largarase a lonxitude de cable de remolque
acordada entre ambas partes para a fase de remolque en cuestion.

3.3.7 Hook — Up.

O Hook — Up consiste na conexidon do sistema Pre — Lay instalado nunha localizacién
especifica, ca chegada da MOU remolcada polos AHTSs a devandita posicidn. Tratase do
procedemento final que deixard a MOU fixada na sua posicién operativa.

Na industria do Petrdleo e do Gas, séense asociar estas operativas de Hook — Up coa
instalacion de FPSOs ou FSOs, as cales normalmente non contan con ancoras que poidan
ser despregadas unha vez acadado o novo enclave operacional. Polo tanto estas
instalacions téfense que conectar a ancoras e cadeas asociadas instaladas con
anterioridade no fondo marifio (Pre — Lay).

De forma xeral, o proceso de Hook — Up constaria das seguintes fases:

1. Chegada da MOU ao enclave operacional, guiada polo remolcador lider e
remolcadores auxiliares.

Figura 3.3.7.1: Remolque dunha FPSO por varios AHTS (MAERSK SUPPLY SERVICE,
2021)

2. Posicionamento da MOU na posiciéon do Pre — Lay dentro das marxes operacionais
establecidos pola Especificacion de Traballo.
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Figura 3.3.7.2: Posicionamento da FPSO sobre o sistema Pre-Lay (MAERSK SUPPLY
SERVICE, 2021)

3. Toma de posicion por parte dos AHTS para manter a MOU en posicién e aproximacion
do AHTS que realizard o Hook — Up (Figura 3.3.7.3 ,circulo verde).

Figura 3.3.7.3: Posicionamento do buque AHTS que realizard o Hook — Up (MAERSK
SUPPLY SERVICE, 2021)

4. O buque AHTS de instalacidon do Hook — Up larga pola sta popa un sistema de Hook —
Up, o cal pode ser de diferentes configuracions en funcion da Especificacion de Traballo,
tendo todas que contar cun gancho do tipo Sling Hook (ou similar) co SWL adecuado a
Especificacidn de Traballo. O ROV enganchara a eslinga da boia de marca co gancho do
cable de traballo.
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Figura 3.3.7.4: ROV a punto de realizar o Hook Up do Sling Hook ca eslinga da boia de
marca. (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

Normalmente, para o enganche do sistema pre - lay no fondo marifio emprégase unha
configuracién na que o cable de traballo se conecta a unha lonxitude de cadea,
conectandose esta ultima a un gancho do estilo ao mostrado na Figura 3.3.7.6.

Figura 3.3.7.5 : Cable de traballo de estribor largado, coa lonxitude de cadea final
conectada ao gancho para posterior virado da cadea Pre — Lay (MAERSK SUPPLY SERVICE,
2021).
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Figura 3.3.7.6: Gancho tipo Hook Sling (Green Pin Tycan, no date) Figura 3.3.7.7:
Enganche da eslinga da boia de marca co Sling Hook (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

5. Feita firme a eslinga da boia de marca ao gancho do cable de traballo, virase a bordo
fixase en cuberta como se mostra na figura 3.3.7.8 a través do Sharkyaw.

Figura 3.3.7.8: Cadea do Pre — Lay virada e feita firme en cuberta. Na banda de babor
atdpase xa largado o segundo cable de traballo para enganchar e virar posteriormente a
catenaria da FPSO (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021).

6. Neste paso, a FPSO largard unha lonxitude de catenaria. Coa cadea do Pre — Lay fixada
na cuberta, o AHTS larga un segundo cable de traballo, este unido directamente sen
lonxitude de cadea intermedia a un gancho do tipo Hook Sling. Co axuda do ROV,
enganchase o Hook Sling ca catenaria largada pola FPSO. Unha vez enganchada, virase a
bordo e fixase como tal como se realizou ca cadea do Pre — Lay.
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Figura 3.3.7.9: Catenaria largada pola FPSO 42 Figura 3.3.7.10: Conexidn cable de
traballo e catenaria da FPSO (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

Figura 3.3.7.11: Catenaria da FPSO virada en cuberta e cadea do Pre — Lay fixada nos
Sharkyaws de estribor.(MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

7. Coa cadea do Pre — Lay virada e fixada en cuberta (circulo verde), e ca catenaria
largada pola FPSO virada e fixada en cuberta (circulo vermello), realizase a unién de
ambas cadeas cun método de enlace acorde 3s instruccions en canto a tipo de union e
SWL da Especificacién de Traballo (circulo amarelo). Quedando ambas cadeas unidas
conformando unha soa unidade, faise firme o cable de traballo central (frecha laranxa).

Figura 3.3.7.12: Cadea de Pre — Lay e catenaria da FPSO fixadas en cuberta e unidas a
través dun enlace acorde d especificacion de traballo. Cable de traballo central en
tension para liberar os Sharkyaws. (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

8. Feito firme o cable de traballo central, e téndoo virado para exercer tension sobre a
cadea, retrdense os Sharkjaws e Guide Pins de ambas bandas, quedando a totalidade do
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sistema suxeita & tensidon exercida polo cable central de traballo. Seguidamente,
comézase a largar cable de maneira controlada ata acadar unha profundidade apta para
que o ROV desenganche o cable de traballo da cadea, quedando finalizada a operacién
de Hook — Up para o primeiro amarre. Repetirase de maneira secuencial a operacion
para cada lifia que compdn o Pre — Lay.

Figura 3.3.7.13 Liberacion de Sharkyaws e Guide Pins , Figura 3.3.7.14: Largado de
cable de traballo central (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021)

Figura 3.3.7.15: Desconexion final por parte do ROV (MAERSK SUPPLY SERVICE, 2021).

3.3.8 Instalacion de ancoras dunha Semi -Sub

Existen instalacions que non precisan da realizacién dun Pre — Lay, xa que elas mesmas
contan co equipamento de ancoras e cadea/cable asociada para realizar o seu
posiconamento. Ainda asi, malia contar co equipamento, non contan ca capacidade para
despregar as dncoras por medios propios. E por iso polo que os buques AHTS tamén
contriblen no proceso de comision destas unidades Offshore.

Antes de comezar con esta operativa, sera preciso definir a natureza e a funcién do PCP
(Permanent Chaser Pendant). Tratase dunha composicidn de cable e cadea, rematada no
denominado Chain Chaser (figura).

A cadea da ancora da Semi — Sub pdsase por ollo Chain Chaser. O Chain Chaser corre pola
cadea da ancora ata quedar bloqueado no comezo da mesma, permitindo cobrar a
ancora ata o rolin do buque AHTS. Cando a ancora acada a posiciéon e o AHTS volve a dar
atrds, o Chain Chaser corre pola cadea de maneira que pode ser devolto 4 instalacién.
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Figura 3.3.8.1 : Chaser pendants Figura 3.3.8.2: Ancora e Chaser Pendant a
bordo dun AHTS (Johanis W V Karundeng, 2019)
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Figura 3.3.8.3: Estrutura dun PCP acorde ds GOMO Guidelines (GOMO, 2023)

O proceso para a instalacidon das dncoras dunha semi — sub seria o seguinte:

1. Partese dunha posicién onde o AHTS realiza unha aproximacién de popa a Semi -Sub
para cargar a bordo o PCP (Permanent Chaser Pendant) e facelo firme ao seu cable
de traballo.

Figura 3.3.8.4: Buque aproximando Semi-Sub para recoller o PCP (Norway Maritime,
2023) .
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2. Feito firme o PCP ao cable de traballo do buque, este cdbrase ao mesmo tempo que
o personal da Semi — Sub fila cable/cadea, ata que se embarca en cuberta para
inspeccionar as unllas. Desta posicién, o AHTS comeza a dar avante ao mesmo tempo
que a Semi — Sub fila cadea.

POLARIS \ /B
AHTS

Figura 3.3.8.5: Posicionamento da dncora no rolin e comezo de filado de cadea por
parte da Semi-Sub e avance do AHTS (MAERSK TRAINING, 2003).

3. A Semi — Sub fila toda a cadea posible mentres o AHTS mantén tensiéon en todo
momento. O sistema de amarre da Semi— Sub conta con cadea unida posteriormente a
cable. Filarase toda a cadea e, posteriormente, 500m mais de cable provinte da
instalacion mentres o AHTS mantén tension en todo momento.

~172Tm

({Fairlead to stern roller horizontal distance)

Figura 3.3.8.6: Filado de toda a cadea e largado de 500m adicionais de cable da Semi
— Sub, e avance do AHTS mantendo tension (MAERSK TRAINING, 2003).

4. Filados estes ultimos 500 metros de cable por parte da instalacion, o buque AHTS larga
500m. de cable de traballo mantendo a tension. Rematada esta fase, o AHTS larga cable
de traballo 1.3 veces a sonda de instalacién da ancora reducindo a tensién.
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Figura 3.3.8.7: Largado de 500m de cable de traballo por parte do AHTS mantendo
tension, e largado de 1.3 veces a sonda, liberando tension(MAERSK TRAINING, 2003).

5. Filado o cable de traballo citado no punto anterior, o AHTS volverd a incrementar a
tensidn ata aproximadamente 90 toneladas, e cando se reciba a notificacidon por parte
da Semi — Sub de que o cable chama con tensién, o AHTS reducira de novo de maneira
brusca a tensidn para que a ancora tome fondo ca méaxima extension do cable posible.

~3341m
(Fairlead to stern roller horizontal distance)

Figura 3.3.8.8 Aplicacidon de tension para estender a cadea, para posteriormente
reducir dita tension e deixar establecida a dncora no fondo (MAERSK TRAINING, 2003).

6. O AHTS comeza a dar atras. O Chaser Chain comeza a correr pola cadea e polo cable
filado pola instalacién. Unha vez en cuberta a conexion entre o PCP e o cable de traballo
do buque, fixase o PCP cuberta nun dos Sharkyaws. Desconéctase do cable de traballo
do PCP e enviase de novo @ Semi — Sub.
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Figura 3.3.8.9: Chain chaser a través da cadea no seu retorno d Semi-Sub e Figura
3.3.8.10 Chain Chaser na Semi-Sub (MAERSK TRAINING, 2003).

3.3.9 Recuperacion de ancoras .

O proceso de recuperacién de ancoras tratase dun proceso complicado. Isto débese a
gue se producen forzas moi elevadas debido & presidon da materia do fondo nas unllas
da ancora e a succién do propio fondo ao tirar verticalmente cara arriba da dncora.

Para a maioria das ancoras, podese tomar como referencia (MAERSK TRAINING, 2003):

- En fondos de area, para facer zarpar a dncora habera que empregar entre un 12
e un 17% da carga de testado da ancora.

- En fondos de arxila, serad necesario aplicar arredor dun 60% da carga de testado
da ancora.

- En fondos pegafientos e brandos, a forza poderia chegar ao 100% da carga de
testado da dncora.

Tendo en conta que a carga de testado da ancora se atopa préxima a 1/3 da carga de
rotura da cadea ou cable de traballo en uso, pdédese tomar como referencia a seguinte
taboa.

Tipo de cadea | 1/3 Carga Area (17%) Arxila (60%) Fondos
rotura brandos
(100%)
76mm U3 143 tons 24 tons 86 tons 143+ tons
76 MM ORQ 154 tons 26 tons 93 tons 154+ tons
76 mm K4 200 tons 34 tons 120 tons 200+ tons

Tdboa 3.3.9.1: Relacidon entre tipo de cadea e tension mdxima a aplicar en funcién dos
tipos de fondo (MAERSK TRAINING, 2003).
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Facer zarpar a ancora do fondo é unha operacion na que se producen unha gran
cantidade de perdas de tempo e equipamento. O feito de que falte a conexién entre a
ancora e o bugue consume moito tempo e supdn un esforzo extra completar a operacion
de recuperacién da dncora. Serd moi importante cofiecer as cargas de rotura de todos
os elementos dende o cable de traballo 4 dncora e asegurarse de que non se sobrepasan
estes limites.

A posibilidade de danar o cable de traballo durante o proceso de recuperacién da ancora
débese a sobrepasar cargas seguras de traballo no proceso de recuperacion.

Un método moi comun e erréneo é o de virar cable de traballo no winch e permanecer
virando ata que o rolin de popa se atopa sobre a posicion da ancora (cable de traballo
chamando verticalmente).

En situacidns, isto pode axudar a facer zarpar a dncora, e en outras ocasions, pode pofier
€n risco o equipamento.

O procedemento correcto para facer zarpar a dncora seria o seguinte:

- Incrementar paulatinamente a tensién en direcciéon oposta 4 instalacién ata que
se acada a carga maxima para facer zarpar a ancora e manter esta tension.

- Se despois de 30 ou 40 minutos non se percibe que a dncora comece a zarpar,
incrementar un 10% a forza.

Téfiense reportado casos nos que para recuperar unha ancora soterrada 60 metros no
fondo, podendo realizar unha forza maxima de 130 toneladas, se necesitaron 18 horas.

CAPITULO 4: APLICACION DOS AHTS NAS RENOVABLES OFFSHORE.

Os tan sé 6 pozos petroliferos perforados no sector do offshore do Reino Unido no 2020,
significaron o ano cun nivel de perforacién offshore mdis baixo nos ultimos 20 (John
Snyder, 2020). Os AHTS e a sua operativa estan amplamente ligados a estas operacidons
relacionadas co sector do petréleo e do gas, e, polo tanto, as variaciéns neste mercado
afectan drasticamente a operatividade destes buques. Ademais, a transicién cara fontes
de enerxia renovables e mdis respectuosas co medio ambiente é un proceso no cal os
gobernos estan incidindo de maneira notoria, o cal pord en compromiso o aumento das
campanas de perforacidn offshore, polo menos, a niveis que se realizaban fai anos.

Con todo, o auxe das renovables offshore abre un panorama favorable para a actividade
destes buques, con grandes proxectos de edlica flotante nos que os buques AHTS poden
ter unha gran importancia en varias fases da sua instalacion.

4.1 Descripcion edlica flotante mariia.

A edlica flotante marifia tratase dun sector en expansion dentro da xeracién de enerxia
a través das renovables, ofrecendo a oportunidade de crear enerxia limpa en novas
localizacidns offshore. A natureza flotante das sub — estruturas permite o emprazamento
de turbinas en localizaciéns con profundidades de auga elevadas (A. P. Crowle and Thies,
2021).
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Nestas profundidades (a partir dos 60m.) unha estrutura fixada no fondo deixa de ser
viable debido as cargas que afectan a estrutura e o excesivo tamaio das partes e custos
para levala a cabo. Nestes enclaves de mais de 60m. de profundidade as estruturas
flotantes son consideradas as mais axeitadas (A. P. Crowle and Thies, 2021).

Existen diferentes conceptos de estruturas flotantes, ainda que principalmente se poden
agruparen 3:

- Spars, Semi — Somerxibles e Pontonas, e Tension Leg Platforms (TLPs).

As fases das que se compdn a posta en marcha dunha turbina non difiren en gran medida
do proceso de comisidn de calquera das MOUs que se empregan na industria do Petréleo
e do Gas, existindo un proceso de Pre — Lay, remolque da unidade edlica flotante (xa
ensamblada en porto) e unha operativa final de Hook — Up tanto do sistema de amarre
coma do cable eléctrico.

. Offshore Wind Turbine Structures
MEW: FLOATING TECHNOLOGY
Monopile Jacket | Tensionleg Semi-submersible  Spar I
Platform

[~ ﬁs wm rqm F-"‘"*'.

Shallow Water
Transitional
Water
T

Figura 5.1.1: Tipos de estruturas edlicas marifias (A. Crowle and Thies, 2021)

4.2 Operacion de Pre — Lay

Seguindo o proceso xa explicado anteriormente, un ou varios buques AHTS terdn que
pofier en marcha a instalacién do Pre-Lay. Isto débese a que a estrutura edlica flotante
non conta cos medios para realizar o seu posicionamento. Deste xeito, un buque AHTS
co suficiente Bollard Pull terd que ser despregado para instalar as dncoras e testalas en
canto a mantemento da posicién para pofier en marcha a turbina.

Localizacién . .
Offshore Hywind Scotland Fukushima - MIRAI | Floatgen
Tipo de estructura Concento Dampin
semi — somerxible | Spar Semi — Sub P ping
Pool
(floater)
o - .
N X.Potenua da 5 x 6MW (Siemens 1X 2MW 1X 2MW
Turbinas Gamesa)
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Profundidade 99 -129 m. 120 m. 33 m.
Configuracion do Catenaria Catenaria Catenaria

Pre — Lay

Numero de 3 6 6

amarres

Lonxitude dos De 700 3 900 m. 450 a 480 m. 4 a popa de 400m.
amarres 2 a proa 850m.

Tipo de ancora

Succiéon

Drag - embedded

Drag embedded

Materiais

Aceiro de cadeas

Aceiro de cadeas
avanzado

Fibra sintética e
cadea

Caracteristicas das
linas de amarre

Cadea 132mm —
148 mm

132 mm

132 mm

Tdboa 4.2.1: Caracteristicas dos Pre — Lays en diferentes localizacions. (COREWIND.,

4.3 Preparacion e remolque da turbina.

2020)

O emprego da edlica flotante pode simplificar o conxunto do proceso de instalacién en
comparacién ca edlica fixa, dado que a montaxe da turbina sobre da estrutura semi
somerxible pddese levar a cabo en porto, en contraposicién a estruturas edlicas fixas no
fondo marifio, onde deben ensamblarse na localizacion a través de plataformas
auotelevables (Jack — Up) ou similar.

Centrandonos no modelo semi —somerxible, a base sobre da que se ensambla a turbina
pode ter diferentes configuracions.

T

Figura 4.3.1: Diferentes configuracions para estruturas semi-somerxibles (Liu et al.,

2016)

En porto, contando ca estrutura e ca turbina, farase o seu ensamblaxe mediante o
emprego dunha grua que poida levar a operativa de maneira adecuada.
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= M CON LA ENERGIA GENERADA ENESTE PARQUE SE PODRA ABASTECER|
DE ELECTRICIDAD A 18.000 HOGARES PORTUGUESES [N\ =

Figura 4.3.2 Estrutura flotante chegada a porto e Figura 4.3.3, ca turbina
ensaamblada (NAVANTIA, 2021)

Unha vez ensamblada, levarase a cabo o remolque do conxunto da instalacién, seguindo
os criterios establecidos no apartado de Remolque da MOU ata o seu enclave
operacional por 1 ou mais buques AHTS, tendo que participar polo menos 3 para manter
a sUa posicion no proceso de Hook — Up.

Figura 4.3.4: Remolque da unidade ensamblada d localizacion offshor (NAVANTIA,
2021)

4.4 Hook — Up: amarre e cable.

Neste caso, as operaciéns de Hook — Up para unha estrutura edlica semi — somerxible
constard de duas fases:

1. Conexién dos elementos de amarre da estrutura co sistema Pre — Lay instalado
con anterioridade no fondo.
2. Conexion do cable instalado con anterioridade ca toma de enerxia da estrutura.

O proceso de Hook — Up do sistema Pre — Lay é andlogo ao empregado para calquera
MOU visto no apartado 3.3.7. Nestas estruturas, a Unica diferencia ven dada polo
sistema empregado para acadar a tension de traballo dos amarres.

Por unha banda, encéntrase o método tradicional de tensién a través dos winches
situados na estrutura flotante da turbina, e por outro, o sistema

O proceso de Hook — Up do cable é especifico desta nova operativa e consta das
seguintes fases:
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1. Dende a base da estrutura da turbina, enviase un mensaxeiro que, con asistencia ROV,
¢ virado na cuberta do buque cableiro ou do buque AHTS preparado para largar cable.

Supported by an ROV, messenger wire from the floating turbine
is connected to the subsea cable, which is then paid out.

Figura 4.4.1. : Mensaxeiro da estrutura edlica para ser conectado ao cable eléctrico
(MAERSK, 2020)

1
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Figura 4.4.2. : Conexion do mensaxeiro co cable eléctrico a bordo do AHTS adaptado
para o largado do cable (MAERSK, 2020).

2. Unha vez conectado o mensaxeiro co cable eléctrico, e virase a bordo O proceso de
conexion do cable complétase por persoal presente na turbina. O cable submarifio
téndese de antemdn e posteriormente virase a bordo da estrutura. Isto require persoal
na turbina cualificado en canto a traballos eléctricos e un buque de transferencia de
persoal para proporcionar o acceso a estrutura.

e

Figura 4.4.3 e Figura 4.4.4 Virado do mensaxeiro conectado ao cable eléctrico cara
a estrutura (MAERSK, 2020)
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CONCLUSIONS

Os AHTS son barcos tan versatiles que tefien un campo de operacidns perfectamente
transferible do sector do petréleo e do gas ao sector de renovables, como ben se puido
expofer anteriormente.

Dende o punto de vista do marifio espafiol, unha vez aprobada a chegada das
instalacions Offshore de edlica marifia, pddese dicir que se deixara de atribuir o concepto
de Offshore a paises estranxeiros e se podera comezar a tratalo como un sector
estratéxico para os marifios do pais.

Pola contra, semella que a preparacién e divulgacion da chegada deste dmbito
operacional é precaria.

A flota das compaiiias espafiolas que poderian levar a cabo calquera tipo de operacidn
relacionada ca posta en marcha e mantemento destas instalacions Offshore é minima.
Como consecuencia, o persoal nacional cualificado e con experiencia neste tipo de
operacions é escaso.

As operaciéns de Pre — Lay, Remolque e Hook — Up destas instalacidons é complexo e
perigoso, debido as grandes tensidns as que esta suxeito o equipamento durante as
operacions. Estas operacions deben estar comandadas por persoal con basta experiencia
para asegurar unha operativa sen accidentes.

Polo tanto, de cara aos marifios na busca de postos Junior, a orientacidn cara este tipo
de operativas e buques poderia ser moi interesante:

- O comezo en rangos mais baixos permite a consecucion de experiencia nas
operaciéns sen un nivel de responsabilidade elevado, que permite
paulatinamente a promocién a rangos superiores conforme se demostre a
competencia no posto.

- Acadado un nivel de experiencia, empresas espafiolas na busca de persoal con
bagaxe nestas operacidns, poden retornar os marifios espanois formados nestas
operaciéns como oficiais xa Sénior que formen oficiais Junior directamente
dende o marco da empresa espaiiola.

Este proceso non poderd levarse a cabo se as compafiias espafolas non aumentan a flota
operativa relacionada co sector Offshore.

E por iso polo que, se non se comeza cun proceso de divulgacién e formacién dos
profesionais do mar nestes campos, poidamos ver como un proxecto enriquecedor como
o da edlica Offshore marifia en augas nacionais poida ser acaparada practicamente na
sua totalidade por persoal e empresas estranxeiras, quedando ao marxe do que poderia
supofier unha revitalizacién da Marifia Mercante Espanola.
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DEFINICIONS E ABREVIATURAS

Anchor Handling: Manexo de dncoras.

Chaser Chain: Terminacion do PCP en forma de anel que permite correr a través da cadea
da ancora ata o comezo da mesma.

COLREGs: Codigo de prevencion de abordaxes.

Hook — Up: Conexidn do sistema Pre — Lay instalado nunha localizacidn especifica, ca
chegada da MOU remolcada polos AHTSs a devandita posicion.

Jack Up: Unidade autoelevada da industria offshore.
Kentle Shackle: Tipo de enlace desmontable nunha cadea.
Nozzle: Tobera

Offshore: Mar a dentro.

Pear Link: Tipo de enlace desmontable nunha cadea.

Pre — Lay: Instalacién de dncoras e cadea asociada no fondo marifio antes da chegada da
MOU & localizacién

Semi — Sub: Semi — Submersible.

Sharkjaw: Elemento sobre do que se fixan cables de traballo e cadeas para a sua
operativa segura na cuberta dos AHTS.

Socket: Terminacién do cable de traballo, o cal permite a conexién cos elementos a virar
ou largar polo buque AHTS.

TAS/RAS: Tipo de enlace desmontable nunha cadea.

Tow Master: Responsable da MOU durante a operacién de remolque, previa delegacion
do OIM na sua persoa.

Winch House: Localizacion do conxunto dos winches.

Winch: Sistema de virado dos cables de traballo/cadeas dos AHTS.
AHTS: Anchor Handling Tug Supply.

DP: Dynamic Positioning.

FPSO: Floating Production Storage Offshore.

FSO: Floating Storage Offshore.

HSE: Health Safety Environmental.

MOU: Monile Offshore Unit.

OIM: Offshore Installation Manager. Homodlogo ao Capitan dun buque a bordo dunha
MOU.
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PCP: Permanent Chaser Pendant.
PSV: Platform Supply Vessel.

ROV: Remotely Operated Underwater Vehicles.
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