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1. INTRODUCCION

El principal requerimiento y la primera preocupacién en el plan de amarre a
bordo de un buque es el establecer la forma de amarrar en muelles y duques de
alba. Los principios para una operaciéon de amarre seguro y eficiente se resumiran
a continuacion.

El buque atracado puede estar expuesto a fuertes vientos o corrientes de cual-
quier direccion, por lo que se debe intentar llevar a cabo las siguientes acciones
sobre sus tres tipos de estachas principales (largo, través y spring):

2
4
\

v

(1. Largo de proa; 2. Través de proa; 3. Spring de proa; 4. Spring de popa;
5. Través de popa; 6. Largo de popa)

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

* Las lineas de través deben estar orientadas tan perpendicularmente como
sea posible a la linea central longitudinal del buque, y lo més a proa y popa
posible.
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Las lineas spring deben estar orientadas tan paralelamente como sea posible
al eje longitudinal central del buque.

El angulo vertical de las lineas de amarre debe mantenerse al minimo.

Deben usarse generalmente lineas de amarre del mismo tamafio y material
para todas las cargas. Si esto no es posible, todas las lineas del mismo servi-
cio (por ejemplo traveses, springs, etc.) deben ser del mismo tamano y tipo.
A modo de ejemplo, todos los springs podrian ser de cable y los traveses de
fibra sintética.

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”), abso-
lutamente ineficaces e incluso peligrosas. Aunque permiten una mayor am-
plitud de movimiento de la prevista, sus mayores cargas dinamicas (tirones,
aplastamiento de defensas, etc.) pueden provocar roturas o deterioro del ma-
terial. Ademas, al romperse la simetria del sistema, las fuerzas se reparten
de manera irregular, lo que acelera el proceso de “movimiento-tirones-rebote-
movimiento”.

Una vez terminada la maniobra de atraque, se deberan revisar las amarras,
tensando las que hayan quedado sueltas, de forma sistematica y simétrica, y
dejando el buque en contacto con las defensas. Esta inspeccion y correccion
se llevara a cabo de forma periédica, teniendo en cuenta los cambios en la
situacién del amarre (marea, carga, viento, oleaje, etc.).

Se revisaran con especial atencién las amarras cortas y cables de amarre,
pues su menor capacidad de elongacion los hace propensos a la rotura en el
caso de estrechonazos (tirones).

Las lineas de amarre en el mismo servicio deben tener aproximadamente la
misma longitud entre el chigre (la maquinilla del buque) y los puntos de ama-
rre portuarios.

El objetivo de una buena disposicién de amarre a bordo es proveer y organizar

el equipo de cubierta para conseguir lo siguiente:

Obtener una configuracién eficiente en amarres convencionales y duques de
alba.

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

Facilitar amarre seguro y eficiente por anticipado en terminales no convencio-
nales.

Hacer posible un eficiente y seguro manejo de remolcadores

Permitir de manera segura y eficiente otras operaciones comunes como mane-
jo de mangueras y amarre de barcazas.

Dar cabida de manera segura y eficiente a operaciones de transferencia buque
a buque o transito por canales.

Proveer para situaciones de emergencia los requerimientos necesarios tales
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como la duplicacion de lineas (refuerzos) por fuerte viento, o remolque de
emergencia de buques sin gobierno.

2. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE AMARRE

Los principales fenémenos que puedan danar a los cables y estachas son los
siguientes:

e Enrollamiento: al enrollar los cables o estachas sobre un carretel, las amarras
se ven sometidas a esfuerzos de flexion de valor “ 7, donde “d” es el diametro de la
amarray “D” es el diametro del carretel. Por ello, si “D” es pequeno, el esfuerzo de
tension crece de forma importante, especialmente en los cables con didmetros mas
pequeiios. Bl resultado es la estriccién local de la amarra, que aumenta el riesgo
de rotura. Para evitar este fenémeno, se recomienda utilizar carreteles de didmetros
altos, en torno a 20-30 veces de didametro del cable.

* Aplastamiento: el aplastamiento de las amarras da lugar al cambio de la po-
sicion relativa de los cordones, lo que provoca una fuerte pérdida de la resistencia
a flexion. Se recomienda, por tanto, elegir equipos dimensionados de acuerdo con
las amarras, que permitan su paso sin forzarlas. Igualmente, debe permitirse un
recorrido limpio a las estachas y cables, sin tropiezos en cantos, barandillas, etc.

e Abrasién: la abrasion es la pérdida de material en superficie a causa del roce.
El efecto inmediato es la pérdida de resistencia de la amarra y el aumento del riesgo
de rotura.

* Corrosion: la accién quimica de ciertas sustancias, y en particular, del ambien-
te salino combinado con la luz solar, da lugar al desgaste de las estachas, con la
consiguiente pérdida de resistencia. La defensa ante este fenémeno es el recubri-
miento de las superficies sensibles, en el caso de los cables, con revestimiento de
zinc o la lubricacién. Las estachas no admiten este tipo de tratamientos, por lo que
debe reducirse al minimo la acciéon ambiental, gnardandolas secas y protegidas del
agua salada y del sol.

En general, se recomienda vigilar periédicamente las amarras a fin de detectar la
posible rotura de hilos o cualquiera de los fenémenos anteriores. Deben renovarse
aquéllas estachas que presenten cordones rotos, evitando anudarlas. Igualmente,
deben sustituirse los cables que muestren mas del 20% de los hilos rotos, o bien
una reduccién del 10% del didmetro en el cable o un 40% en algiin cordén.

Se debe revisar también el estado del equipo de amarre, evitando bordes cor-
tantes en las gateras y poleas, superficies abrasivas en los tambores y carreteles y
curvaturas pronunciadas en los cables o estachas.

Se debe evitar arrastrar cables y estachas por superficies rugosas y roces con
bordes agudos, para impedir la rotura de los hilos y prolongar asi su vida operativa.
Por la misma razén, se deben evitar los nudos en las estachas, que las debilitan
fuertemente y no deben mezclarse en el mismo bolardo, bita o guia, estachas con
cables, para evitar los aplastamientos, abrasiones y cortes en aquéllas.

Las amarras deberan estibarse a cubierto, en pafoles o bajo lonas, para evitar en
lo posible los efectos de la salinidad, la humedad y la radiacion solar. Las estachas
de fibra natural deberan secarse antes de ser almacenadas, para impedir la apari-
ci6én de moho.
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Se debe impedir el contacto de las amarras sintéticas con fuentes de calor, que
pueden danarlas definitivamente o, en cualquier caso, rebajan su resistencia.

Se debe verificar también de forma periddica el estado de las defensas, de modo
que restrinjan el desplazamiento del buque hacia el muelle y amortigiien su movi-
miento sin causar dafios al casco. Se examinara su grado de deterioro en cuanta a
aplastamiento y cizalla, reparandose o reponiéndose si no cumplen su funcién con
eficacia.

Las maquinillas usadas para el amarre, cabrestantes, chigres, estachas de ama-
rre y accesorios y aparejos de amarre, han de ser correctamente mantenidos y so-
metidos a mantenimiento periédico tal como esté especificado en el sistema de
mantenimiento planificado.

El mantenimiento rutinario debe incluir inspecciones visuales de todos los equi-
pos con regularidad, el engrasado de la maquinaria movil y de los rodillos de los
guia-cabos. Los engranajes y embragues expuestos a intemperie deben también ser
adecuadamente engrasados con un compuesto apropiado.

Los frenos tienen que ser examinados cuidadosamente para asegurar que todas
las articulaciones estan funcionando correctamente, que el espesor del material de
la banda de freno es adecuado y el estado de las zapatas de freno es satisfactorio.

Los embragues deben operar suavemente, y las clavijas de sujecion de los em-
bragues deben estar colocadas en las palancas de control del embrague, listas para
su empleo.

Las palancas de control de las maquinillas tienen que estar marcadas indicando
la direccion de operacién para virar y largar.

Los extremos de los tambores deben mantenerse libres de oxidacion y pintura,
y las bancadas de la maquinaria deben ser examinadas periédicamente buscando
deterioro o dafios.

Se debe comprobar cuidadosamente la integridad de todos los equipos de amarre
tales como bitas y cancamos.

Antes de comenzar las operaciones de amarre, los equipos deben ser examina-
dos visualmente buscando defectos, y comprobando su perfecto funcionamiento.
Todo equipo defectuoso debe retirarse del servicio.

3. INSTRUCCIONES RELATIVAS A LA SEGURIDAD EN EL
USO DE MAQUINILLAS Y CHIGRES DE AMARRE

1. Durante su manejo se deben llevar puestos zapatos de seguridad, mono de tra-
bajo y casco de seguridad con cinta para la barbilla.

2. Se debe respetar una distancia de seguridad con respecto a la estacha o cable,
cuando esta esté bajo carga.

3. Se deben llevar puestos guantes de seguridad durante los trabajos con cables o
estachas.

4. Nunca situarse dentro de la gaza de una estacha o cable.
5. Nunca se debe dejar funcionando una maquinilla sin vigilancia.

6. No se debe accionar la maquinilla, si todas las personas involucradas en la
maniobra no se encuentran en el campo de vision del operador.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. No se debe intentar calcular la tensién de la estacha o cable dandole una pata-

da, o situandose una persona encima (el intento no tiene sentido y ademaés es
peligroso).

. No se deben guiar estachas sintéticas sobre el tambor o bolardos con angulos

no admisibles. Ademas de los dafnos en la propia estacha, debido a la friccién
sobre el tambor o carretel, la estacha podria quemarse. En estado de carga,
existe el peligro de que la estacha se suelte de forma repentina y con ello se
produzca un peligro de herir al personal de manejo del chigre o molinete.

. Las personas no deben situarse en las proximidades de la maquinilla, cnando

se esta realizando una maniobra con la misma. Si el cable hace una coca, podria
arrastrar a una persona u objeto hacia el carretel (tambor).

No se deben enrollar demasiadas capas en la zona de estiba del carretel, ya
que ello podria originar, que no se pueda soltar cable o estacha de una forma
controlada.

No se debe someter al cable a un radio de curvatura no permitido.

Nadie se debe situar demasiado préximo a un cable bajo tension, ya el mismo
podria romper sin advertencia previa.

No se deben colocar objetos en la zona de trabajo del cable, ya que si el cable
se rompe, los objetos podrian salir despedidos.

No se debe permitir que se sitiien mas personas de las necesarias en la zona
de trabajo de la maquinilla.

No se debe someter a carga el cable enrollado en la zona de estiba del carretel
o tambor, en caso de que el carretel disponga de zona de almacenamiento.
Asegurarse que en la zona de trabajo del tambor se disponga de suficiente
longitud de cable.

Nadie debe situarse demasiado cerca del tambor o carretel cuando se esta
manipulando el cable. El cable podria saltar y aprisionar las manos de los
operarios.

4. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD RELATIVAS A CABLES

1. Se debe evitar guiar los cables a través de aristas vivas o con radios de curva-

tura demasiado reducidos. Los dafios en los cables traen consigo una reduc-
cién de su resistencia. Cuando no sea posible realizar una guia de cable en
direccion recta, el cable sufre deterioros debido a las aristas vivas o a radios
de curvatura demasiado pequefios. Esto es necesario evitarlo.

2. Se debe evitar el cruzar innecesariamente el cable sobre el tambor o carretel.

Golpes y deformaciones innecesarias del cable originan una reduccion de la
resistencia del mismo.

3. Se debe evitar guiar los cables a través de dngulos no admisibles. Debido a

la fuerza de tiro de la maquinilla y otro tipo de cargas se pueden producir
cargas que sean superiores a la carga maxima de rotura del cable y con ello
se pueden originar roturas de cable, antes de que el freno se haya liberado.
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5. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA EL CABIRON

1. La fuerza maxima admisible en el cabirén no debe superar el tiro nominal del
tambor de la maquinilla.

2. No estd permitido utilizar el cabiréon como bolardo.
3. No esta permitido arriar el cable contra el freno a través del cabirén.

4. No estd permitido cargar el cabirén hasta llegar a originar una sobrecarga del
motor

6. REQUISITOS ESENCIALES DE SEGURIDAD.

Las maquinas deberan ser aptas para realizar su funcion sin que las personas se
expongan a peligro alguno cuando las operaciones se lleven a cabo en las condicio-
nes previstas por el fabricante. Las medidas que se tomen deberan ir encaminadas
a suprimir los riesgos de accidente durante la vida 1itil previsible de la maquina, in-
cluidas las fases de montaje y desmontaje, incluso cuando los riesgos de accidente
resulten de situaciones anormales previsibles.

Al disenar y fabricar la maquina y al redactar las instrucciones, el fabricante
debera prever no solamente un uso normal de la maquina, sino también el uso que
de la maquina pueda esperarse de forma razonable. Cuando el empleo anormal de la
maquina entrafie un riesgo, ésta debera estar disenada para evitar que se utilice de
manera anormal. En su caso, en las instrucciones de empleo deberdn senalarse al
usuario las contraindicaciones de empleo de la maquina que, segiin la experiencia,
pudieran presentarse. Se prevé la formacion de los operadores explicando el par
maximo de frenado, el tiro nominal, y el tiro maximo durante el funcionamiento de
la maquina para no sobrepasar las cargas de disefo.

En las condiciones previstas de utilizacién, habran de reducirse al minimo po-
sible la molestia, la fatiga y la tensién psiquica (estrés) del operador, teniendo en
cuenta los principios ergonémicos. La maquina se puede manejar preferiblemente
mediante mando a distancia o a pie de maquina con mando local. Se requiere siem-
pre aplicar una fuerza en el extremo de la estacha para que se produzca el tiro.

El fabricante, en la etapa de disefio y de fabricacion, tendrd en cuenta las mo-
lestias que puede sufrir el operador por el uso necesario o previsible de equipos de
proteccién individual (por ejemplo, calzado, guantes, etc.). Se recomienda la utili-
zacion de casco, guantes y calzado de proteccion.

Los materiales que se hayan empleado para fabricar las maquinas, o los produc-
tos que se hayan utilizado y creado durante su uso, no deben originar riesgos para
la seguridad ni para la salud de las personas expuestas. Especialmente, cuando se
empleen fluidos, la maquina se disenara y fabricara para que pueda utilizarse sin
que surjan peligros provocados por el llenado, la utilizacion, la recuperacion y la
evacuacion. La maquina no debe estar fabricada con materiales que puedan originar
riesgos para la seguridad ni para la salud.

El fabricante proporcionara un alumbrado incorporado, adaptado a las operacio-
nes, en aquellos casos en que, a pesar de la presencia de un alumbrado ambiental
de un valor normal, la ausencia de dicho dispositivo pudiera crear un peligro. El
fabricante velara porque no se produzcan zonas de sombra molesta, ni deslumbra-
mientos molestos, ni efectos estroboscépicos peligrosos debido al alumbrado pro-
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porcionado por el fabricante. Si hubiera que inspeccionar con frecuencia algunos
organos internos, éstos llevaran los adecuados dispositivos de alumbrado. El usua-
rio prevera alumbrar la maquina y la zona de trabajo para garantizar su uso seguro.

La maquina o cada uno de sus diferentes elementos debera poder manipularse
con seguridad. Debera estar embalada o diseniada para que pueda almacenarse sin
deterioro ni peligros (por ejemplo, estabilidad suficiente, soportes especiales, etc.).
Se establecerdan disposiciones especificas respecto a la manipulacion de las herra-
mientas y/o partes de maquinas, por ligeras que sean, que puedan ser peligrosas
(forma, material, etc.).

7. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Todo operario que participe en las operaciones de amarre y remolque debe llevar
puesto el equipo correcto de proteccion personal (EPP 6 EPI).

El equipo debe estar detallado en el sistema de seguridad del buque y debe
incluir buzos de alta visibilidad, un casco de seguridad con correa para sujetar la
barbilla, calzado o botas de seguridad, guantes y, en climas frios, ropa adecuada de
abrigo de alta visibilidad.

El personal del castillo de proa debe tener a mano gafas protectoras en caso que
el ancla tenga que ser soltado en una 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 cables por los extremos de los tambores.

8. 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 entranan tales operaciones.

Una persona formada debe 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.
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Cada vez que un buque se prepare para fondear, deberian examinarse todas las
circunstancias pertinentes, 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 condiciones de seguridad.

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

Se debe asegurar que haya suficiente personal listo para trabajar en las operacio-
nes de amarre en proay en popa, con un oficial presente.

Cuando un buque se encuentre abarloado, un vigia deberia comprobar a interva-
los regulares que las amarras se conserven en buen estado, y éstas deberian mante-
nerse siempre tensas para evitar el desplazamiento del buque.

Los puestos de amarre deben estar libres de suciedades, desechos y despojos,
las fugas de aceite hidraulico rectificadas y 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.

Las comunicaciones por radio deben ser comprobadas con el puente antes de co-
menzar las operaciones y todas las comunicaciones tienen que identificar al buque
para garantizar que no existe confusién con otros buques que operan en el mismo
canal.

Los cabos de fibras sintéticas superan a los cabos de fibra natural en solidez, du-
rabilidad, resistencia a la putrefaccion, etc. Sin embargo, el desgaste, el deterioro y
la exposicién excesiva a los rayos del sol puede reducir en gran medida la resistencia
de los cabos sintéticos, como ya se ha comentado con anterioridad, asi que es preci-
so utilizarlos con
precaucion.

Uno de los Headline Headline

principales peli-
gros en las opera-
ciones de amarre
es que los cabos
pueden romperse
y en la préctica
ocurre con asi-
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tienen un punto
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tienden a fundir-
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muy poca o ninguna sefial sonora antes de ocurrir la rotura. Debido a la elasticidad
inherente en los cabos sintéticos, cuando se rompen pueden desplazarse una dis-
tancia considerable al retroceder con el latigazo de tension.

Los cabos de acero pueden dar algiin aviso sonoro de que estdn rompiéndose,
porque los cables y hebras se rompen individualmente y se separan, pero debido a
la falta de elasticidad no se desplazan tanto como un cabo sintético una vez separa-
dos. De todos modos, los cabos de acero pueden todavia causar lesiones graves o
fatales. 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 tension excesiva, en lo posible se deben
tomar medidas apropiadas para reducir la tension.

El personal nunca debe colocarse de pie dentro del seno de un cabo en ningtin
momento, y toda la tripulacion en ese servicio debe estar pendiente el uno del otro
alertando a sus compaifieros si ven que pueden encontrarse en una posicién peli-
grosa.

Los tambores de las maquinillas o los extremos de los tambores no deben nunca
ser dejados en marcha y girando con la palanca de control no atendida. Una persona
con experiencia debe estar siempre lista en los controles para manipular la maqui-
nilla. La palanca de control no debe nunca ser atada y abandonada.

Se tiene que asegurar que los cabos son estibados en los tambores de tal manera
que el cabo esta ejerciendo un tiro contra el extremo fijo del conjunto de banda del
freno.

En los tambores dotados de frenos de disco, el cabo puede ser estibado en el
tambor en cualquiera de las dos direcciones.

Los cabos deben ser dirigidos, en la mayor medida posible, sin cambios bruscos
de direccion.

Los cabos de acero y fibra sintética se mantendran separados y no se debe per-
mitir su cruce o ser dirigidos a través de la misma sondaleza.

Todos los cabos, en la mayor medida posible, deben ser dirigidos al noray en
tierra de tal manera que se mantenga un dngulo minimo entre el cabo y el plano
horizontal.
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9. INSTRUCCIONES PARA UNA MANIOBRA SEGURA DE AMARRE

El puente debe informar sobre el costado que usara el buque en el atraque, el
ntmero de cabos de proa y de popa, estachas de costado y esprines que van a ser
puestos en servicio, y el cabo que sera el primero enviado a tierra, ambos a proay
popa, y cémo va a ser enviado a tierra, ya bien por bote auxiliar o por una guia.

Las bozas del ancla necesitan ser despejadas junto con el escobén y las tapas del
escobén, y los anclas puestos listos para arriarlos. Cuando no fuera posible arriar el
ancla desde el escobén, el ancla tiene que ser retraido lentamente fuera del alcance
de la bocina del escobén y puesta en freno, y el molinete sacado de engranaje de
modo que esté listo para su empleo en una emergencia.

Para la operacién proyectada se deben tomar suficientes tramos de cabos de
amarre de los tambores de las maquinillas o cabos enrollados y dejados en cubierta
antes de llegar, listos para enviarlos al punto de atraque.

Cuando los cabos estan siendo largados es mala préctica intentar pisarlos con el
peso corporal para detener su marcha.

Cuando se van a lanzar guias al atraque, el amarrador en tierra tiene que ser
alertado de este hecho. Y cuando las guias estan siendo devueltas, el personal en
cubierta tiene que ser alertado de que una guia esta siendo devuelta y lanzada a la
cubierta para evitar posibles enganches con la hélice.

Cuando se usan botes auxiliares para pasar cabos, se debe tener cuidado de
bajar los cabos bajo control en todo momento y que no se dejen caer sin control al
bote auxiliar.

Cuando los extremos de tambores son usados para tensionar cabos, dos perso-
nas tienen que participar en la operacién, una tendiendo el cabo en el extremo del
tambor y otra enrollando el cabo en la cubierta al tiempo que esta siendo tensado.

Tres vueltas alrededor del tambor tienen que ser suficientes para poner firme el
cabo. El cabo no debe ser mantenido firme sobre el extremo del tambor para preve-
nir que el cabo se derrita y se funda en el extremo del tambor.

Una vez conseguida la tensién adecuada, el cabo tiene que ser abozado y depo-
sitado en las bitas de amarre. Con cabos de fibra, la boza usada debe ser preferi-
blemente del mismo material que el cabo que esta siendo abozado, es decir bozas
sintéticas para cabos sintéticos y bozas de fibra natural para cabos de fibra natural
(que ya apenas se usan). Sin embargo, las bozas de poliamida (nylon) no deben ser
usadas en cabos de poliamida debido al bajo coeficiente de friccion del material.

Cuando se disponga el cabo sobre las bitas de amarre, las primeras vueltas tie-
nen que ser tomadas directamente alrededor del primer poste de las bitas o alre-
dedor del exterior de ambos postes antes de depositar el cabo en figuras de ocho
alrededor de las bitas. Una vez que el cabo ha sido depositado en las bitas, la boza
debe ser soltada del cabo. Los cabos no deben nunca ser dejados en los extremos
del tambor cuando no estan siendo tensados, tienen que ser siempre depositados
en las bitas.

Las maquinillas de tambor dividido estan disenadas de modo que el cabo bajo
tensién esta en la primera bobina del tambor que proporciona una fuerza maxima de
tiro. Cuando se traslada el cabo de amarre desde el lado de almacenaje del tambor
al lado de tensado, hay que tener cuidado cuando se maniobra el cabo por el hueco
en el divisor del tambor. El personal debe estar posicionado de manera que tiren del
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cabo desde el lado de estiba hacia el lado de tensién en lugar de empujar, porque
esto implica el riesgo de que el cabo retroceda hacia el tripulante que empuja.

Una vez que el buque estd amarrado firme, las anclas necesitan ser trincadas
colocando las bozas del ancla. Algunos buques tienen montadas maquinillas do-
tadas de una modalidad de tensién automatica. Se recomienda no usar estas en la
modalidad de auto-tensién cuando estan conectadas a un distribuidor en tierra o
cuando el espacio delante de la proay detrds de la popa aparece limitado, ya que han
ocurrido casos de buques moviéndose lentamente a lo largo del muelle debido a las
condiciones medioambientales predominantes y causando accidentes.
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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
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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



296

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.
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