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INTRODUCCION:

La primera exigencia y la primera preocupacion que surge en el momento de disefiar el plan
de amarre de un buque es el establecer la forma de realizar ese amarre en muelles y duques de alba.
El buque atracado puede estar expuesto a fuertes vientos o corrientes de cualquier direccion, por lo
que se debe conseguir el poder realizar una serie de acciones sobre sus tres tipos de estachas princi-
pales: largos, traveses y springs.

La linea mas efectiva para resistir cualquier fuerza es la orientada en la misma direccién de la
carga. Esto implicaria que, tedricamente, las lineas de amarre deben estar orientadas en la direccién
de las fuerzas medioambientales y deben ser fijadas a un punto en el buque, de tal forma que la fuerza
de actuacion resultante y la fuerza que restringe el movimiento provocada por el amarre, actien en
la misma direccidn. Un sistema asi seria inviable por no tener flexibilidad para acomodar las diferentes
cargas medioambientales y los puntos de amarre en los muelles.

Los principios para una operacidon de amarre segura y eficiente seran los siguientes:

e Las lineas de amarre deben estar dispuestas tan simétricamente como sea posible cerca
de la zona central del buque (Una disposicidn simétrica es mas probable que asegure una
buena distribucion de carga que una asimétrica).

e Laslineas de través deben estar orientadas tan perpendicularmente como sea posible a la
linea central longitudinal del buque y lo mds a proa y popa posible.

e Las lineas springs deben estar orientadas tan paralelamente como sea posible al eje longi-
tudinal central del buque.

Destacar que las lineas a proa y popa no son normalmente eficientes en retencion del buque
en su atraque. Los amarres con buenas lineas de spring y través permiten al buque un atraque mas
eficiente, “dentro de su propia eslora”. El uso de lineas en extremos de proa y popa requiere dos
amarres adicionales y disminuye la eficiencia total de retencidon de una distribucién de amarre,
cuando el numero de lineas es limitado. Esto es debido a su longitud, y consecuentemente a su mayor
elasticidad y peor orientacidn. Esta disposicion solo deberia usarse cuando asi lo requiera la maniobra
o donde asi sea necesario por la geometria del puerto, fuerza de las olas o condiciones meteoroldgi-
cas. Pequenas embarcaciones atracadas en instalaciones disefiadas para grandes buques pueden te-
ner lineas a proa y popa por la geometria del muelle.

e El dngulo vertical de las lineas de amarre debe ser el minimo posible. Cuanto mas plano
sea el dngulo de amarre, mas eficiente serd la linea en cargas aplicadas horizontalmente
en el buque.

e Generalmente deben usarse para todas las cargas lineas de amarre del mismo tamafio y
material. Si esto no fuera posible, todas las lineas del mismo servicio (por ejemplo trave-
ses, springs, etc.) deben ser del mismo tamafio y tipo. A modo de ejemplo, todos los
springs podrian ser de cable y los traveses de fibra sintética.
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OBJETIVO DE UNA BUENA DISPOSICION DE AMARRE A BORDO:

Se trata de proveer y organizar el equipo para conseguir lo siguiente:

Obtener una configuracién eficiente de amarres convencionales.

Facilitar un amarre, desamarre y tendido de estachas seguro y rapido, con minima de-
manda de mano de obra.

Hacer posible un manejo de remolcadores eficiente y seguro.

Permitir de manera segura y eficiente otras operaciones comunes como manejo de man-
gueras y amarre a barcazas.

Dar cabida de manera segura y eficiente a operaciones de aprovisionamiento de buques.
Proveer para situaciones de emergencia como requerimientos la duplicacién de lineas por
viento fuerte, remolque de emergencia de buques sin gobierno, o fuegos a bordo que re-
quieran que el buque sea remolcado.

Ademas de los principios anteriores, las siguientes directrices deberian tenerse en considera-
cion al establecer el equipo de amarre:

Mantener las dreas de amarre tan libres como sea posible.

Realizar las operaciones de amarre lo mas lejano posible a proa y popa.

Colocar guias en proa y popa en los puntos mas extremos posibles y lo mas bajo que el
buque permita.

Las lineas de amarre en el mismo servicio deben tener aproximadamente la misma longi-
tud entre el buque y sus puntos de amarre.

Todas las lineas de amarre deben ser capaces de funcionar en ambos lados del buque.

Todas las recomendaciones anteriores deben cumplirse desde el principio de la maniobra de
atraque. Las modificaciones posteriores seran molestas y haran que se alarguen las maniobras. La
experiencia dicta que pocas veces se modifica un amarre una vez terminado, aunque no esté bien

realizado.

Deberan evitarse en todo momento las amarras sueltas (“en banda”), absolutamente in-
eficaces e incluso peligrosas. Aunque permiten una mayor amplitud de movimiento de la
prevista, sus mayores cargas dinamicas (tirones, aplastamiento de defensas, etc.) pueden
provocar roturas o deterioro del material.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

Todo el personal que participe en las operaciones de amarre y remolque debe llevar puesto
el equipo correcto de proteccidn personal (EPI).

El personal del castillo de proa debe tener a mano gafas protectoras en caso que el ancla
tenga que ser largado en emergencia.

Siempre se deben usar guantes al manipular cables de acero por la posibilidad de lesiones en
las manos por alambres rotos. En cuanto a las operaciones de amarre, el mejor consejo es no llevarlos
demasiado sueltos para que no queden atrapados en los extremos de los tambores.

PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES DE AMARRE Y FONDEO:

Todo marino que participe en operaciones de amarre y desamarre deberia estar informado
sobre los riesgos que entrafian tales operaciones.
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Una persona formada deberia dirigir las operaciones de amarre, y antes de ordenar que se
larguen o se recojan los cabos de amarre, deberia cerciorarse que ninguna persona esta en lugares
peligrosos.

Cada vez que un buque vaya a fondear, deberian examinarse todas las circunstancias perti-
nentes, tales como el estado atmosférico, las mareas o el trafico de embarcaciones en el sector, con
el fin de determinar qué tipo de cabos y cables se han de utilizar para garantizar un amarre en condi-
ciones de seguridad.

El manejo de maquinillas y chigres deberia estar exclusivamente a cargo de personas con la
formacién necesaria.

Los puestos de amarre deben estar libres de suciedades, desechos y despojos, las fugas de
aceite hidraulico limpiadas, y en la medida de lo posible, las cubiertas pintadas con un tratamiento
antideslizante.

Por la noche, los puestos de amarre deben estar adecuadamente iluminados para permitir las
operaciones con seguridad.

MATERIALES:

Los cabos de fibras sintéticas superan a los cabos de fibra natural en solidez, durabilidad, re-
sistencia a la putrefaccién, etc., y por ello los han sustituido. Sin embargo, el desgaste, el deterioro y
la exposicidn excesiva a los rayos del sol, podria reducir en gran medida la resistencia de los cabos
sintéticos, por lo que es preciso utilizarlos con precaucion.

Uno de los principales peligros existentes en las operaciones de amarre es que los cabos pue-
den romperse, hecho que en la practica ocurre con asiduidad.

En los cabos de fibra sintética puede observarse muy poca o ninguna sefial acustica antes de
ocurrir la rotura. Debido a la elasticidad inherente en los cabos sintéticos, cuando se rompen pueden
desplazarse una distancia considerable al retroceder con el latigazo de tension.

Los cables de acero pueden dar algun aviso sonoro de que estan rompiéndose, porque los
cables se rompen individualmente y se separan, pero debido a la falta de elasticidad no se desplazan
tanto como un cabo sintético una vez separados. De todos modos, los cabos de acero pueden todavia
causar lesiones graves o mortales. Por tanto, el personal tiene siempre que asegurarse que estan
colocados en un lugar de seguridad fuera de la trayectoria por donde un cabo pudiera retroceder al
romperse y retroceder bajo tension.

Cuando se observe que un cabo tiene tensidn excesiva, en lo posible se deben tomar medidas
apropiadas para reducir la tension.

ESTUDIO Y ELABORACION DE ESTADISTICAS RELACIONADAS CON ACCIDENTES OCURRIDOS DU-
RANTE LAS OPERACIONES DE AMARRE:

La mayoria de los accidentes relacionados con los equipos de amarre, ocurridos en los ultimos
veinticinco afios, han finalizado con dafios de gran valor, tanto materiales como personales. Muchos
de estos accidentes han ocurrido durante el manejo de cabos y cables, donde a veces los cabos han
partido (53 %) o se han salido de tambores, cabirones y bitas (42%), provocando golpes, atrapamien-
tos y sacudidas. Sélo un 5% de los accidentes se ha producido por fallos de los equipos de amarre.

La rotura de cabos y cables ocurre normalmente durante las operaciones generales de ama-
rre, aunque los fallos del equipo en el remolque, su mal uso, y la meteorologia, también juegan un
papel importante en los accidentes.

Los accidentes no originados por rotura de cabos generalmente se originan, durante las ope-
raciones de amarre, por atrapamiento de la tripulacidn con dichos cabos, o por sacudidas de los mis-
mos sobre las personas cuando se escapan de los cabirones, tambores y bitas.

Analizados accidentes de los ultimos diez afios, las siguientes figuras resumen lo explicado en
este apartado:
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Tipos de accidentes relacionados con el
amarre

5%

M Sacudidas de cables que
escapan

B Golpes por roturas de cabos
y cables

Fallo de equipos de amarre

(Fuente: Raul Villa Caro; Andlisis de riesgos durante las operaciones de amarre y fondeo en los buques, XXIV
Congreso Panamericano de Ingenieria Naval, Transporte Maritimo e Ingenieria Portuaria del INSTITUTO PAN-
AMERICANO DE INGENIERIA NAVAL, 2015)

EVALUACION DE RIESGOS EN ESTACIONES DE AMARRE. PELIGROS:

La evaluacién de riesgos se debe realizar sobre todos los lugares susceptibles de poder reali-
zar operaciones relacionadas con el amarre; observandolos detenidamente, con el fin de buscar los
peligros que puedan causar lesiones a los tripulantes. Las zonas de amarre contienen gran parte de
los numerosos peligros del buque.

Los riesgos fisicos a destacar no se deben limitar a guias, bitas y cornamusas. También se
deben incluir estructuras tales como plataformas de los molinetes, escobenes, gateras y tapas.

CONCLUSIONES:

v’ Existen situaciones de atraques de buques en las que se producen repartos desiguales de
las tensiones y cargas en las estachas que configuran el amarre. Y es precisamente en esos
casos, cuando ostenta un papel de relevancia el freno del chigre. Pero a pesar de ello este
elemento del equipo de amarre ha evolucionado muy poco a lo largo de la historia, debido
a que nunca se le ha dado la consideracidon que merece.

v' El oficial encargado de la maniobra de amarre dispone de una serie de equipos (chigres,
bitas, guias, gateras, etc.), que complementados con los elementos existentes en los mue-
lles (bolardos, defensas, etc.), forman el subsistema de amarre. Para que la finalidad del
amarre se lleve a cabo de forma satisfactoria serd necesario que estos dos grupos de ele-
mentos (los del buque y los del muelle) estén ubicados de forma efectiva. De nada serviria
tener una disposicién que permitiera encapillar una serie de estachas en la misma bita
(por ejemplo), y que la citada bita no estuviera disefiada para recibir esa carga de trabajo.

v Lamaniobra de amarre es una operaciéon muy peligrosa, que desgraciadamente a menudo
acarrea accidentes, pudiendo incluso representar la pérdida de vidas humanas. Por regla
general, si los fallos del sistema de amarre conllevan la ruptura de una amarra, la fuerzay
velocidad adquirida por la estacha fracturada convertira al buque en una zona de peligro.

v' El personal de la tripulacidn asistente a las maniobras de amarre debe ser el estrictamente
necesario, y designado para esa funcidn, evitando situaciones que habitualmente se pro-
ducen, de personal adicional observando la maniobra a escasos metros de los equipos.
Toda la dotacion del buque debe ser consciente de este precepto.
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v" Nunca debe existir sélo un tripulante en cada puesto durante las operaciones de amarre.
Incluso pensando en los sistemas automaticos y novedosos de amarre seria recomendable
gue hubiera dos miembros de la dotacién, por si surgiera algin problema. Y por supuesto,
nunca debe existir un solo marinero manejando el cuadro de funcionamiento del chigre y
la salida o entrada de la amarra al mismo tiempo.
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