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Evolución de 
los puertos 

militares ante la 
automatización de 

los sistemas de 
amarre
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Introducción

Durante la estancia de un buque mer-
cante atracado, una parte más que im-
portante de sus gastos corresponden 
a los denominados «Costes de Carga 
y Descarga». Ese tiempo mínimo de-
seado para la estancia en puerto, está 
influenciado por los movimientos que 
experimenten los buques atracados. 
En el caso de los buques de guerra, 
este condicionante habitualmente no 
es tan importante, ya que los buques 
atracan en sus bases para otros mo-
tivos, pero no deja de tener importan-
cia la posibilidad de poder realizar las 
operaciones de atraque y amarre, de 
una manera mucho más rápida, eficaz 
y segura.

Los tiempos en puerto de los bu-
ques mercantes, es decir, sus esta-
días, han sido poco estudiados en 
los tiempos actuales. Prácticamente 
no existe ninguna publicación mo-

derna que haya analizado los tiem-
pos que permanecen los buques 
en puerto. Una de las fuentes más 
fiables, pero ya antigua, es la re-
presentada en la tabla de la figura 
1, en la que se pueden apreciar los 
valores típicos de viajes de distintos 
tipos de buques.

Evidentemente, en el caso de los bu-
ques de guerra, estos tiempos de es-
tancia en puerto son totalmente dife-
rentes y variables, ya que existen otro 
tipo de exigencias.

Sistema de amarre por vacío

Existen compañías especializadas 
en el diseño de amarre automati-
zado que están revolucionando los 
sistemas de amarre para buques ci-
viles y militares. Estos sistemas de 
amarre, aún no implementados en 
nuestro país, han sido adoptados 
por importantes compañías portua-
rias, debido a su elevado tráfico, 
entre las que se encuentran algunas 
que operan en el Puerto de Dover. 
En 1999 se instaló por primera vez 
un sistema llamado «IronSailor» en 
un buque de pasaje. Después de su 
puesta en marcha este sistema se 
ha utilizado de forma segura en más 
de 10.000 operaciones de amarre 
automático sin amarras.

El sistema de amarre por vacío re-
presenta un hito importante, a pesar 
de que su implantación no exige 
instalaciones específicas en el bar-
co y permitiría adhesión directa de 
las planchas del casco, de la mayo-
ría de los buques civiles y militares, 
con los muelles. Este sistema, de 
cara al muelle, tiene la gran ventaja 

Tecnologías Emergentes

de su alojamiento retráctil, cuando 
no se encuentra en uso. Esto per-
mite al sistema el poder permanecer 
detrás de la línea de defensas para 
resguardarse del impacto, durante 
el momento del acercamiento inicial 
del buque al muelle, durante el atra-
que. Cuando se activa el sistema, 
la estructura de soporte de la ven-
tosa se extiende hacia el exterior y 
la conexión de amarre por vacío se 
establece en unos segundos. Este 
sistema está diseñado para apoyar 
a la mayoría de los buques y cuenta 
con varias características importan-
tes entre las que se incluyen la ac-
tuación en tres grados de libertad, el 
posicionamiento de los buques, y el 
control mediante monitorización en 
tiempo real a través de redes infor-
máticas y registro de los datos ob-
tenidos.

Se podría decir que nos enfrenta-
mos al desafío de un cambio ra-
dical ante el antiguo, tradicional y 
aceptado sistema de amarre con 
estachas. Automatizar el proce-
so de amarre representa un nuevo 
campo en la tecnología marítima. 
Se trata de un sector muy comple-
jo y multidisciplinario, relacionado 
con el diseño de nuevos productos, 
por lo que se debe realizar un aná-
lisis en profundidad de las condi-
ciones ambientales, las cargas, las 
formas de los cascos, los requisitos 
estructurales, las sociedades de 
clasificación, y las necesidades de 
los potenciales clientes.

Sistema de amarre hidráulico

La empresa «KRVE» ha desarrolla-
do y probado un sistema sencillo 
de amarre en colaboración con la 
Autoridad Portuaria de Rotterdam. 
Ofrece una tensión permanente sin 
necesidad de energía externa cons-
tante. El sistema se denomina «Sho-
re-Tension». Este sistema reduce el 
movimiento del buque provocado 
por el viento, la corriente o buques 
que pasen cercanos al buque atra-
cado, y ha sido probado en España 
en el puerto de Ferrol, y probable-
mente a corto plazo se realice un 
encargo.

Shore-Tension funciona como un 
sistema de amarre hidráulico au-

Fig. 1. Tiempos de estancia en puerto.  
(Fuente: Buxton, Daggitt y King - Cargo Access Equipment for a Merchant Ship).
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tomático. Unas válvulas de control 
aseguran que la tensión de la línea 
de amarre no supere la carga de se-
guridad de los cabos de amarre y 
norays del muelle. Gracias a esto, 
todas las líneas de amarre tendrán 
la misma tensión, lo cual mejorará el 
amarre.

Gracias al uso del nuevo sistema, 
evitaremos líneas de amarre adicio-
nales. El sistema no elimina las esta-
chas de amarre tradicional, pero las 
complementa y reduce el número 
de las mismas necesario. Recien-
temente se utilizó este dispositivo 
para auxiliar en el adrizamiento del 
buque Ro-Ro «Modern Express», 
barco que se encontraba a la deriva 
y que finalmente atracó en el puerto 
de Bilbao, con ayuda de remolca-
dores y con más de 50 grados de 
escora.

Ventajas del sistema de ShoreTension:

•	 Impide que las líneas de amarre 
rompan.

•	 Garantiza la seguridad del buque.

•	 Supone menos amarras, por lo que 
los accidentes deberían disminuir.

•	 Reduce el problema del mar de 
fondo en las dársenas.

•	 Compensa el problema de succión 
creado por los buques que pasan 
cerca.

•	 Aumenta la velocidad de carga y 
descarga.

•	 Es versátil y puede ser instalado 
sobre cualquier muelle.

•	 Puede suministrar una tensión 
constante.

•	 Tiene sensores que registran las 
tensiones en las estachas.

•	 Presenta datos que serán accesi-
bles para la dotación del buque, y 
que además quedarán registrados 

Fig. 2. Esquema dispositivo amarre por vacío. (Fuente: Mooring Equipment Guidelines (October 2008); Autor: OCIMF).

Fig. 3. Dispositivo de amarre por vacío. (Fuente: www.cavotec.es).
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para su evaluación y posterior aná-
lisis.

•	 Está reconocido por la Sociedad 
de Clasificación LRS.

Evolución futura

Es probable que en un futuro no 
muy próximo, los puertos empiecen 
a dotarse de los equipos necesarios 
para el amarre sin estachas, me-
diante vacío. Hasta ese momento 
puede que se asienten los sistemas 
híbridos tipo «shoretension», que 
son una solución intermedia, y uti-
lizan los sistemas hidráulicos y las 
estachas.

Aunque en muelles previstos para 
tráfico de buques portacontene-
dores, por ejemplo, tarden más en 
asentarse estos sistemas, de cara 
a aquellos puertos que alberguen 
tráfico de buques de pasaje de línea 
regular, los dispositivos de «amarre 
por vacío» seguro que se asientan 
con mayor celeridad. La apuesta 
por estos sistemas en los puertos 
militares, podría estar cerca. La US 
Navy ya lleva tiempo detrás de es-
tos sistemas, y ya ha hecho pruebas 
para implementarlos en sus buques 
y muelles.

Junto con los mencionados en este 
artículo, existen otros sistemas no-
vedosos de amarre, pero de todos 
ellos, los sistemas de amarre por 
vacío son los que dotan de mayor 
flexibilidad a las líneas convencio-
nales, manteniendo una tracción 
horizontal uniforme en el casco del 
buque.

En los sistemas de vacío los senso-
res continuamente miden la carga 
en las ventosas mientras estas se 
encuentran sujetas al buque, por lo 
que el sistema puede ser monitori-
zado y operado en remoto. El modo 
en el que las ventosas están mon-
tadas en la unidad permite normal-
mente trincar y afirmar los buques 
en puertos y dársenas expuestos a 
gran oleaje.

Los remolcadores pueden ser usa-
dos para empujar el buque hacia 
el muelle, donde deben estar dis-
puestas al menos dos unidades se-
paradas a lo largo del muelle. Los 
sellos de goma de las ventosas 
son entonces comprimidos contra 
el costado del buque por medio 
de cilindros hidráulicos mientras 
las válvulas entre el acumulador 
de baja presión y las ventosas se 

abren para producir la succión que 
asegure el buque a las ventosas. La 
aplicación del vacío a las ventosas 
invierte solo quince segundos. Los 
fabricantes pueden producir unida-
des que tengan una capacidad de 
20 a 80 toneladas.

Las ventosas de vacío deben sujetar 
partes del buque que:

•	 Consistan en planchas casi pla-
nas cercanas a la parte paralela al 
muelle.

•	 Estén libres de hielo y no tengan 
protuberancias significativas.

•	 Sean suficientemente fuertes para 
soportar la fuerza de succión de 
las ventosas. Una diferencia de 
presión de unas 9 t/m2 doblaría las 
planchas a las que estén sujetas 
las ventosas, con lo que cualquier 
distorsión debe estar dentro de los 
límites elásticos de la plancha del 
casco.

Conclusiones

Los tiempos de estancia en puer-
to de los buques suponen un tanto 
por ciento muy importante de la vida 
operativa de los mismos, por lo que 
se debe estudiar la mejora de los sis-
temas de amarre que se utilizan en 
puerto, apostando por los sistemas 
de amarre por vacío.

Aunque los costes de instalación y 
mantenimiento de estos sistemas 
serán mucho mayores que los de los 
norays y bolardos a los que el sis-
tema reemplaza, los puertos debe-
rían ser capaces de recuperar esta 
inversión con la obtención de mayor 
efectividad en el uso de los muelles 
por medio de una mayor rotación de 
buques y por la menor necesidad de 
espacio entre buques a lo largo del 
muelle que este sistema permite. 
También se producirán menos para-
das en el trabajo de carga y descar-
ga debido a movimientos excesivos 
en puertos expuestos a oleaje. Sin 
embargo, como cualquier otro sis-
tema de aseguramiento del buque, 
la capacidad del sistema tiene sus 
límites y los usuarios deben seguir 
las recomendaciones e instruccio-
nes de los fabricantes.Fig. 4. Sistema de amarre Shore Tension. (Fuente: www.shoretension.com)
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