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1. INTRODUCCION

La transferencia de carga (aprovisionamiento en la mar) entre dos buques de
diferente tamano en alta mar (RAS 6 FAS: “replenishment at sea” 6 “fuelling at
sea”), requiere un amarre entre ambos a lo largo de toda la eslora de los mismos. La
disposicién del amarre adoptada en estos casos depende del tamarfio de los buques
implicados en la operacion de transferencia de carga, asi como de la diferencia de
tamano entre ellos. En lineas generales, la figura 1 ilustra un amarre recomendado

para la transferencia entre buques en alta mar.

Dos buques realizando operaciones RAS en alta mar

Buques realizando operaciones FAS en alta mar
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Buque de descarga

(4 [ B O
-

Buque receptor

Amarre recomendado para operaciones RAS/FAS en alta mar

Una consideraciéon importante durante las operaciones de aprovisionamiento en
la mar es la de proveer guia-cabos a todas las lineas de amarre, evitando la posibi-
lidad de que estas sufran rozaduras innecesarias contra el buque, defensas o entre
ellas mismas. Este punto es critico cuando observamos diferencias claras de fran-
cobordo entre ambos buques, como podemos ver en la figura 4.

2. REQUISITOS PARA EL BUQUE MENOR (EL RECEPTOR)

El equipamiento estandar del buque de menor porte suele ser suficiente para las
operaciones FAS/RAS. Los buques equipados con cables deben incorporar estachas
sintéticas para introducir mas elasticidad y una discontinuidad eléctrica al conjun-
to, permitiendo ademas en caso de emergencia, el picado (corte) de las mismas por
la tripulacion.

Es recomendable que los guia-cabos sean cerrados ya que el francobordo rela-
tivo entre los dos barcos cambiard de manera significativa durante la operacién de
transferencia de la carga.

Si las lineas de amarre son cables, la abertura de los guia-cabos cerrados seré lo
suficientemente grande para permitir el paso del grillete de unién del mismo.

70.000 DWT vice

Enlastre Cargado

vicc
70.000 DWT

Después de una

En lastre "
primera descarga

vice

70000 00T Diferencias de
Jfrancobordo durante
operaciones FAS/RAS

Cargado En lastre
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3. REQUISITOS PARA EL BUQUE MAYOR (EL PROVEEDOR)

El buque de descarga (el mayor de los dos, el proveedor) requerira una dispo-
siciéon de amarre especial para permitir un amarre adecuado entre ambos buques.
Normalmente en este tipo de operaciones el buque de descarga proporcionara el
amarre al buque menor por el lado de estribor, por lo que esa banda del buque se
proveera de accesorios especiales que faciliten y aseguren dicho amarre. A veces
la linea de spring del buque menor llega al buque de descarga a una zona a la que
no se le suele dotar de guiacabos, por lo que se recomienda que los buques tanque
de gran porte cuenten con guiacabos cerrados con unas dimensiones de 500x400
mm a unos 35 metros de la linea media del buque a proa y a popa y en la banda de
estribor. Al no ser estas medidas estandar, algunos armadores emplean de manera
satisfactoria dos guiacabos de 500x250 mm en el lugar de uno de 500x400 mm.

De la misma manera en el buque receptor, los guiacabos deberan ser cerrados
con el objeto de evitar problemas al aparecer diferencias de francobordo entre los
buques.

Los requisitos dimensionales para los guiacabos recogidos en este apartado de-
ben ser aftadidos a aquellos relativos al amarre de buques en puerto, terminales de
descarga y amarre a remolcadores.

En algunos casos se requerird también la instalacién de bitas con el fin de ase-
gurar el amarre del buque menor.

Algunos marinos utilizan s6lo una linea de amarre por cada guiacabos, con el fin
de evitar rozaduras entre ellos al cambiar el calado entre los buques. En este caso
los guiacabos se dispondran en parejas y se ayudaran de una bita convencional.

Ademas, se recomienda que se proporcionen medios para hacer pasar un mensa-
jero de un buque a otro. Este mensajero se hara pasar a través de uno de los guiaca-
bos hasta uno de los cabrestantes del buque. Para este propésito podra usarse una
bita en lugar de un rolete para la guia del cabo hasta el cabrestante.

4. AUMENTO DEL AMARRE EN CONDICIONES EXTREMAS

Como es logico, no es practico dimensionar el buque para las peores condicio-
nes con las que se encontrara a lo largo de su vida operativa, por lo que cuando los
criterios estdndar relativos a los sistemas de amarre y fondeo son sobrepasados, el
buque debe, o bien abandonar el puesto de atraque, obtener asistencia con remolca-
dores u organizar las restricciones debidas al amarre adicional.

Tanto el buque como el puerto deberan estar preparados para realizar las ac-
ciones pertinentes en caso de emergencias como fuegos, para lo que se requerira
equipo adicional a bordo del buque (trozos de seguridad interior).

5. FUERZAS AMBIENTALES EXTREMAS

Para aumentar la capacidad de amarre cuando las condiciones ambientales son
extremas existen dos vias posibles. La primera consiste en aumentar las lineas de
amarre a puerto. La otra es proporcionar al buque amarres a puerto con elementos
de trincaje (tipo shoretension), lo que permite un acercamiento facil y seguro del
mismo a la terminal. En cualquier caso, se requeriran bitas y guiacabos adicionales.
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Se recomiendan guiacabos, bitas asociadas y molinetes para un ntmero de li-
neas de amarre igual o superior en un 50% al ntimero estandar de las mismas. Las
guias y guiacabos se encontrardn cercanas a las lineas de amarre. Esto permite
cobrar a bordo la maniobra con mas facilidad.

Se tendrdn en cuenta los factores ambientales extremos como viento y corrien-
tes, que influyen el buque como se muestra en la figura 5.

Area transversal del
viento, Ax

Area Longitudinal, Ay = Ah + As

Area Longitudinal del Area Longitudinal de la
casco, Ah superestructura casco, As

\

Ui,

M &

Eslora entre perpendiculares

Areas afectadas por el viento en el buque

6. CABLES DE REMOLQUE PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS

Los puertos y terminales en alta mar requieren la presencia de este tipo de ca-
bles para que los remolcadores puedan, sin apoyo alguno de la tripulacién de a bor-
do, retirar el buque de la terminal/puerto en caso de una emergencia, como puede
ser en el caso de fuego o una explosién a bordo del buque. Estos cables colgaran
por la borda contraria al muelle de descarga.

Un método habitual es disponer dos cables, uno por la proa y otro por la popa,
asegurados al buque en las bitas, con un minimo de cinco vueltas, y dirigidas direc-
tamente al guiacabos sin pasar por ningiin rolete o pedestal de maniobra.

El final del cable dispondra de una gaza para el amarre al remolcador, al que se
le dispondré de una boza que volvera a la cubierta, pero que en ningtin caso se hara
firme a ella.

Durante la carga y descarga del buque esta linea sera constantemente ajustada
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en su altura con el nivel del mar, manteniendo siempre la gaza del cable entre uno
vy dos metros sobre el nivel del mar.

Cuando estos cables no estén en uso es preferible que se encuentren estibados
en carreteles o en cajas de estachas situadas bajo cubierta.

Estos cables serdn de 6 x 36, y construidos del mismo tipo de acero que el re-
comendado para las lineas estandar de amarre descritas en la Seccion 6 del OCIMF
Mooring Guidelines. El empleo de estachas sintéticas o naturales no estd permitido
por el riesgo de que se quemen.

En la tabla siguiente se establecen unas directrices para establecer el punto mi-
nimo de rotura y longitud de estos cables para diferentes tamaifios de buques, pero
hay que tener en cuenta que la longitud de los mismos variara también en funcion
de la posicién de las bitas y el francobordo del buque:

DWT MBL Longitud
Menos de 20.000 30 toneladas 25 metros
20 - 100.000 55 toneladas 45 metros
100 - 300.000 100 toneladas 60 metros
300.000 120 toneladas 70 metros

Recomendacion de longitud y punto minimo de rotura para la linea
de prevencién de incendios en el buque

AL st 5 tumE on B

Altura y fijacion de la linea de prevencién de incendios en el buque
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7. COMBINACION DE DIVERSOS REQUISITOS

Los requisitos para la disposicion de todos los sistemas de los buques no se
aplican simultdneamente.

Con el fin de reducir los costes y la complejidad del diseno, es recomendable que
durante la fase de disefio del buque se ajuste la ubicacién de las lineas de amarre
con el fin de que guiacabos, bitas y demés elementos de maniobra sirvan para cum-
plir los mayores requisitos posibles para el buque.

Por ejemplo, cuando un guiacabos del costado del buque es disefiado principal-
mente para su uso en muelles y terminales de descarga en conjunto con los chigres
de amarre, serd necesario el empleo de roletes y guiacabos de rodillos.

8. CONSIDERACIONES OPERACIONALES Y DE SEGURIDAD

Por motivos de seguridad es muy recomendable el establecer las lineas de ama-
rre y los molinetes de tal manera que las estachas puedan dirigirse directamente
desde estos tltimos a los guiacabos, sin hacer uso de roletes o pedestales de ma-
niobra. En caso de empleo de estos sistemas de guiado de cabos de amarre los
controles del molinete se ubicaran en un lugar adecuado que minimice los riesgos
para el operador.

Con el fin de reducir la mano de obra y aumentar la velocidad de las operaciones
de amarre y desamarre del buque, todas las lineas de amarre estaran estibadas en
carreteles y se considerara la opcion de establecer chigres independientes para cada
linea de amarre para que exista la posibilidad de operar de manera independiente
cada linea en caso de que sea necesario. Estas consideraciones eliminarian la dificil
tarea de tener que estar abozando continuamente.

9. EQUIPAMIENTO Y LINEA DE AMARRE ADECUADA

La disposicién del amarre requiere para las operaciones rutinarias un espacio
adecuado que garantice, conjuntamente con la disposicién de los chmoigres sobre
la cubierta, un dngulo adecuado hasta el carretel del mismo. Este dngulo sera el
maximo angulo de desviacion permitido con respecto al eje perpendicular del ca-
rretel. A continuacion se establecen unas directrices para adecuar la disposicion de
dicho angulo maximo permitido:

* La distancia minima entre la bita y el guiacabos sera de 1,8 metros para pro-
porcionar el espacio adecuado para la instalacion de bozas para las estachas.

Synthetic fibre rope stopper

Boza para la estacha
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* La distancia minima entre el carretel del chigre y el guiacabos méas cercano
serd suficiente como para que el dngulo de desviacion no supere 1,5°. Esto
significa que la distancia minima entre el carretel del chigre y el guiacabos
mas cercano sera aproximadamente de 19 veces el ancho del carretel si la
linea de amarre se establece en linea con el guiacabos. Si se disponen roletes
para el guiado de la estacha se establece que la distancia entre ambos elemen-
tos se incrementara para mantener el 1,5° de desviacién méxima en cualquier
condicion.

* En caso de chigres con carretel dividido, tinicamente se considerara para el
mantenimiento del angulo de desviacién méxima la parte de aquel en el que
se aplique tensién a la linea.

El factor de seguridad serd por lo tanto definido proporcionalmente al limite
elastico para definir en dltimo término el SWL, teniendo en cuenta que el limite
elastico del material es el punto en el que éste presenta una deformacion permanen-
te. Esta definicion seria aplicable a elementos como estachas sintéticas o cables en
los que el limite elastico es dificil de establecer.

Los factores de seguridad tendran en cuenta las eventualidades producidas por
cargas dinamicas, desgaste o corrosion en los elementos, asi como el empleo de
material de menor calidad que el exigido. La eleccion del factor de seguridad se vera
también condicionada por la consideraciéon de un fallo. Por ejemplo, los factores de
seguridad que afectan a elementos de sujecién del personal son elevados, previnien-
do un posible fallo.

El punto de aplicacion y direccion de la carga en combinacién con la carga pro-
pia de la linea determinara la carga total y el esfuerzo soportado por el elemento.
Una linea de amarre que realice un giro de 180° en una bita o en un rolete/pedestal
de maniobra, provocara una carga doble en el elemento, asi como si la linea esta
dispuesta en la cabeza de la bita producird una mayor carga que si esta emplazada
en su base.

10. ESTUDIO Y ELABORACION DE ESTADISTICAS RELACIONADAS
CON ACCIDENTES OCURRIDOS DURANTE OPERACIONES DE AMARRE

La mayoria de los accidentes relacionados con los equipos de amarre, ocurridos
en los tiltimos veinte afios, han finalizado con danos de alto coste, tanto materiales
como personales, que se han traducido en muchos marinos heridos.

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, atrapamientos 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 genera-
les de amarre, aunque los fallos del equipo en el remolque, su mal uso, y la meteo-
rologia, también juegan un papel importante en los accidentes.

Los accidentes no originados por rotura de cabos generalmente se originan, du-
rante las operaciones de amarre, por atrapamiento de la tripulaciéon con dichos
cabos, o por sacudidas de los mismos sobre las personas cuando se escapan de los
cabirones, tambores y bitas.
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Las siguientes figuras resumen lo explicado en este apartado:

TipDS de ﬂCCi[lBl'l'l'ES r‘elacionatlus con El dmarre

W Sacudidas de cables que
escapan

M Golpes por roturas de cabosy
cables

" Fallo de equipos de amarre

TipDS de hEl"i[lDS en 105 ﬂCCi([El'l'l'ES I‘elﬂCiﬂﬂﬂIlDS

con el amarre

M Piernas
B Muerte
HRodilla
B Hombro
B Mano
M Cuello
M Cara

M Pelvis

" Tobillo
1% 1% _/1%3%3% 3%

e Evaluacién de riegos en estaciones de amarre:

La evaluacion de riesgos se debe realizar sobre todos los lugares susceptibles de
realizar operaciones relacionadas con el amarre a bordo; observandolos detenida-
mente, con el fin de buscar los peligros que puedan causar lesiones a los tripulan-
tes. Las zonas de amarre contienen gran parte de los numerosos peligros del buque,
y ponen de relieve esto como punto de partida.
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* Peligros:

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, es-
cobenes, gateras y tapas.

* Ejemplos de zonas de amarre muy inseguras y peligrosas:

Por desgracia, esta foto muestra una imagen muchas veces reconocida por los
inspectores de buques. No sélo estan los chigres, oxidados y mal cuidados, sino
que toda la estacion de amarre se encuentra escasa de mantenimiento, y con riesgo
potencial de provocar accidentes por la falta de cumplimiento de las normas:

Chigres en mal estado

* Lazona de amarre esta sucia y todas las superficies exigen la necesidad de
un buen mantenimiento.

* Todas las superficies estan pintadas del mismo color, escondiendo peligros
tales como cajas de estibas, plataformas de los molinetes, escotilla de acce-
so al castillo y bitas, entre otros.

* No hay marcas, avisos o advertencias de peligros.

Las marcas de aviso o peligro son muy importantes para la seguridad de la tripu-
laciéon de nuevo embarque, alumnos de nautica y visitantes. También son importan-
tes para los tripulantes mas experimentados, que tienden a confiarse, a veces por
el cansancio y otras veces por estar demasiado ocupados en su trabajo para darse
cuenta de que se encuentran ante una situacion peligrosa. El resaltar y remarcar las
marcas de peligro puede ser muy efectivo, sobre todo si se comparan dos estacio-
nes, una con marcas, y otra sin ellas.
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* Zonmas de peligro:

En la mayoria de los accidentes graves en las zonas de amarre estan implicadas
lineas de amarre que fallan y rompen. Los marinos experimentados son conscien-
tes de que existe una zona de trabajo peligrosa cuando existe una linea de amarre
con tension. Pero, sin embargo, es extrano el ver que los tripulantes tengan esto en
cuenta cuando trabajan en cubierta.

Sectores de peligro (en rojo)

Si las zonas de peligro estan pintadas sobre la cubierta, la tripulaciéon podra es-
tar en alerta ante el peligro cuando se den cuenta que estéan pisando en una de las
zonas que ha sido destacada y pintada como peligrosa.

Pintando estas areas también se ayuda a los oficiales que supervisan la maniobra
a que mantengan a toda la tripulacion alejada de las lineas que estén bajo tension.

Marcado de zonas de peligro
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Marcado de zonas de peligro

Ademaés al pintar las zonas de peligro se consigue que la tripulacion pueda ver
claramente esas areas de peligro, sin tener que estar pensando especificamente en
ello, lo cual podria distraerles de su trabajo.

Cuando una linea bajo tension falte (parta), actuara como un latigo sobre el pun-
to que esté soportando la tension.

Punto de

Zona de peligro

Zona de peligro por retroceso,

por retroceso.

Puntos de rotura en zonas de peligro
* La importancia de prestar atencion a los senos formados por las estachas:

Los marinos experimentados conocen el peligro de estar de pie junto a un seno
o amarra enrollada, por lo que resulta sorprendente que existan ntimeros tan signi-
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ficativos de accidentes con lesiones personales durante las operaciones de amarre.

El siguiente esquema forma parte de un informe de investigacién sobre la muer-
te de un marino que fue arrastrado, a través de un conjunto de bitas, por una linea
de amarre.

Trabajador fallecido

después de ser arrollado
por un cabo de amarre.

Bitas de amarre.

Trabajador antes del
accidente.

Chigre de amarre.

Trabajador fallecido

Este accidente también pone de relieve las cuestiones de falta o incumplimien-
to de procedimiento y de exceso de confianza, ya que el equipo de la estacion de
amarre de proa informé al puente indicando que todas las estachas estaban claras,
cuando todavia una estaba en el agua. Nadie se cercioré de que a medida que el
buque se alejaba del muelle, una de las estachas se enganché en una defensa del
cantil del mismo.

Y para desgracia final, un desafortunado marinero que se encontraba cobrando la
estacha, introdujo el pie sobre un seno de la misma, e instantes después la amarra
cobré tension, siendo el marinero atrapado y arrastrado a través de las bitas. Se
debe tener en cuenta que a veces, durante las maniobras, no se observan bien los
senos que forman las estachas, por lo que los usuarios deben estar atentos para no
introducir los pies en los senos que formen las amarras.

Maniobra desafortunada
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¢ Personal de las estaciones de amarre:

Las maniobras de amarre son peligrosas para la tripulacion, debido a las grandes
cargas y tensiones que soportan las estachas, lo que conlleva un inminente peligro
de rotura de las mismas.

S6lo el personal que interviene en las operaciones de amarre deberia estar pre-
sente en las estaciones de amarre durante las maniobras.

Deberia ser una costumbre a bordo, que todo el personal con poca experiencia,
tal como alumnos en las primeras etapas de su formacion, que vayan a estar involu-
crados en las operaciones de amarre, deba estar bajo la supervision y direccién de
un marino experimentado. Se debe nombrar personal experimentado que garantice
la seguridad de las personas con menos experiencia, y todos deben ser conscientes
y preocuparse de que se esté llevando a cabo esa tarea.

Todo el mundo a bordo debe ser consciente de que sélo el personal que participe
directamente en las operaciones de amarre debe estar presente en las mismas du-
rante las operaciones de amarre.

A menudo nos encontramos con que el niimero de tripulantes a bordo en las
maniobras no es el minimo requerido para operar de forma segura durante la ma-
niobra, por lo que es importante senalar que las operaciones de amarre no deben
llevarse a cabo con menos tripulacién que la que se considere necesaria para reali-
zar el trabajo.

Siempre debe existir un minimo de dos personas para cada puesto de amarre a
lo largo de la operacion. Incluso cuando estén instalados sistemas automaticos de
amarre, debe estar siempre presente una segunda persona, pensando en la posibili-
dad de que puede surgir algiin problema.

El capitan u oficial responsable de la maniobra no debe permitir que una sola
persona ponga en funcionamiento un chigre o cabrestante y maneje la estacha al
mismo tiempo. Este debe ser un trabajo para dos personas. Debe estar estrictamen-
te prohibido el afirmar un cabo a una palanca de accionamiento y tirar de ella desde
la posicién en que se esté manejando la estacha. Si s6lo existen dos tripulantes en
cubierta para las operaciones de amarre, entonces deben trabajar juntos, primero
en la estacién de una de las cabezas y después en la otra.

* Ejemplo de otro accidente real:

Un buque atracado y amarrado fue cargado hasta que su cubierta qued6 por
debajo del nivel del muelle. En ese momento alertaron desde el muelle indicando
que el spring de proa se habia enganchado con un cancamo del costado del barco.
El spring, una estacha de cable, estaba tensa y existia la posibilidad de que en estas
condiciones pudiera faltar. A continuacion se hizo un esfuerzo para intentar liberar
la linea, lascando del molinete, pero debido a la curvatura de la parte de proa del
casco, y a la extremada longitud del cable, no se liberaba. Entonces se tensioné la
amarra con la esperanza de que se soltara, pero cuando la linea se liberd, era tal la
tensién que estaba soportando que empezé a oscilar arriba y abajo, invadiendo el
interior del barco y golpeando a un alumno de maquinas en la cabeza.

El alumno de nautica no estaba involucrado en la maniobra y nadie se cerciord
de su presencia hasta después del accidente. Tampoco disponia de casco.

En este accidente la linea de spring era demasiado larga. Existia disponible un
bolardo, més cercano a la proa del barco, que no fue utilizado. Si se hubiera utiliza-
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do ese otro bolardo, probablemente también se hubiera enganchado el spring, pero
es improbable que hubiera invadido la cubierta al zafarse.

Este incidente pone de relieve la necesidad de controlar a las personas que estén
presentes en las estaciones de amarre, durante las operaciones correspondientes.
Asimismo se debe controlar que todo el personal disponga de los equipos de protec-
cion EPI’s necesarios y eficientes para las operaciones de amarre.

11. BIBLIOGRAFIA

[1] DESIGN OF MARINE FACILITIES FOR THE BERTHING, MOORING, AND REPAIR OF VES-
SELS, Gaytthwaite, John, American Society of Civil Engineers, 2004.

[2] EFFECTIVE MOORING, Witherby Seaman, OCIMFT, 2010.

[3] E1 CODIGO PBIP-1: OPERATIVIDAD EN LA INTERFAZ BUQUE-PUERTO, Mari Sagarra,Ricard,
Barcelona : UPC, 2006

[4] MOORING AND ANCHORING SHIPS, C. Clark, London Nautical Institute, 2008.

[3] MOORING EQUIPMENT GUIDELINES, Oil Companies International Marine Forum, OCIMT,
2008.

9. REIG-BOTELLA, A. y CLEMENTE, M. (2010). Analisis del area sociofamiliar y laboral en las
personas afectadas por el sindrome de Ardystil. Barataria, 11, 171-185.





