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Durante la estancia de un buque mercante atracado, una parte más que importante de 
sus gastos corresponden a los denominados "Costes de Carga y Descarga". Ese tiempo 
mínimo deseado para la estancia en puerto, está influenciado por los movimientos que 
experimentan los buques atracados. Por otro lado, los tiempos en puerto de los buques 
mercantes, es decir, sus estadías, han sido poco estudiados en la actualidad. Existen muy 
pocas publicaciones contemporáneas que hayan analizado los tiempos que permanecen 
los buques en puerto. En cualquier caso, la reciente aparición de sistemas automáticos 
de amarre, puede ayudar favorablemente a la reducción de esos intervalos de 
permanencia en puerto. 

Se podría decir que nos enfrentamos al desafío de un cambio radical ante el antiguo, 
tradicional y aceptado sistema de amarre con estachas. Automatizar el proceso de 
amarre representa un nuevo campo en la tecnología marítima. Se trata de un sector muy 
complejo y multidisciplinar, relacionado con el diseño de nuevos productos, por lo que 
se debe realizar un análisis en profundidad de todos los factores involucrados. 

• Sistema de amarre por vacío 

Existen compañías especializadas en el diseño de amarre automatizado que están 
revolucionando los sistemas de amarre para buques civiles. Estos sistemas de amarre, 
aún poco implementados, han sido adoptados por importantes compañías portuarias, 
debido al elevado tráfico de buques que mueven. Alguna de ellas opera 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. 

Figuras 1 y 2. Dispositivos de amarre por vacío  

El sistema de amarre por vacío representa un hito importante, a pesar de que su 
implantación no exige necesariamente instalaciones específicas en el barco. El sistema 
permite unión directa de las planchas del casco, de la mayoría de los buques civiles, con 
los muelles. Este sistema tiene la gran ventaja de su alojamiento retráctil, cuando no se 
encuentra en uso, lo que permite 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 atraque. Cuando se activa el sistema, la estructura de 
soporte de la ventosa 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 importantes entre las que se incluyen la 
actuación en tres grados de libertad, el posicionamiento de los buques, y el control 
mediante monitorización en tiempo real a través de redes informáticas y registro de los 
datos obtenidos. 

Las ventosas de vacío deben sujetar partes del buque formadas por planchas casi planas 
cercanas a la parte del buque que se encuentre paralela al muelle, y que no contengan 
protuberancias significativas. Además, deben soportar la fuerza de succión de las 
ventosas (9 toneladas/metro cuadrado).  



Ventajas del sistema de amarre por vacío:  

- Queda eliminado el riesgo de lesión de la tripulación del barco con las estachas. 

- Control continuo de la tensión soportada, y sofisticadas funciones de alarma, 
transmitidas en tiempo real a las operaciones del personal. 

- Sistema diseñado a pruebas de fallos, incluso durante cortes de energía. 

- Mayor aprovechamiento en el uso del muelle debido a que el buque queda más 
próximo al muelle y a que las cabezas de los barcos podrían sobresalir de los mismos. 

- Trincado rápido (normalmente del orden de 12 segundos) y liberación es instantánea. 

- No presenta demoras a la espera de que los equipos de amarre estén disponibles. 

- Sólo se requiere un operario, con base en tierra o a bordo, para activar y controlar a 
distancia el amarre del sistema. 

- No existen interrupciones en las tareas o descansos de las tripulaciones de los buques. 

- Reducción del número de tripulantes en los buques. 

- Estancia más corta en el puerto, lo que puede significar una reducción de la velocidad 
en la navegación, lo que se traduce en un menor consumo de combustible. 

- Reducción del tiempo necesario de uso de remolcadores y prácticos. 

- Amarre rápido, lo que significa un menor tiempo de funcionamiento de la propulsión 
del buque y de los remolcadores, lo que implica una reducción de emisiones en el 
puerto. 

- Los sistemas de amarre tienen una baja demanda de energía eléctrica. 

- Eliminación del desgaste de la estacha, la pintura y las defensas, ampliando el ciclo de 
vida de estos equipos. 

• Sistema de amarre hidráulico 

La empresa “KRVE” ha desarrollado y probado un sistema sencillo de amarre en 
colaboración con la Autoridad Portuaria de Rotterdam. El sistema ofrece una tensión 
permanente sin necesidad de energía externa constante, y se denomina “Shore-
Tension”. Este equipo reduce el movimiento del buque provocado por el viento, la 
corriente o buques que pasen cercanos al buque atracado. 

Shore-Tension funciona como un sistema de amarre hidráulico automático. Unas 
válvulas de control aseguran que la tensión de la línea de amarre no supere la carga de 
seguridad 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.  

Figura 3. Dispositivo de amarre hidráulico Shore-Tension 

Ventajas del sistema de Shore-Tension:  

- Impide que las líneas de amarre rompan. 

- Garantiza la seguridad del buque. 



- Supone menos amarras, por lo que los accidentes podrían reducirse. 

- Disminuye el problema de la mar de fondo en las dársenas. 

- Compensa el problema de succión creado por los buques que pasan cerca de otros 
atracados. 

- Aumenta la velocidad de carga y descarga. 

- Es versátil y puede ser instalado sobre cualquier muelle. 

- Puede suministrar una tensión constante y posee sensores que registran las tensiones 
en las estachas. 

- Presenta datos que serán accesibles para la dotación del buque, y que además 
quedarán registrados para su evaluación y posterior análisis.  

- Está reconocido por la Sociedad de Clasificación Lloyds Register (LRS). 

 

EVOLUCIÓN FUTURA: 

Los tiempos de estancia en puerto 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 sistemas de amarre que se utilizan en puerto, apostando por los sistemas de amarre 
por vacío, cuando los estudios económicos de viabilidad así lo aconsejen. En un futuro 
no muy cercano, puede que los puertos empiecen a dotarse de los equipos necesarios 
para el amarre sin estachas, mediante vacío.  

Pero hasta ese momento podrían asentarse los sistemas híbridos tipo “shore-tension”, 
que son una solución intermedia, y utilizan los sistemas hidráulicos y las estachas. Hace 
unos meses fuimos testigos de cómo en el puerto de Bilbao se utilizaron estos sistemas 
para auxiliar en el adrizamiento del buque “Modern Express”. 

Figuras 4 y 5. Dispositivo de amarre hidráulico en Bilbao 

Aunque en muelles previstos para tráfico de buques portacontenedores, 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.  

Para finalizar, destacar que a pesar de que los costes de instalación y mantenimiento de 
estos sistemas serán mucho mayores que los de los norays y bolardos a los que el 
sistema reemplaza, los puertos deberían 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 paradas en el trabajo 
de carga y descarga debido al mayor control que existirá sobre los movimientos de 
buques en puertos expuestos a oleaje. Sin embargo, como cualquier otro sistema de 
afirmado del buque, la capacidad del sistema tiene sus límites y los usuarios deberán 
tener en cuenta las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes. 


