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Abstract: Existen muy pocas publicaciones contemporaneas que hayan
analizado los tiempos que permanecen los buques en puerto. En cualquier
caso, la reciente aparicion de sistemas autométicos de amarre, podria
ayudar favorablemente a la reduccién de esos intervalos de permanencia en
puerto. De alguna forma nos enfrentamos al desafio 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
tecnologia maritima. Se trata de un sector muy complejo y multidisciplinar,
relacionado con el disefio de nuevos productos, por lo que se debe realizar
un analisis en profundidad de todos los factores involucrados.

En esta ponencia se destacaran los nuevos sistemas existentes que
estan revolucionando los sistemas de amarre para buques civiles. Entre
ellos destaca el sistema de amarre por vacio, que representa un hito
importante, a pesar de que su implantacibn no exige necesariamente
instalaciones especificas en el barco. El sistema permite unién directa de las
planchas del casco, con los muelles del puerto. Se continuard con la
enumeracién de las ventajas (y algunos inconvenientes) que aportaran los
nuevos sistemas automaticos de amarre.

Para finalizar se hara un analisis de la evolucién futura que podrian
experimentar los puertos para adaptarse a los nuevos sistemas de amairre,
apostando por el tipo de sistema que puede ser mas conveniente para el
puerto de Bilbao.

Frase a destacar como conclusion:

“En un futuro no muy cercano puede que los puertos empiecen a
dotarse de los equipos necesarios para el amarre sin estachas,
mediante sistemas de vacio, pero hasta que llegue ese momento
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podrian asentarse en los puertos los sistemas hibridos que utilicen
sistemas hidraulicos y las estachas.”

INTRODUCCION:

El sistema de propulsion de un buque representa uno de los elementos mas
importantes del mismo, sin embargo, cuando un buque ocupa su atraque en el muelle
y se prepara para hacer sus operaciones de carga y descarga, la propulsion del barco
se desplaza a segundo plano, y el bugue queda condicionado por las condiciones
atmosféricas existentes en el puerto, a merced de sus sistemas de amarre. Pero a
pesar de este condicionante, el amarre es uno de los sistemas que menos ha
evolucionado en los buques. Junto al fondeo, forman los sistemas mas arcaicos de la
industria naval. Por todo ello se hace necesario llevar a cabo un andlisis de los
tiempos que permanecen los buques en los puertos para poder valorar la magnitud de
importancia que poseen los sistemas de amarre, de los propios buques, y de las
instalaciones de los muelles donde atracan. Respecto a este punto, destacar que
practicamente no existen publicaciones contemporaneas que hayan analizado los

tiempos que permanecen los buques en puerto.

Las estadias, que definen la fase portuaria de los buques, son muy importantes en la
explotacién de los mismos. Durante su vida operativa, los barcos permanecen una
gran parte de ella amarrados en los puertos, por lo que los dispositivos que unen los
barcos con los muelles deben jugar un papel de gran importancia en la industria naval.
Por ello, la reciente aparicion de sistemas autométicos de amarre, podria ayudar a la

deseada reduccion de esos intervalos de permanencia en puerto.

Por otro lado, los accidentes en las maniobras de amarre a veces pueden tener
consecuencias muy graves para el personal involucrado en las mismas, por lo que la
aparicion de los nuevos y revolucionarios sistemas de amarre, ya citados, podra

auxiliar para poder conseguir la reduccion de estos accidentes.

Se podria considerar que el mundo maritimo se enfrenta ante un desafio al tradicional
y aceptado sistema de amarre con estachas. Automatizar el proceso de amarre
representa un nuevo campo en la tecnologia naval. Se trata de un campo relacionado
con el disefio de nuevos equipos, algo mas complejos que sus predecesores pero mas
multidisciplinares, por lo que debera llevarse a cabo un analisis en profundidad de
todos los elementos que intervienen en los nuevos disefios, para poder seleccionar el

equipo mas adecuado para cada escenario.



CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS ATENDIENDO AL PRINCIPIO FiSICO
UTILIZADO:

e SISTEMA DE AMARRE POR VACIO

Este sistema de amarre automatico consta de varios modelos. La serie “Ironsailor”,
pionera en esta modalidad, constaba de una unidad de montaje externo sobre el
buque, que estaba disefiada para ser adaptada a buques ya existentes. Cuando no se
usaba la unidad, esta se encontraba al nivel de la traca de cinta. De esa forma, cuando
se activaba el dispositivo, las unidades descendian y se unian a una placa instalada
en el muelle. Esta serie fue instalada en el buque “Aretere”, un ferry de 150 metros de

eslora, construido en los Astilleros Barreras, en Vigo, en 1998.

Figura 1: lIronsailor (Fuente: Cavotec)

En la actualidad, el sistema de amarre por vacio ha evolucionado y mejorado, y ha
pasado a ser instalado en los muelles. Esto ha representado un hito importante en la
construccién naval, a pesar de que, curiosamente, su implantacion en los muelles no
exige la necesidad de instalaciones especificas en los buques. Este sistema permite la
conexion directa de las planchas del casco de la mayor parte de los buques, con los
muelles. Estos equipos tienen la gran ventaja de su alojamiento retractil cuando no se
encuentran en uso, lo que permite al sistema poder permanecer detras de la linea de
defensas para resguardarse del impacto, durante el momento de la maniobra de
aproximacion 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 conexion de
amarre por vacio se establece en escasos segundos. Este sistema esta disefiado para
ser instalado en la mayoria de los buques y cuenta con varias caracteristicas
importantes, entre las que se incluye la actuacién del equipo en los tres grados de
libertad, el posicionamiento de los buques, y el control mediante monitorizacion en

tiempo real a través de redes informaticas.



Figura 2: Amarre por vacio (Fuente: Cavotec)

Las ventosas de vacio deben sujetar partes del bugue que estén formadas por
planchas casi planas, cercanas a la parte del bugque que se encuentre paralela al
muelle, y que no contengan protuberancias significativas. Ademas estas planchas del
casco deben soportar la fuerza de succion de las ventosas (9 toneladas/metro

cuadrado).
Ventajas del sistema de amarre por vacio:
- Eliminacion del riesgo de lesion de la tripulacion del barco con las estachas.

- Control continuo de la tension soportada, y sofisticadas funciones de alarma,

transmitidas en tiempo real a las operaciones del personal.
- Sistema disefiado a pruebas de fallos, incluso durante cortes de energia.

- Mayor aprovechamiento en el uso del muelle debido a que el buque queda mas
proximo al mismo y a que las cabezas de los barcos (proa y popa), pueden sobresalir

de los mismos.

- El trincado es rapido (normalmente del orden de 12 segundos) y el largado ya es

instantaneo.

- Desaparecen las posibles demoras debidas a que los equipos de amarre no estén

disponibles.

- Sélo se requiere un operario, con base en tierra o a bordo, para activar y controlar a

distancia el amarre del sistema.
- Reduccién del numero de tripulantes necesario en los buques.

- Estancia del bugue mas corta en el puerto, lo que podria significar una reduccién de
la velocidad en navegacién anterior o posterior a la entrada en puerto, lo que podria

traducirse en menor consumo de combustible.



- Reduccién del tiempo necesario de uso de remolcadores y practicos.

- Amarre rapido, lo que implica menor tiempo de funcionamiento de la propulsion del
buque y de los remolcadores, lo que a su vez se traduce en una reduccion de las

emisiones contaminantes en el puerto.
- Estos nuevos sistemas de amarre tienen una baja demanda de energia eléctrica.

- Eliminacion del desgaste de la estacha, la pintura y las defensas, lo que amplia el

ciclo de vida de estos equipos.

e SISTEMA DE AMARRE HIDRAULICO

La empresa holandesa “KRVE" ha desarrollado un sistema sencillo de amarre en
colaboracion con la Autoridad Portuaria de Rotterdam. El sistema ofrece una tension
permanente sin necesidad de energia externa constante, y se denomina “Shore-
Tension”. Este equipo reduce el movimiento del buque provocado por el viento, la
corriente u otros buques que pasen a poca distancia del buque atracado, situacion que
se produce con asiduidad cuando un buque esta atracado. El ShoreTension es un
sistema de amarre independiente y flexible, complementario al tradicional, que reduce
los movimientos del bugue amarrado ejerciendo una presion constante en todas las
lineas de amarre del barco que estén fijadas a norays o bolardos del muelle. Este
sistema no precisa electricidad, a excepcion de la requerida por el sistema hidraulico
externo necesario para que el dispositivo ShoreTension se sitle con la tension
adecuada. Una vez conseguido este punto, el sistema se activa y ya se mueve
mediante la presion hidraulica, sin necesidad de aporte adicional de energia,
manteniendo todas las lineas de amarre del sistema con la misma tension, a pesar de

gue las condiciones de las olas o el viento varien.

Figura 3: Amarre hidraulico (Fuente: Shoretension)



Su instalacién es sencilla y se realiza de la siguiente forma. El sistema se coloca entre
dos norays del muelle, fijando uno de sus extremos a un noray, mientras que la parte
movil del sistema hidraulico se conecta a la estacha del buque, a través de un
segundo noray o bolardo. Este tipo de configuracion facilita que su instalacion sea
posible en cualquier punto de un muelle, y ademas su sistema amortigua el
movimiento de los buques y absorbe energia de los mismos. Bilbao ha sido uno de los
puertos donde se ha utilizado este innovador sistema. El buque Modern Express se
amarré con este sistema, aun no existiendo norays para tal configuracién. Se tuvieron

gue realizar perforaciones en el suelo del muelle para instalar el equipo.

Figura 4. Modern Express en Bilbao (Fuente: El Correo)

Destacar que el ShoreTension funciona como un sistema de amarre hidraulico
automatico. Unas valvulas de control aseguran que la tension de la linea de amarre no
supere la carga de seguridad de los cabos de amarre y norays del muelle. Gracias a

esto, todas las lineas de amarre mantienen la misma tension.

Ventajas del sistema hidraulico:

- Impide que las lineas de amarre rompan.

- Garantiza la seguridad del buque.

- Exige el uso de menos amarras, por lo que los accidentes podrian reducirse.
- Disminuye el problema de la mar de fondo en las darsenas.

- Compensa el problema de succién creado por los buques que pasan cerca de otros

atracados.

- Aumenta la velocidad de carga y descarga.



- Es versétil y puede ser instalado sobre cualquier muelle.

- Puede suministrar una tensién constante y posee sensores que registran las

tensiones en las estachas.

- Presenta datos que seran accesibles para la dotacién del buque, y que ademas

guedaran registrados para su evaluacion y posterior analisis.

- Esta reconocido por la Sociedad de Clasificacién Lloyds Register (LRS).

e SISTEMA SEMIAUTOMATICO DE AMARRE: TTS

A finales de 2009 en un atraque del puerto de Copenhague se instald6 un nuevo
sistema de amarre semiautomatico, que estaba en fase de expansion a gran escala.
Ese sistema posee una plataforma de auto-amarre, que incluye un cilindro hidraulico y
un generador de energia hidraulica alojado en una caja del muelle. Este sistema
permite operar el equipo a través de pulsadores y dirigir manualmente la amarra de
tensado automatico, desde tierra, sobre la bita instalada en el buque. Las funciones
de seguridad de este equipo incluyen un sistema de alarma disefiado para alertar al

personal de cambios significativos en la tensién, o de fallo del sistema.

Con el fin de reducir el nUmero de personas que se necesita en tierra durante la
operacion de amarre, el bolardo semiautomético ha sido disefiado para funcionar con
un movimiento vertical de baliza telescépica que hace que el bolardo pueda inclinarse
sobre el costado del buque. Este sistema semiautomatico consta principalmente de un

brazo telescapico vertical que incluye el bolardo abatible y de un cilindro basculante.

el

Figura 5. Sistema semiautomatico (Fuente: TTS)



CONCLUSIONES: Evolucion futura. Aplicacion al puerto de Bilbao

Los tiempos de estancia en puerto de los buques suponen un tanto por ciento muy
importante de la vida operativa de los mismos (en torno a un 25%), 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 vacio, cuando los estudios econdmicos de viabilidad asi 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 vacio.

La principal empresa que los suministra dispone de distintos modelos, siendo el precio
de las unidades que podrian aplicarse en el puerto de Bilbao (Moormaster 200 6
Quaysailor 20), en torno a 400.000 euros por unidad, que se podrian instalar cada 12
metros, cubriendo un muelle concreto. Para definir esta propuesta se podria tomar
como referencia una modificacion que se realiz6 en el afio 2011 en el puerto de Karara
Mining, Geraldton, en el oeste de Australia. Este puerto aposté por incorporar los
“MoorMaster 200", con una capacidad de “12x20 tons”, para captar principalmente el

trafico de amarres de buques graneleros

Pero hasta el momento en que una modificacion de esa indole pudiera ser viable,
podrian asentarse los sistemas hibridos tipo “shore-tension”, que son una solucién
mixta, ya que utilizan los sistemas hidraulicos y las estachas. Como ya se ha resefiado
con anterioridad, hace unos meses fuimos testigos de cémo en el puerto de Bilbao se
utilizaron estos sistemas para auxiliar en el adrizamiento del buque a la deriva “Modern
Express” que encontré en Bilbao su puerto refugio cuando estaba con méas de 45

grados de escora.

Aungue en muelles previstos para trafico de buques portacontenedores, por ejemplo,
los nuevos sistemas tarden mas en asentarse, de cara a aquellos puertos que
alberguen trafico de buques de pasaje de linea regular, los dispositivos de “amarre por

vacio” seguro que se instalan con mayor celeridad.

Para finalizar, destacar que a pesar de que los costes de instalacion y mantenimiento
de estos sistemas serdn mucho mayores que los de los norays y bolardos a los que
estos sistemas reemplazan, los puertos deberian ser capaces de recuperar esta
inversién con la obtencién de mayor efectividad en el uso de los muelles por medio de
una mayor rotacion de buques y por la menor necesidad de espacio entre buques a lo
largo del muelle, que este sistema permite. Sin embargo, como cualquier otro sistema
de afirmado del buque, la capacidad del sistema tendra sus limites, y los usuarios

deberan tener en cuenta las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.
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