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Los sistemas
“"AUTOMATIZADOS DE AMARRE" navales del
"FUTURO"”

n un nimero del afio pasado de esta revista apa-
recia un articulo referente a los sistemas de arti-

lleria naval del futuro. Pues tengo que exponer,
que probablemente no serédn estos los unicos sis-
temas que evolucionardn préximamente. Existen
otros, que se han mantenido invariables a lo largo
de la historia, y a los que ya les pudiera estar lle-
gando su momento. Me estoy refiriendo a los sis-
temas de amarre de los buques en los muelles de
los puertos. Los sistemas de amarre tradicionales
mediante lanzamiento de guias, y uso de amarra-
dores de puerto para que las recojan y encapillen
las amarras en los norays y bolardos del muelle,
podrian tener sus dias contados.

Y digo esto porque algunos puertos (fuera de
Espafia) ya disponen de sistemas de amarre au-
tomatizados en algunos de sus atraques o ama-
rraderos. Actualmente, existen principalmente
dos sistemas, que consisten en:

1. Lineas de chigres (maquinillas) de tensién
constante en el muelle, que se unen a puntos de
amarre especiales instalados en alojamienos del
casco de los buques, que proporcionan lineas ho-
rizontales que son mas eficaces en el trincaje (su-
jecion lateral) del buque, que el sistema
convencional de amarras, estachas y amarrado-
res.

2. Sistemas de vacio, consistentes en brazos
mecdnicos terrestres, que soportan una estructura
que contiene grandes ventosas conectadas a un
acumulador de baja presion mediante una bomba,
mediante los cuales se realiza la maniobra de
amarre y atraque. La estructura se puede extender
hacia el buque e incorpora railes para permitir los
movimientos verticales del buque cuando esta
atracado.

1. El sistema de las lineas del chigre de tension
constante:

Los sistemas de maquinillas de amarre terrestres
automadticas estan disefiados para determinados
buques que utilizan atraques especificos, tales
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como los ferrys de carga rodada (roll on-roll off),
que se muestran en los siguientes ejemplos. Estos
ejemplos estan basados en los sistemas “Moorex”
fabricados por “MacGregor”. En ellos el ferry se
coloca junto a las defensas, paralelo al muelle,
para afirmar las lineas de amarre a los puntos es-
peciales del buque, en proa y popa. Respecto a la
disposicion de amarre tradicional, s6lo serian ne-
cesarios los traveses, y se ahorraria la utilizacion
de largos y sprines. En la primera figura se puede
observar la disposicion habitual, y en la segunda
se ve, a primera vista, el ahorro en amarras. Ade-
mads con este nuevo dispositivo, los problemas
habituales de amarre que suelen aparecen por el
cambio de marea o el cambio de los calados del
barco por operaciones de carga y descarga, des-
aparecerian, como se ve en la figura 2, al adap-
tarse el dispositivo, automdticamente, a la nueva
altura respecto al muelle. En la figura 5 se puede
observar que la linea de amarre, en vez de ser una
amarra de cable, también puede estar formada
por una barra metalica.

Figura 1

Figura 2



Figura 3

Figura 4

Figura 5

Las lineas de amarre de los chigres del muelle
se afirman al buque mediante los responsables de
la maniobra del muelle, por lo que las estaciones
de amarre empotradas en el casco del barco
deben tener facil acceso desde las plataformas del
muelle, cuando el buque esté en posicion de ama-
rre y atraque. Esto significa que las estaciones
deben estar ubicadas dentro del cuerpo paralelo
del casco al muelle o que el muelle debe estar
construido para seguir la forma del casco, de
modo que las lineas se puedan unir desde las
zonas de proay popa, a tierra, mediante traveses.
Si las lineas estuvieran situadas alejadas de las
zonas de proa y popa, entonces el amarre no seria
efectivo. La eficiencia de una estacha de amarre
disminuye con el coseno del dngulo respecto a la
horizontal, por lo que la disposicién s6lo puede
ser eficaz si la altura del buque no cambia consi-
derablemente mientras el buque se encuentra en
el muelle.

Los sistemas de amarre terrestres que utilizan
chigres en el muelle s6lo se adaptan a los buques
que utilizan siempre los mismos atraques durante
los periodos de carga y descarga. Deben ser mue-
lles en los que el cambio de la corriente sea
bastante pequefio y en los que haya poco movi-
miento de mareas. Los buques de transporte ro-
dado de corta distancia son candidatos idoneos
para estos sistemas, y en particular aquellos que
estén dotados de hélices de proa, para que el
buque se pueda mantener atracado, mientras se
estén afirmando las lineas, sin necesidad de re-
molcadores.

2. Sistemas de amarre por vacio, sin amarras:
El sistema de amarre por vacio proporciona una
flexibilidad similar a la de las lineas de amarre
convencionales, incluso manteniendo una trac-
cion horizontal en el casco del buque para man-
tener atracado el barco. Las cargas del buque a lo
largo del muelle son soportadas por amortigua-
dores pasivos o cilindros hidrdulicos incorpora-
dos en el dispositivo, que contienen una especie

Figura 1: Sistema tradicional de amarre.

Figura 2: Nuevo sistema de amarre.

Figura 3: Amarrando un ferry ro-ro al muelle me-
diante chigre automatizado

Figura 4: Sistema moorex.

Figura 5: Sistema moorex mediante brazo meta-

lico.
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de ventosas que se mueven en railes verticales,
que permiten movimientos limitados tanto a proa
como a popa. Las ventosas se deslizan a lo largo
del casco, en lugar de liberarse, y los sensores de
monitorizacién dentro del sistema proporcionan
alertas al personal del buque y operadores por-
tuarios referentes a la maniobra.

Los sensores miden continuamente las cargas
en las ventosas cuando se encuentran en contacto
con el buque y el sistema puede ser monitorizado
y operado de forma remota mediante radio-fre-
cuencia desde un ordenador con pantallas de vi-
sualizacidn situadas en el puente del buque y en
la sala de control del puerto. La manera en la que
las ventosas estdn montadas en la unidad permite
el movimiento del buque, que normalmente se
encuentra incluso en atraques expuestos al ole-
aje. Sin embargo, el buque puede ascender y des-
cender libremente con los cambios de calado
debidos a las operaciones de carga y descarga o a
las mareas, sin necesidad de que las ventosas sean
retiradas, ya que estas pueden deslizarse hacia
arriba y hacia abajo por los railes verticales. Si
las ventosas alcanzan la parte superior o inferior
del carril, el sistema las desconecta automatica-

Figura 6: Una unidad de vacio de 40 ton
consistente en un par de ventosas de 20 tons.

44 TIERRA, MAR Y AIRE

mente una por una, las reposiciona en los railes y
las vuelve a conectar.

Las ventosas pueden inclinarse ligeramente en
el plano vertical para permitir los movimientos
del barco y pueden también girar en el plano ho-
rizontal, de modo que se puedan fijar a zonas del
casco que no sean completamente paralelas al
muelle.

Aunque se utilizaran remolcadores y hélices de
proa para colocar al buque a lo largo del amarra-
dero, en su sitio de atraque, al menos deben uti-
lizarse dos dispositivos de ventosas a lo largo del
muelle.

Las juntas de goma de las ventosas se compri-
men contra el costado del buque por medio de ci-
lindros hidrdulicos, al tiempo que se abren las
vélvulas entre el acumulador de baja presion y las
ventosas para producir la succién que afirma al
buque contra las ventosas. La maniobra de ac-
cionar el sistema de vacio en las ventosas para
afirmar completamente el buque, no deberfa so-
brepasar los 15 segundos, intervalo de tiempo que
es netamente mas reducido que el que se necesi-
tarfa para encapillar y afirmar estachas conven-
cionales mediante amarradores y chigres de a
bordo.

Las juntas de goma alrededor de las ventosas
son muy rigidas, por lo que movimientos leves
del buque, pueden causar grandes cambios en la
fuerza de las ventosas contra el casco. En conse-
cuencia, cualquier variacién en la fuerza del
viento que actte sobre el buque se vera compen-
sada por los movimientos casi imperceptibles del
buque contra las ventosas.

Sin embargo, las ventosas se mueven con el
barco cuando este se ve sometido a grandes es-
fuerzos producidos por el incremento del oleaje,
aunque el movimiento resultante, se reduce en
gran medida, por el efecto de sujecién hidrdulica
del sistema articulado.

El sistema por tanto mantendrd el buque trin-
cado, sin necesidad de propulsién, y de forma que
sus ventosas garanticen la inmovilizacién del
barco.

Los fabricantes producen unidades que varian
en la capacidad de amarre desde 20 hasta 80 to-
neladas, variando esta capacidad mediante la al-
teracion del niimero de ventosas de 20 toneladas
incorporadas en cada unidad. La figura 8 repre-
senta un barco portacontenedores trincado por
dos unidades de 40 toneladas, aunque buques
mds grandes requeririan unidades con mayor ca-
pacidad.



Figura 7: Amarre de buque porta-contenedores

mediante un sistema de ventosas de vacio.

Las ventosas deben fijarse a las partes del casco
que:

1) Estén formadas por planchas planas y para-
lelas al muelle (o lo médximo posible).

2) Estén libres de hielo y no tengan golpes
grandes o discontinuidades en el casco, tales
como ojos de buey y portillos.

3) Sean lo suficientemente resistentes para so-
portar la fuerza de succién de las ventosas.
Una diferencia de alrededor 9 t/m2 defor-
maria el forro del casco encerrado por las
ventosas, asi como comprimiria las juntas de
goma y deformarfa las placas de las vento-
sas, por lo que cualquier deformacion debe
estar dentro de los limites eldsticos de las
planchas del casco. Sin embargo, la diferen-
cia de presion creada por la fuerza de suc-
cién de las ventosas podria disminuirse si
esa fuerza pudiera causar deformacién per-
manente del escantillonado del casco.

Generalmente las ventosas estdn restringidas a
entre el 25% y el 30% de la eslora del buque, es-
pecialmente en el caso de los buques portaconte-

nedores rapidos y ferrys de carga rodada con cas-
cos muy ligeros. Esto es una ventaja cuando se
atraca un buque ro-ro en un amarradero pequefio
donde la proa o la popa se extiende mucho mas
alla del muelle, ya que no hay necesidad de un
punto de amarre.

El sistema de vacio, sin duda, supera la mayor
parte de los problemas existentes en amarres de
buques de mucho puntal en muelles de poca al-
tura, proporcionando un medio muy rapido tanto
de trincar a un buque atracado, como de largar
sus amarras para que desatraque cuando esté
listo para salir a la mar.

Un operario puede liberar las ventosas y ope-
rar el sistema de forma remota, lo que elimina el
riesgo de accidentes de personal por rotura de las
lineas de amarre. Aunque los costes de instala-
cién y mantenimiento seran mucho mayores que
los de instalaciéon y mantenimiento de los norays
y bolardos a los que sustituyen, los puertos de-
berian ser capaces de amortizar estos gastos, en
parte, mediante el atraque mas cercano de sus
buques, gracias a la exactitud que permite este
nuevo sistema.

Figura 8: Posibles riesgos que desaparecerian con
el nuevo sistema.

También habrd menos interrupciones de los
trabajos de carga y descarga debido a movi-
mientos excesivos del buque en amarraderos ex-
puestos al oleaje. Sin embargo, como cualquier
otro medio de atracar un buque, el sistema tiene
sus limitaciones y los usuarios deben seguir las
recomendaciones e instrucciones del fabricante.
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