El Arte de Fondear

Andlisis de Movimientos, Capacidad de Agarre y
Condiciones para Garrear de un Ancla Fondeada.
Objetivos del “Plan de Fondeo” Yy,

Estudio de Viabilidad del Método de Fondeo “U-Turn”.

IMPORTANCIA DEL
ARTE DE FONDEAR

A pesar de las importantes modifi-
caciones sufridas por los buques,
no ha disminuido un apice la im-
portancia de la maniobra que los
antiguos marinos llamaban “arte de
fondear”. Los buques aumentan de
tonelaje y tamafio constantemente,
pero también aumenta la poten-
cia y seguridad de sus propulso-
res y sus equipos de gobierno, por
lo que, aun mayores deben ser las
precauciones a tomar cuando sus
grandes masas se dejen confiadas
Unicamente al ancla y su cadena.
Aun mas que en el pasado, puede
afirmarse que hoy dia es importan-
te y necesario aplicar la técnica y
el sentido comun para dominar el
“arte del bien fondear”.

La maniobra de fondear estd aso-
ciada a la intencionalidad de alcan-
zar una inmovilizacion estatica del
buque respecto al fondo, sin necesi-
dad de utilizar los equipos de pro-
pulsién y gobierno, con la finalidad
de evitar que sea arrastrado por la
accion del viento, mar, o corriente’.
Esta maniobra la realiza el capitan
previa elecciéon de un fondeadero
seguro?, situando el punto exacto
de fondeo sobre la carta nautica,
seleccionando el rumbo de aproxi-
macion en funcion de la costa, los
bajos y densidad de buques, redu-
ciendo la arrancada de forma pro-
gresiva hasta alcanzar la posicion
seleccionada y posterior parada
del buque, utilizando el equipo de
fondeo para dejar caer el ancla y
filar la cadena suficiente y nece-
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Fig. 1 - Fondeadero de Petrobras floating oil terminal (Brasil).-
Fuente: http://www.telegraph.co.uk

saria para que las ufias penetren
y agarren debidamente, estable-
ciendo un radio de borneo donde
se considere la distancia a tierra,
a otros buques y a las aguas poco
profundas, que puedan poner al
buque en peligro una vez que haya
fondeado, al variar la direccion del
viento, mar o corriente. Ademas, el
capitdn debe sopesar los llamados
parametros variables que afectan
a todo buque fondeado: naturaleza
y profundidad del fondo, agentes
meteoroldgicos, caracteristicas del
molinete y sus ferodos, el ancla,
la cadena, etc.

De los elementos que intervienen
en la maniobra de fondeo, los hay
moviles, como son las anclas y las
cadenas, y otros fijos, que enume-

rados de fuera adentro tenemos:
regola y tubo del escoben, estopor,
trinca de mar, molinete, barbotén,
gatera, bocina y caja de cadenas.
Las Sociedades de Clasificacion, dis-
ponen de formulas empiricas para
calcular el Numeral de Equipo, a
partir del cual, se le sefiala a cada
buque, el numero de anclas, peso
de las mismas, didametro de cadena
y longitud, calidad del acero, carga
de rotura, etc., que debe llevar.

A finales de los afios sesenta, la
International Association of Clas-
sification Societies (IACS) ech6 por
tierra todas las normas que se uti-
lizaban con referencia al equipo
de fondeo, pues solo se exigia que
este aguantara con firmeza a los
buques, hasta con fuertes vientos,

1.- El capitan A. Bonilla de la Corte, especifica que la inmovilizacién de un buque puede conseguirse de dos formas: a)
utilizando los cabos de amarre en el muelle y, b) haciéndolo firme al fondo mediante el proceso de hincar el ancla en el mismo

(inmovilizacién fuera del muelle).

2.- Se denomina fondeadero a la zona en la que los buques fondean sus anclas a la espera de poder entrar en la parte de
puerto destinada a realizar las operaciones portuarias, lo que no excluye que frecuentemente estas operaciones se lleven a cabo

también en los fondeaderos.
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en fondeaderos abrigados o semia-
brigados, basandose para ello uni-
camente en el peso del ancla y el
didmetro de la cadena, dejando el
resto de componentes del equipo de
fondeo a la improvisacién de arma-
dores y astilleros. Con la llegada de
los petroleros tipo VLCC y los ULCC
hubo que replantearse toda la nor-
ma hasta entonces vigente en esta
materia ya que los pesos y magni-
tudes que correspondian a estos
buques, bajo dicha norma, hacian
impracticable el manejo con segu-
ridad de las anclas originando nu-
merosos accidentes. Todo esto hizo
pensar a la IACS en la necesidad de
adecuar dicho equipo a las nuevas
construcciones teniendo presente
las fuerzas dindmicas existentes y
la relacién entre el peso muerto del
buque y el didmetro de la cadena,
llegdndose a la conclusiéon de que
no era seguro sobredimensionar
solo uno de los elementos pues au-
tomaticamente el fallo vendria por
averia o rotura de alguno de los ele-
mentos mas débiles.

Aunque el ancla en si es, por lo ge-
neral, grande en tamafio y peso,
siempre sorprende ver como un
ancla de once toneladas puede su-
jetar con seguridad a un buque de
185.000 toneladas o mas. Sin em-
bargo, el hecho de que un ancla
haga buena presa depende mas del
modo como ha sido fondeada que
de su tamafio y peso, unicamente
asi puede comprenderse que sea
capaz de aguantar a buques cuyos
desplazamiento son miles de veces
mayor que su peso. A titulo orienta-
tivo puede cifrarse el poder de aga-
rre entre 3 y 10 veces su peso, en
condiciones de traccion paralela al
fondo y en un buen tenedero.

El disefio y construccion de anclas
se fundamentaba en la experiencia
practica del propio fabricante, es
mas, hasta la década de los seten-
ta era un proceso eminentemente
empirico, tenia mucho mas de arte
que de ciencia. Actualmente, la
ciencia y la tecnologia se han con-
vertido en unos factores importan-
tes complementandose con la expe-
riencia del fabricante. El disefio del
ancla debe ser proyectado y fabri-
cado para ofrecer una resistencia
mecanica optima y poder cumplir
con las reglas y los requisitos de
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Fig. 2 — Componentes tipicos de una instalacion de fondeo de un buque.-
Fuente: “Anchoring Systems and Procedures” OCIMF, 1° edicion 2010

Fig. 3-Ancla tipo AC-14 (HHP) con alto poder de agarre.-
Fuente: www.Vryhof.com (anchor manual 2010).

las Sociedades de Clasificacion. La
modernizacion dindmica de formas
se ha convertido en un aspecto muy
importante para optimizar su poder
de penetracion y agarre. Destaca-
mos que hoy dia y fundamentado en
los resultados de pruebas de campo
como de laboratorio, se comprende
mucho mejor el comportamiento
del ancla una vez que descansa so-
bre el lecho del fondeadero.

En la actualidad los buques estan
equipados con anclas sin cepo, de
patente o tragadero, con brazos

articulados que pueden girar de
30 a 35° disefiados para morder el
fondo con sus ufias enterrandose
profundamente en él, siendo sus
partes mds importantes, la cruz
con las ufias que forma la cabeza
del ancla (cuyo peso, incluidos los
pasadores de seguridad, no sera
menor del 60% del peso total del
ancla) a la que se le une la cafia
con el arganeo y su pasador de se-
guridad correspondiente. El ancla
que actualmente se esta instalando
es la japonesa “AC-14 HHP” cuyos
brazos articulados pueden formar




Fig. 4 — Diferentes vistas del molinete, barboten, escoben, sistema de limpieza de cadena.-
Fuente: http://www.marinewiki.org & www.universoarancelario.com.

un angulo de 35° +/-1° a cada lado
con respecto a la cafia. Estas anclas
ademads ofrecen ventajas asociadas
con su facilidad de estiba y manejo,
ahorro de peso y eficiencia.

La cadena estd formada por esla-
bones de forma eliptica reforza-
dos por una pieza empotrada en
ellos llamada contrete que los for-
talece contra la deformacion por
traccion3. El largo de las cadenas
se miden por ramales o pafios em-
palmados por grilletes de unién o
de patente tipo Kenter, cada largo
cuenta con 27,5 metros (a esta lon-
gitud se le denomina grillete). El
largo total de cadena oscila entre 9
y 28 grilletes (VLCC), dependiendo
del numeral de equipo de buque. El
didmetro oscila desde 14 a 132 mm
en acero dulce, desde 12,5 a 152
mm en acero especial y, desde 40 a
132 mm en acero extra-especial. La
cadena, por su extremo exterior, va
firme al ancla mediante un pasador
que se denomina “arganeo” y por
su otro extremo se une al buque
por la “malla” (situada en la parte
alta de la caja de cadenas) de forma
que ofrezca solidez y resistencia, al
tiempo que también sea accesible.
Es fundamental estar familiarizado
con el mecanismo utilizado para fi-
jar la cadena al buque dentro de la
caja de cadenas*y mantenerlo bien
lubricado, libre de obstruccion y
correctamente marcado e identifi-

cado, ya que puede surgir la necesi-
dad urgente e inesperada de tener
que largar toda la cadena por ojo;
buscar y encontrar el chicote de
cadena fijo a la malla en una emer-
gencia no esta relacionado con la
seguridad del buque.

La cadena es un elemento que no
solo sirve como union entre el
buque y el ancla, sino que por su
peso actda como amortiguador
mejorando las posibilidades de
aguantar al buque en su posicion
de fondeo manteniéndolo inmovil;
el efecto que origina la cadena se
corresponde con la direccion en
la que trabaja y al lugar donde se
aplica la fuerza, el escobén del bu-
que. La cadena que esta sembrada
por el lecho del tenedero aporta un
poder de agarre adicional que se
afade a la capacidad de presa del
ancla. Para conocer en cualquier
instante la cantidad de cadena que
hay filada, se pintan de rojo los gri-
llete de unidn y a partir del mismo
sus eslabones extremos se pintan
de blanco tantos como el numero
de grillete que represente.

El estopor, que va instalado firme
al castillo, entre el molinete y la
tapa del escobén, tiene por mision
trincar a la cadena entre dos esla-
bones consecutivos (en distinto pla-
no por construccion) mediante una
barra que se sitda entre ellos, tro-

pezando en ella el eslabon de canto
(situado verticalmente). Su fin es
que la traccidn de la cadena no se
haga directamente sobre el barbo-
ten del molinete, cuando el buque
esta fondeado.

PELIGROS ASOCIADOS CON LA
MANIOBRA DE FONDEAR

Recientemente, los P&I han descu-
bierto un incremento significativo
en el namero de accidentes en los
que estan involucrados anclas en-
redadas con cadenas, anclas y/o ca-
denas perdidas, garreo de anclas,
etc., desembocando en derivas, co-
lisiones con otros buques fondea-
dos, varadas y embarrancadas, que
pueden provocar un importante
incidente ecoldgico causado como
resultado de errores cometidos
durante las maniobras asociadas
con los fondeaderos. En dos afios y
medio, un conocido P&I recibié un
total de 40 reclamaciones donde el
fondeo fue la principal causa apor-
tada (15 pérdidas de ancla, 8 coli-
siones por maniobras de fondeo o
garreo de anclas, 4 varadas como
resultado de estar mal fondeados,
5 ataques piratas en fondeaderos,
6 cadenas enredadas, 1 incidente
de contaminacidon y una pérdida
total). En particular, la mayoria de
ellos se han producido por no con-
trolar la velocidad de salida de la

3.- El uso del contrete, permite un menor didmetro en la cabilla de acero que forma el eslabo6n, haciéndolo menos pesado y la
cadena mdas manejable. También parece ser que el contrete, o bien evita, o desde luego reduce que la cadena al salir desde la
caja de cadenas tome vueltas que le impidan ser arrastrada por el peso del ancla. Desde luego el contrete rigidiza la cadena lo

suficiente para permitir su maniobra.

4.- La caja de cadenas estd situada a proa del mamparo de colision y dentro de la zona del pique de proa, su pardmetro bdsico es
la altura, el resto de las medidas es el suficiente para que la cadena pueda ser estibada en su interior.
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Fig. 5 - Diferentes problemas relacionados con la cadenay el ancla.-
Fuente: Japan P&I Club; www.ports.co.za/news

cadena, esto es, freno abierto en
banda al fondear el ancla, cuan-
do lo correcto seria fondear con el
molinete engranado o sobre freno
controlado siempre que el ferodo
garantice esta delicada y equilibra-
da operacion.

Un gran numero de resultados ob-
tenidos en pruebas reales, han de-
mostrado que la velocidad de caida
libre (sin frenar) del ancla alcanza
los 10 m/s después de haber sali-
do 50 metros de cadena; es decir,
330 metros (12 grilletes) podrian
caer totalmente en 33 segundos. De
acuerdo con los resultados de las
investigaciones llevadas a cabo en
los accidentes con anclas y cadenas,
la mayoria de los capitanes y oficia-
les que estuvieron involucrados en
los mismos declararon que el freno
no trabajo bien. Las investigaciones
realizadas sobre este asunto, esta-
blecieron que todas las causas esta-
ban relacionadas con ejes de frenos
torcidos, ferodos gastados y/o falta
de mantenimiento. Por ello, la tri-
pulacién no fue capaz de aplicar
debidamente la fuerza del freno.

Todos estos incidentes han desem-
bocado en pérdida de vidas, fre-
cuentes lesiones, contaminaciones
y unos costes que ascienden a dece-
nas de millones de euros. Delicadi-
simo asunto de interés para los ar-
madores y capitanes por igual, por
tratarse de unos hechos desafortu-
nados donde muchos de ellos han
sido causados por marineros con
poca experiencia y formacion. Muy
importante: la mayoria de inciden-
tes notables han sido retrasmitidos
por las televisiones internacionales
protagonizado las portadas de sus
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noticias permitiendo una exposi-
cién publicitaria mundial. La apa-
ricion de los buques con grandes
tonelaje, ha generado un aumento
de estas preocupaciones, no solo
por los costes y las consecuen-
cias sino por el desafio que estos
buques representan.

Ahora viene a colacidon, el refran
castizo y marinero que hemos uti-
lizado la gran mayoria de los ofi-
ciales de puente cuando nuestros
buques permanecian fondeados a
ordenes: “buque fondeado, dinero
bien ganado”. A partir de aqui, el re-
fran pierde toda su gracia e ironia,
cuando por falta de atencion o ex-
ceso de confianza durante las guar-
dias de fondeo, surgen problemas
relacionados con la estancia del
ancla en el tenedero, bien por no
estar correctamente fondeada, en-
contrarse sometida a tensiones im-
portantes o afectada por un garreo
descontrolado, causas que sin lugar
a dudas pueden desembocar en un
accidente de graves consecuencias
para nuestro buque, otros buques,
el medio ambiente marino, etc. Por
ejemplo, la maniobra rutinaria de
virar un ancla y su cadena, puede
transformarse bruscamente en una
actuacion de emergencia que re-
quiere experiencia y buen juicio.

Con todo lo escrito hasta aqui, nos
podemos plantear la siguiente cues-
tion: ¢donde empieza nuestro pro-
blema con las anclas? la respuesta
es inmediata, en el justo instante en
que desaparecen bajo la superficie
de la mar, siendo imposible ver lo
que ocurre después de perderlas de
vista y menos observar su compor-
tamiento como medida de preven-

cion. Como resulta que la seguridad
del buque, la tripulacion, la carga
y del medio marino dependen del
ancla, es importante obtener unos
conocimientos mas actualizados re-
lacionados con su comportamiento,
estabilidad, penetracion y agarre.
Sin olvidar que un buque fondea-
do a la gira, tiene muy limitada su
capacidad de maniobra, igualmen-
te sucede cuando su ancla esta ga-
rreando. Ante una situacion limite,
la pérdida del ancla y su cadena,
puede ser la solucién a nuestros
problemas evitando con ello un ac-
cidente mayor.

En referencia a lo indicado, tene-
mos los comentarios del Capitan J.
L. Rodriguez Carridn: “..las anclas,
tirenlas siempre aunque sea encima
del muelle...”, el fin de esta intere-
sante interpretacién era justificar
ante el seguro y el comité de inves-
tigacion que el buque hizo uso de
todos los medios disponibles para
evitar el accidente, sefialamos que
el ancla es un recurso utilizable en
caso de emergencias. Sin embargo,
este comentario tiene su cara B,
como los discos de vinilo, al nave-
gar por estuarios y/o canales con
un espacio libre bajo la quilla limi-
tado al 10% del calado (mas del 10%
seria anticomercial y menos no se-
guro) fondear inmediatamente des-
pués de originarse un problema de
control importante, que pueda des-
embocar en una varada, no es del
todo practicable, preguntandonos
de inmediato ;por qué? la respues-
ta la podemos encontrar en el acci-
dente del crucero “Regent Estrella”
en mayo de 1990, que por un fallo
en el gobierno fonded sus anclas
quedando varado en un banco de



Fig. 6 — MV TK Bremen varado en Kerminihy beach (Brittany-France).-
Fuente:www.theatlantic.com

arena a 22 millas al Norte de Cape
May (Delaware Bay), por la accion
de la varada las anclas rasgaron su
fondo, necesitando una operacion
de rescate muy costosa. Es cierto
que el U.S. Coast Guard multara al
capitdn que aun tenga sus anclas en
el escoben después de un accidente;
sin embargo, en aguas poco profun-
das y con inercia avante, no debe-
mos fondear pronto para evitar un
accidente como el indicado. Con-
cluyendo, deberia haber fondeado
después de varar. Esto es muy fécil
decirlo, habria que haber estado
alli para hacerlo.

La presion comercial sobre los atra-
ques alrededor del mundo hace que
continuamente los buques tengan
que ir a fondear inesperadamente
debido a cambios en la disponibili-
dad de los muelles o a condiciones
meteorologicas adversas, permane-
ciendo fondeados en cualquier lo-
calizaciéon afectados o no de la mar,
el viento y la corriente, durante
cortos y largos periodos de tiempo,
resultando esto agotador para las
dotaciones, en especial para los bu-
ques de gran tonelaje donde se re-
quiere maxima atencién a la hora
de fondear o virar con seguridad
para no sufrir dafios o causarlos a
otros buques. Asi pues, con tal co-
nocimiento acumulado, siendo la
maniobra de fondeo un proceso
muy controlado y, realizdndose con
frecuencia ¢por qué los accidentes
en los fondeaderos no son cosa del
pasado?. La experiencia sugiere
que todo capitdn al mando de un

buque deberia tener la suficiente
experiencia, conocimiento acumu-
lado y practica para llevar a cabo
la operaciéon con total seguridad,
pero no siempre sucede asi, ¢es esto
de hecho otro sintoma de la crisis
de los tripulantes?, seguro que si.
El capitan elige el momento, la po-
sicion de fondeo, que ancla va ha
utilizar y la cantidad de cadena que
se va a filar, la incertidumbre ge-
neral sobre las condiciones reales
del tenedero, incluso parcialmente
revelada y marcada sobre la carta
ndutica, hacen que el capitdn apli-
que un margen de seguridad apro-
piado en cada etapa de la maniobra
de fondeo; el equipo utilizado es
simple, visible y facil de inspeccio-
nar, mantener y examinar. Con fre-
cuencia otro factor que contribuye
en los incidentes en las maniobras
de fondeo es el hecho de estar el
buque en lastre, por ofrecer mucha
mas superficie velica.

PROCEDIMIENTOS PARA

FONDEAR UN BUQUE
CON SEGURIDAD

Fondear un buque con seguridad
deberia ser una operacion sin com-
plicaciones. Sin embargo y por
pura légica marinera, esta manio-
bra necesita de una correcta y ade-
cuada planificacién vinculada con
un buen procedimiento donde se
interrelacionen las acciones y me-
didas propias de la maniobra junto
con un método de comprobacion
exacto y seguro asociado a unas

normas posteriores de vigilancia y
mantenimiento de la posicion que
garanticen la estabilidad del fon-
deo y ayuden en la deteccidon inme-
diata de riesgos. En otras palabras,
es una operacion de habilidad que
requiere un analisis pormenoriza-
do, trabajo en equipo y maquina
atendida desde que el buque llega
al fondeadero hasta el momento de
virar el ancla. Las condiciones de
seguridad de fondeo se ven pertur-
badas por la fuerza del viento sobre
la obra muerta y la intensidad de la
corriente sobre la carena, acrecen-
tandose la posibilidad de garrear el
ancla. El efecto del oleaje y la mar
de fondo, aunque en menor medi-
da, también es importante.

Ante la pregunta, ¢qué factores de-
ben ser considerados para llevar a
cabo un fondeo seguro? se puede
responder que, ademads de los ya
indicados, entran en juego unos
aspectos muy significativos que
son la planificacién e informacion
de la maniobra, el tipo de ancla, la
condicion de carga o lastre del bu-
que, y la atencion en las guardias
de fondeo. Nos podemos preguntar
también, ¢el buque realmente ne-
cesita fondear en condiciones me-
teoroldgicas adversas, fondeaderos
congestionados, aguas profundas, o
por razones de seguridad? en tales
circunstancias podria ser mas segu-
ro quedarse al pairo.

Por todo ello, la importancia de
esta maniobra estd intimamen-
te vinculada a la seguridad de la
misma ya que es significativo te-
ner muy claro que el conocimien-
to de, como fondear y los peligros
que nos rodean cuando se esta
fondeado deben aprenderse en
los afios anteriores a ser nombra-
do capitan. Los armadores deben
comprobar que tales conocimien-
tos sean transferidos a los nuevos
oficiales mediante un entrena-
miento adecuado y correctamente
estructurado. Sin olvidar que un
buen marino se hace aprendiendo
su trabajo a bordo mientras esté
en la mar navegando. Todo ello,
acarrea la necesidad imperiosa
de revisar, actualizar y simplificar
los procedimientos operacionales
relacionados con esta maniobra
con el fin de garantizar su segu-
ridad reduciendo al maximo el
riesgo de accidente.
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Pues bien, ahora recordemos que
el Codigo ISM5 tiene como objetivo
proporcionar una norma interna-
cional sobre gestion para la seguri-
dad operacional del buque y la pre-
vencion de la contaminacion. Para
lograrlo, las compafiia debe elabo-
rar procedimientos y directrices
apropiada para la preparaciéon de
los planes e instrucciones, incluidas
las listas de comprobacién que pro-
ceda, aplicables a las operaciones
mas importantes que se efectien a
bordo relacionadas con la seguri-
dad del buque y la prevencion de la
contaminacion, delimitando las dis-
tintas tareas a realizar, confiandolas
a personal competente. Por esta ra-
z6n podemos afirmar que, los pro-
cedimientos y las listas de compro-
baciones existen para proporcionar
instrucciones y cubrir todos los ries-
gos esperados, debiendo ser claros y
preceptivos. Un procedimiento rela-
cionado con la maniobra de fondeo
deben incluir instrucciones para
guiar sobre los puntos siguientes:

1) Facultar a los capitanes para
tomar las decisiones de seguridad
necesarias relacionadas con la pre-
siéon comercial, los fondeaderos
designados, las VTS y el asesora-
miento de los practicos. Asi como
la orientacion y entrenamiento de
los nuevos oficiales en las técnicas
de entrada y/o salida de fondeo.

2) La eleccién, planificacion y
aproximacion a un punto de fon-
deo con diferentes condiciones de
visibilidad y climatologia, 1a gestion
del equipo del puente, la densidad
de trafico, las condiciones de segu-
ridad en fondeaderos abarrotados
con posible riesgo de colisidn, las
area de borneo y el agua bajo la
quilla disponible en todo momento.

3) Como llevar a cabo la maniobra
de acercamiento al punto de fon-
deo, manteniendo el buque proa
al viento o corriente y orientando
sobre las velocidades y distancias
aplicables en esta fase hasta dejar
al buque completamente parado.

4) Parametros de seguridad a
considerar cuando se prepare el
buque para fondear, diferentes

Fig. 7 — Arriado del ancla y cadena por gravedad.-
Fuente: www.flickr.com/photos.

Método para Reducir la Velocidad Gradualmente

Grandes Buques Cargados

Buques Standard

Distancia | Velocidad Telégrafo Distancia | Velocidad Telégrafo
(millas) (nudos) Maquinas (millas) (nudos) Maquinas
7 12 Atencién 5 12 Atencién
6 10 Media avante 4 10 Media avante
5) 8 Poca avante 3| 8 Poca avante
4 6 Muy poca 5 6 Muy poca
avante avante

3 5 Stop 1 5 Stop

Si después de parar la maquina, es necesario reducir la velocidad de avance a menos
de 5 nudos, se arrancara la maquina con muy poca atras el tiempo que sea apropiado.
Como la proa del buque tendera a girar, no hacer funcionar la maquina mas de un mi-
nuto. Cuando falten 5 cables, paramos el barco seleccionado entre poca y media atras.

formas de fondear con una y dos
anclas por la proa en aguas no
profundas, criterio de utilizacién
y condiciones para ello de un an-
cla adicional, factores mas influ-
yentes para dejar la maquina en
atencion durante la estancia en el
fondeadero, como emplear las an-
clas en emergencia.

5) La longitud de la cadena
que se utilizara, clase de tenede-
ro, potencia de agarre del ancla,
proximidad limite a tierra, peligro
de garreo y el riesgo de colision
y/o varada.

6) Limites de sonda para fondear
con seguridad, aguas profundas y
sonda a partir de la cual esta prohi-
bido fondear. Métodos recomenda-
dos para fondear en aguas profun-
das, asi como analisis de los riesgos
de pérdida del ancla y la cadena por
fondear de forma no controlada.

7) Factores que afectan al buque
cuando esta fondeado con mal tiem-
PO, incluyendo guifiadas de rumbo,
tirones de cadena, etc., limitaciones
del equipo de fondeo afectado por
fuertes esfuerzos. Criterio de aban-
dono del fondeadero ante la llega-

5.- Aprobado por la Resolucién de la IMO A.741(18) de 4 de noviembre de 1993, adquirié cardcter obligatorio con la entrada en
vigor del Capitulo IX “Gestion de la Seguridad Operacional de los Buques” de Convenio SOLAS 74/78 el 1 de julio de 1998.
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da de condiciones meteorologicas
adversas y severas.

8) Como mantener una guardia de
fondeo eficaz y segura, incluyendo
la medida de demoras, marcacio-
nes y distancias tanto electronicas
como visuales, la utilizaciéon de
los anillos de guardia y alarmas
de fondeo en los Radares, Arpa, y
satélite GPS.

9) Instrucciones precisas sobre
mantenimiento e inspecciones ru-
tinarias del equipo de fondeo.

10) Recomendaciones para preve-
nir las incrustaciones del casco (hull
fouling) cuando el buque permane-
ce mas de siete dias fondeado. En
aguas abiertas conviene levar el an-
cla cada siete dias 0 menos, navegar
a maxima velocidad sobre 2 horas
para prevenir las incrustaciones del
casco y proceder a fondear nueva-
mente, siempre y cuando toda esta
maniobra pueda llevarse a cabo con
seguridad. Debe realizarse una va-
loracién minuciosa de riesgos antes
de levar el ancla para salir de un
fondeadero congestionado. Ademas
hay que informar al departamento
técnico de la compafiia, fletadores y
agentes del plan y del permiso soli-
citado a las autoridades portuarias
antes de virar el ancla fondeada.

11) Los armadores y managers de-
ben efectuar auditorias significa-
tivas de navegacion que incluyan
entre otros aspectos: la correcta ac-
tualizacion y utilizacion de cartas 'y
publicaciones nauticas, el uso e in-
terpretacion del “Plan de Viaje”y del
“Plan de Fondeo”, el control del bu-
que cuando se esté bajo practicaje,
al estar atracado al muelle, control
de la capacidad de fondeo del capi-
tan, y gestion del equipo de puente
durante periodos especificos.

MOVIMIENTOS QUE EXPERI-

MENTA UN ANCLA FONDEADA
SOBRE UN LECHO PLANO

Desde el punto de vista geométrico
el ancla tiene tres planos de refe-
rencia, donde dos de ellos son de

Transversal

Plano de Simetria
Longitudinal

e

!

Plano Base
o de Cama

Plano de Simetria

AN Fondo del

Pb

Pc N tenedero

Fig. 8 — Modelo tedrico de situacion.-
Fuente: On the holding power of ship’s anchors.

simetria. El primero es un plano
transversal de simetria que divi-
de a las ufias junto con la cabeza
en dos partes iguales, el segundo
plano de simetria es longitudinal
que divide la cafia y la cabeza en
dos partes iguales, y el tercero es
el plano de cama o base por coinci-
dir con el lecho donde descansa el
ancla. En relacion directa con estos
tres planos tenemos los dos angu-
los de referencia siguientes®é.

Angulo de presa “B’.- Su va-

lor nos informa de la penetracion
del ancla en el terreno, se mide en-
tre la linea central de la cafia del
ancla y el plano de simetria trans-
versal que contiene a las ufias.

Angulo de inclinacién “@”.- Su

valor indica la inclinacién de las ufias
sobre el lecho del tenedero, se mide
entre el plano de simetria transver-
saly el plano de la cama o base.

En la (Fig.8) representamos las
principales dimensiones, fuerzas,
pesos y cargas que intervienen en
el desarrollo tedrico que se expo-
ne a continuacién, donde se tienen
en consideracion los resultados de
las pruebas de laboratorio realiza-
das junto con la ayuda de modelos
de situacidén, estudiando los dife-
rentes movimientos que pueden
producirse una vez que hayamos
fondeado un ancla sobre un fondo
o lecho plano. Para el estudio de
movimientos, se considera como
punto de partida o posicion inicial
cuando tenemos la cafia y la cabe-

6.- Ambos angulos pueden aparecer en el texto sin subindice o bien acompafiados del mismo. En el primer caso indica el valor
actual del angulo y en el segundo hace referencia a la posicién inicial en el caso de un subindice (b) y la posicién final si se trata

de un subindice (e).
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za descansando sobre el lecho del X X = X X X
tenedero (Fig.9) y, como posicién p =  Distancia entre el extremo de las ufias (pico de loro) y el eje de giro
final se toma aquella en la que el transversal de la cafia.
ancla se eleva de manera que las k =  Distancia de los extremos D’y D” al plano de simetria transversal
ufias quedan sustentadas sobre que pasa entre las ufias.
sus puntasy el extremo de la cafia a =  Distancia medida sobre el plano de simetria transversal entre los
descansa sobre el fondo (Fig.15). puntos Dy A.
] 2t =  Distancia entre los puntos C’y C”.
El‘pe‘so total del ancla Ga esta dls' hb = Distancia entre el centro del pasador del arganeo y la proyeccién
'glbuldo etn,tre el pezq ?e la Ca)\na vertical del mismo sobre la cama.
, que actua a una distancia . - : : ” :

L)S dqe sde B,y el peso de la c ab(ezs a w = Distancia horizontal desde la proyeccion vertical del punto B hasta

’ g . las uf ico del loro).
del ancla Gc, que actia a una dis- as ufias (pico del loro)
tancia (Ap - p) desde C. Estos pesos I =  Distancia entre el pasador del arganeo y el punto de giro de la cafia
pueden distribuirse ahora de la £ Mozl 6 [ e,
forma siguiente: Gr, actua sobre Ga =  Pesototal del ancla.
B, siendo Gr =(1 - As)Gs; Gp, actia Ks = Accién de la cadena sobre la cafia del ancla.
Z(;?és gosl;igio,sfg n:d(; Gﬁp—) gz’ ngi’ Pb =  Fuerza vertical perpendicular a la cama que actia sobre el

; s asador arganeo.

Ap - Ge. Identificando Gn con (AG) e g' : -
y Gr con (1 - A)G, el peso G= Gr + Pc =  Fuerza vertical perpendicular a la cama que actia sobre los
Gn, representa el peso del movi- Exieimosldeahurias
miento de esta parte. Este peso G Lb,Lc =  Resistencias horizontales que actuan en la parte final de la cafia y
se aplica en la linea central de la en las ufias.
cafia una distancia (1 - L) desde B, Kh,Kv =  Componentes vertical y horizontal de la tracciéon de la cadena
donde A= Gn/(Gr + Gn). sobre el arganeo.

Para estudiar los diferentes movimientos del ancla, hay que asumir los condicionantes siguientes:

a) Las ufias no penetran en la superficie del lecho, horizontal y plano, donde se apoyan.

b) La traccién de la cadena sobre el arganeo actua en el plano longitudinal de simetria porque usualmente el ancla
y su cafia iran en direcciéon de la misma.

¢) La resistencia horizontal en el punto B de la cafia es igual a cero en el momento de tocar B la cama.

d) Los valores de Kh y Kv cambian poco a poco, se puede despreciar la influencia del primer momento de inercia
sobre el ancla.

Cl >~

Fondo del
Pb w Pc tenedero
Fig. 10 - Movimiento de elevacion.-
AG

(1-)G

Kh

c \\{ Fondo del
w Pc tenedero

Fig. 11 - Movimiento de inclinacion.-

Fig. 12 - Movimiento de giro.-
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* Movimiento de Oscilacion.- (Fig.9) Inicialmente tenemos a la cruz D, las puntas de las ufias C, y el arganeo B, descansan-
do sobre el fondo del tenedero, en estas condiciones se cumple que los angulos de inclinacién y presa valen: a= ap, y = [3},
entonces tenemos que

k  CMD:x=1L-sin(a, — By)

BHA: tana,, =m, CHA:x =p -sina,

} — L-sin(a, — B,) = p - sina,

El movimiento comienza justamente cuando se eleva sobre el fondo el punto B, cumpliéndose la siguiente condicién:
Kv + Kh - tan(ay- Bp)>(1 - A)G.

Una vez en movimiento, resulta que 3 < 3,y la ecuacion de equilibrio referida al punto B nos facilita el valor de Kn en fun-
cién de Kvy el angulo B.
Kh-tan(a, — B,) = (1—1) -G — Kv [1]

El extremo D descansard sobre el fondo siempre y cuando Kh < (G - Kv/ tan ay, ). Si Kv=0 la condicién de equilibrio ser4,
Kh < (G/tan ap), Kh - tan (ap- )= (1 -A)G,y por ultimo (1 -2) - tan ap< tan(ay - ).

* Movimiento de Elevacion.- (Fig.10) Cuando B se desliza sobre el fondo, ;, < 3 < 8, Pb = 0y hb = 0.
Por consiguiente de los tridngulos BHA'y CHA resulta que, p - sin a = L - sin(a - ). Debido al movimiento, el punto D se eleva
del fondo donde se encontraba apoyado, entonces el momento referido a C serd, G - Kv - Pb = Kh - tan «, y el referido A es,
(1-2)G-Kv-Pb=Kh-tan (a-f3), asi que
AG
~ tana — tan(a — B)

2]
Como Pb = 0, resulta, Kh- tan (a-fB) < (1-2) G- Kv. Pero si Kv =0 el movimiento continua siempre y cuando se cumpla que

AStana—tan(a—B); 1_/1>tan(oz—,8)

tana o tana

L>-(1-2) +p?
p-L-(2-2)

;prcosa < (1—A)-Lcos(ed—pB); cosB <

Cuando o aumenta también lo hace [ pero el cos (3 decrece, esta ultima condicién indica que una vez ini-
ciado el movimiento este continuard hasta el final. El movimiento de elevacién se produce exclusivamente
cuando (1 - A) = tan (ap - Bp)/tan ap, alcanzdndose el maximo valor de Kh cuando se inicia el movimiento, esto es,
Kh=A1-G/ (tan a, - tan (ay - B)). Durante el movimiento de elevacién el valor de Kh decrecera.

* Movimiento de Inclinacién.- (Fig.11) En este caso unicamente estd en contacto con el fondo las ufias del ancla y el movi-
miento ocurre tan pronto como 3 = 3¢

La cafia y la cabeza del ancla giran a la vez entorno a C. Como Q = Kv (p - c0s a - L - cos (a - Be)), la ecuacion del momento
sobre C viene expresada por,

_G-(p-cosa—(l—/l)-L-cos(a—ﬁe))—Q
B p-sina — L - sin(a — B,) 3]

Kv+Kh-tan(a —B,) = (1—-1)-G

Kh

Si Kv = 0, el momento queda como, Kh - tan (a - .)= (1 - A) - G reduciéndose la ecuacién a,
_G~(p-cosa—(1—/1)-L-cos(oc—ﬁe))
B p-sina —L - sin(a — B,)

Kh-tan(a —B,)=(1—-21)-G

Kh [4]

* Movimiento de Giro.- (Fig.12) Este movimiento ocurre tan pronto como, 8, <3 <,y hb > 0. Asi p - sin a > L - sin (a - ).
La ecuacién de equilibrio de la cabeza del ancla serd Kh = (G - Kv /tan «a) y la ecuacién de equilibrio de la cafia es Kh - tan
(a-B)=(1-2)-G-Kv. Entonces se cumple que,
- A-G
" tana — tan(a — B) [51

combinando ahora las ecuaciones, (G - Kv) /tan a = A - G/(tan « - tan (a - 3)), féormula utilizada para hallar el angulo 3, en
funcidn de los valores de a y Kv. En el caso particular de ser Kv = 0 tenemos,

tan(a — ) = (1 — 1) - tana

A-tana — tana =
1+ (1-2)-tan?a
En la ecuacién obtenida solo tiene una solucién préctica de las dos posibles: tan f§ < 1/2 V1 — 4,0 bien,sin<A1/2-A.
Ademas, el valor maximo de Kh es G / tan a, porque Kh decrece cuando a aumenta.

A+22—4-(1-2) tan2p
2-(1—-2)-tanp

tanf =
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¢ Transiciones entre Movimien-
tos y Posicion Final.- Para obte-
ner unos patrones en los movi-
mientos de un ancla fondeada,
debemos analizar sistematica-
mente las condiciones de transi-
cion entre los cuatro movimientos
ya sefialados. Atendiendo a la (Fig.
13) observamos que inicialmente
(cabeza, ufias y cafia apoyadas so-
bre el fondo) puede originarse un
movimiento de elevacién, o bien,
los movimientos de oscilacion-
giro, oscilacion-inclinacion. En
la zona o periodo intermedio en-
contramos las transiciones entre
giro-elevacion y giro-inclinacion.
Al periodo final estable llegamos
mediante un movimiento de ele-
vacion o bien, por los movimien-
tos de inclinacion-giro-elevacion,
pero puede darse el caso de alcan-
zar una situacion final inestable
a través de un unico movimiento
de inclinacién.

En la posicion inicial, se asume
un incremento de Kh tanto en el
movimiento de oscilacion como el
de elevacion. Si el movimiento de
elevacion prosigue hasta alcanzar
la posicién estable final, entonces
se toma como primer patréon de
comportamiento, no siendo una
condicion habitual. Si el movi-
miento que ocurre es el de osci-
lacién, existe una transicién a los
movimientos de inclinacién o de
giro, en el caso particular de ser Kv
=0, la transicién es directa al mo-
vimiento de inclinacion.

Con el movimiento de las uiias,
existe el riesgo de liberacion del
ancla, entonces el valor de Kh tie-
ne que ser lo mas alto posible.
Destacar que los valores de Kh y
hb son menores en el movimien-
to de elevacion que en el de giro.
Sin embargo, Kh serda maximo en
el movimiento de inclinacién, su
féormula nos indica que un Kv(+)
disminuye el valor necesario que
debe tomar Kh para levantar la ca-

beza. En resumen, es obvio que la
vieja regla de la longitud suficien-

te de cadena garantiza la accion de
la fuerza horizontal sobre la cabe-

za del ancla.

Hemos apuntado que en la
zona intermedia pueden ocurrir
dos circunstancias:
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Posicion
i Inicial
Movimiento
de Oscilacion |
Kv#0
Ky=0 . Movimi_ento
de Giro
Movimiento
de Inclinacién
Movimiento Movimiento
de Giro de Elevacion

Situacion
Final Estable

Situacion Final
ESELE]

Fig. 13 — Movimientos y transiciones de un ancla.-
Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, el punto B de la cafia toca el fondo cambiando el movi-
miento de giro a elevacion. Entonces, hb =0 y en ese instante, Pb = 0, por
tanto, Kh = (G-Kv) /tana = ((1-1) G-Kv/tan(a - B)). Si Kv =0, derivando
sellega a, cos?a = ((1-1)?%-((L/p)?-1)/1-(1-2)2%).La transicién ocurre
cuando la parte derecha de la férmula alcanza un valor menor que uno
y @, > a > ay. La transicidn es imposible cuando el valor de cos? a > 1, 0
cuando (1-1) >p /L. En este caso solo tenemos un movimiento de incli-
nacién. En segundo lugar, tenemos la transicion entre los movimientos de
giro-inclinacion que solo se produce durante el giro cuando B alcanza su
valor maximo ..

Sillamamos A= (1-1-K,/G)/(1 - K,/G), resulta

1-A+J(A-1)2—4-A tan2f,
2-A-tanp,

tana =

Si, Kv=0

A+22—4-(1-2) - tan2f,
2-(1—-2)-tanp,

tana =

La transicion se produce cuando haya una solucion real de la
ecuacién anterior, no hay transiciéon cuando, A2 - 4(1 - 1) - tan? g, < 0, 0
bien, sin B, > 1 /(2-1).

Atendiendo a la (Fig.15) observamos que en la denominada posicion final
se cumple que hb=0yentriangulo BACtenemos wZ = L?+p? —2-p-L - cosp,
donde w, representa la distancia entre los puntos By C cuando 8 = 3. Por
todo ello, la ecuacion de equilibrio sobre el punto C puede escribirse asi,

(1—-2)-L-cos(a, —B,) —p:cosa,

K Pb=G
v L-cos(a, — B.) —p-cosa,

[6]

Estdticamente, a una posiciéon final estable no se llega cuando,
(1-2)-L-cos (as-Be) <p-COS ae, 0 bien Kv + Pb < 0. En estas condiciones,
el ancla no puede estabilizarse pero si rotar alrededor del punto C, en fun-
cion de los valores Kh o Kv.




Fig. 14 — Imagen de una posicioén final de un ancla.-

C Fondo del
w tenedero

e Pc

Fuente: http://zco1999.wordpress.com/2011

También hay una posiciéon final
estable que se origina cuando,
(1-2) > (tan(ae - Be)/tan a,) 0 bien,
cos Be < ((L2- (1-2) +p?/p-L-(2-2)).

El valor minimo necesario de Kh
para garrear el ancla en esta posi-
cion Kh > (A- G /tan o, - tan (ae - Be))-
En el instante que o, > 90° la condi-
cién cambia cuando Kh < 0. El an-
cla permanecerd estable sobre los
extremos de sus ufias. Que las ufias
se deslicen hacen que este caso sea
poco probable.

FUERZAS DE PENETRACION Y

AGARRE DE LAS ANCLAS

Cuando el ancla choca contra el fon-
do, yace acostada, y por su disefio
articulado las ufias puedan caer a
uno u otro lado de la cafia o perma-
necer en el mismo plano que ésta.
Tan pronto como el buque ejerza
tension sobre la cadena, el ancla
empezard a deslizar su cafia, cruz y
ufias sobre el fondo; la fase de pene-
tracion de las ufias se inicia cuando
la presion del contacto entre ellas
y el fondo supere la resistencia de
la tierra del tenedero, solo enton-
ces, las ufias empezardn a hundirse
progresivamente y el ancla se ente-
rrard en funcion a las fuerzas ejer-
cidas por el buque. Lo mds deseable
es que la cadena ejerza su fuerza o
tiro lo mas paralelamente posible
al fondo, si esto no ocurre asi, el
ancla tiene menos oportunidad de
enterrarse bien con la consiguiente
pérdida de agarre.

En el modelo de situacién que nos

Fig. 15 — Composicién de fuerzas en la situacion final.-
Fuente: Elaboracion propia.

Pb=(1-1)G+Kv

bsh |

Fondo o lecho del
tenedero

Fig. 16 — Fuerzas y carga que intervienen en la penetracion del ancla.-
Fuente: Elaboracion propia.

ocupa (Fig.16), hemos asumido que:
a) la direccidn del eje de giro de la
cruz es paralelo a la superficie pla-
na del tenedero, y b) la resultante
de las fuerzas perpendiculares al
plano de simetria longitudinal es
igual a cero. Ademas, la fuerza de
resistencia de la tierra Et, que ac-
tua sobre las ufias lo hace en dos
direcciones: una perpendicular a la
linea CA (componente E) aplicada a
una distancia zc desde C y otra en la
direccidn de la linea de simetria CA
(componente T).

Pb, Lb, Pdy Ld son las fuerzas de re-
sistencia de la tierra que actdan en
la zona donde el ancla esta con su
cafia y/o su cruz sobre el fondo. Pd
y Ld se aplican en D’ a una distan-
cia kd de la linea de simetria CA,
Pb y Lb se aplican en B’ separada
de B una distancia bb. El didmetro
de la cabeza de la cafia es bsh. Las

fuerzas Lb y Ld son las de friccion
que actuan cuando el ancla des-
cansa con los puntos B y D sobre
el fondo. El punto C se encuentra
enterrado una distancia hc por de-
bajo de la superficie del fondo y
las ufias estan enterradas una dis-
tancia z dentro del lecho. El ancla
se mantendrd agarrada y estable,
si el valor de las fuerzas Ey T son
menores o iguales a la resistencia
a la deformacion que puede ofre-
cer la tierra donde han penetrado
sus ufias. Sobrepasados estos limi-
tes, el ancla dejara de enterrarse
en el lecho, o girara alrededor de
sus ufias deslizdndose hacia arri-
ba, es decir, no serd capaz de resis-
tir cargas mayores.

Un ancla con una cabeza con par-
tes sobresalientes encontrara mu-
cho mas resistencia del suelo y en
consecuencia no penetrarda tan
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profundo como un ancla sin las
partes mencionadas y con un area
de ufias idéntica. La forma de la
cafia es otro factor a considerar,
si es cuadrada (comun en las an-
tiguas), causard una resistencia a
la penetracidn debido al hecho de
que el material del fondo no pue-
de pasar facilmente mdas alld de
su cafia. Un terrén de lecho for-
mado bajo la cafia, aumentara la
resistencia del mismo a ser pene-
trado, por el contrario, una cafia
con sus cantos bhiselados permite
una penetracion mads profunda y
adecuada. El ancla estd unida al
buque por una cadena, pudiendo
utilizarse cables de acero. En el
caso de alambres de acero el efec-
to de penetracion es mas profundo
en todas las condiciones de suelo
que al utilizar una cadena, pero la
capacidad de retencién de una ca-
dena, debido a la friccidn con el le-
cho marino, es mayor que la de un
alambre de acero. Resulta destaca-
ble que un aumento del drea de las
uflas origina un incremento de la
penetracion del ancla producien-
do una capacidad de agarre mayor.
La modernizacion dindmica de las
formas de las anclas, es un aspec-
to interesante para optimizar su
poder de penetracién en el fondo
donde van a trabajar.

Los fondeaderos se definen como
una zona en la que los buques fon-
dean sus anclas para alcanzar su
inmovilizacidn estatica respecto al
fondo. El fondeadero debe tener la
amplitud suficiente para permitir
que los buques puedan desplazar-
se libremente con un adecuado
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Fig. 17 - Diferentes vistas de un ancla fondeada.-
Fuente: www.wordpress.com & www.diariodeibiza.es

margen de seguridad segun el sis-
tema de fondeo elegido, conside-
rando el tiempo de permanencia
en el mismo, sus esloras y longitu-
des previstas de cadena a filar, y
tomando resguardo de los peligros
0 buques proximos en caso de ga-
rreo del ancla. En lo que se refiere
al relieve del fondo, es necesario
que no presenten grandes decli-
ves, pues si la cadena trabaja en la
direccion de las mayores profun-
didades, el ancla puede deslizar-
se por la pendiente y garrear con
facilidad, siendo improbable que
haga cabeza nuevamente.

Referente a la calidad del tenedero
debemos indicar que los mejores
son los de arena fina y dura, are-
na fangosa y fango compacto; son
aceptableslos de arena y conchilla,
asi como los de piedra suelta, gra-
va y cascajo. Los fondos de arcilla
son buenos, pero tienen el incon-
veniente de que si el ancla garrea
es dificil que vuelva a morder, ya
que sus brazos y ufias quedan en-

vueltos en una masa de arcilla; por
esta razdn en el caso de garrear, es
aconsejable levar el ancla, lavarla
y seguidamente volver a fondear-
la. Los fondos de fango blando son
relativamente poco seguros, pues
si bien resultan faciles de hacer
presa, es probable que se llegue a
garrear sin que la cadena de estre-
padas perceptibles. Si el ancla se
entierra demasiado profundamen-
te en el fango, puede llegar a ser
imposible o muy dificultoso levar-
la; si la estancia en el fondeadero
puede ser larga conviene levarla
y fondearla nuevamente. Son ma-
los tenederos los de roca o coral
y los excesivamente duros, pues
las ufias del ancla no agarran en
los mismos.

Los modelos actuales de anclas,
tipo JIS y AC-14, hacen cabeza sa-
tisfactoriamente en casi cualquier
clase de fondo, porque se entierran
mds profundamente durante la
fase final al irse arrastrando antes
de agarrarse en firme.

Poder de Agarre (peso x eficacia)

Tipo de Roca con capa Barro o lodo .
Ancla Ll fina de barro blando Sl
Ancla sin 3,5 x Peso 1,8 x Peso 1,7 x Peso 2,7 x Peso

cepo (SS) ancla ancla ancla ancla
A [P 8 x Peso 2,4 x Peso 6 x Peso 12 x peso
4 EEI ancla ancla ancla ancla
(HHP)

Fuente: “Anchoring Systems and Procedures” OCIMF, 1¢ edicion 2010



Parametros que rigen el movimiento de penetracion: g) Posicién en la que el ancla queda descansando inicialmente
en el lecho del fondeadero.
a) Area superficial de las unas, limitada por el esfuerzo

considerado en el disefio del ancla. La capacidad o poder de agarre

resulta de la combinacion de:
b) Formay dimensiones de las partes del ancla que penetran en

el lecho del tenedero. a) Peso del ancla.

c) Posicién y actitud del ancla para penetrar en lecho. b) Peso del lecho o suelo alterado cuando se fondea un ancla.

d) Tipo y dimensiones del ancla que se utilice c) Rozamiento del suelo alterado segun las lineas de fractura.

d) Rozamiento entre la superficie de las ufas o cabeza

e) Naturaleza del fondo del tenedero. y el fondo.

f) Tipo de linea de fondeo utilizada (cadena o alambre) e) La capacidad de aguante de la cafia y de la cadena y su

y carga aplicada.

rozamiento con el fondo.

Ks Pb

A
be/v \?’ Ipd

Fig. 18a - Deslizante-Elevacion
hd=0 hc=0 B<p,

Ld

Fig. 18b - Rotacion -Elevacion
hd=0 hc=0 B<B,

el A\
/ —|.d
N

Fig. 18c - Deslizante-Oscilante
hd=0 hc>0 B<pB,

7S

Fig. 18d - Rotacion -Balanceo
hd>0 hc>0 B<pB,

En referencia directa a las fuerzas de resistencia de la tierra que actuan sobre
el ancla, sefialamos que aun no se han obtenido ni publicado una teoria o una
formula practica aplicable. Entonces, la direccién y magnitud de estas fuerzas
terrestres solo pueden hallarse de forma exacta por ensayos con diferentes
modelos de anclas. Por ultimo, ofrecemos en la (Fig.18) los siete movimiento
que se pueden producir en relaciéon con la penetracion de un ancla una vez

que se haya fondeado.

TEORIA DEL METODO DE FON-

DEO A LA GIRA O EN LINEA

Un ancla fondeada se agarra al
fondo quedando fija a él y unida al
buque por una cadena de longitud
total, Lc=1Ir + S; donde, Ir es el tramo
yacente o sembrado sobre el fondo,
S representa la longitud de cadena
que es preciso filar para que la cate-
naria que forme aguante a la fuerza
T, que representa la ejercida por el
viento, corriente o mar sobre el bu-
que (o soportada por el buque), que
es igual a la fuerza ejercida sobre el
ancla o fuerza de agarre al fondo;
“I” representa la distancia horizon-
tal medida entre las verticales tra-
zadas por el escoben y el punto de
fondeo (Fig. 19).

El ancla sufre un esfuerzo horizon-
tal T,=T,-Ip- (t-P), que es la di-

ferencia entre el esfuerzo T, en el
punto O, donde se inicia la catena-
ria y el rozamiento de la parte de
cadena que yace sobre el fondo. El
pardmetro P es el peso unitario por
unidad de longitud (peso del mate-
rial al sustraerle el peso del agua
desplazada) y “t” el coeficiente de
rozamiento en funcion de las carac-
teristicas del fondo, alcanzando va-
lores maximos con fondos de arena
y minimos en los de limo.

A partir de aqui, prescindimos de
T, para centrarnos en T,, pues solo
asi podemos generalizar el proble-
ma, sin olvidar que para que el an-
cla cumpla su mision esta parte de
cadena que queda sobre el fondo
es muy importante no solo porque
disminuye el esfuerzo que recibe
el ancla, sino porque asegura que
el tiro, recibido en el arganeo, sea
horizontal, solo asilas ufias pueden
clavarse y quedar fija en el fondo. Si

=

/ ==
P
= I Pd
Fig. 18e - Deslizante-Inclinacion
hd=0 hc>0 B=8,

S
N

Fig. 18f - Rotacion - Inclinacion
hd>0 hc>0 B=8,

Fig. 18g - Presion-Penetracion
hd=0 hc=0 B=8,

el tiro tuviese componente vertical
la tendencia seria a elevar el ancla,
facilitando con ello su garreo.

La tensién de la cadena T, con ori-
gen en B, sigue la direccién de la
tangente a la catenaria en dicho
punto estando inclinada respecto a
la horizontal un angulo ¢ (al &ngulo
formado por dicha recta con la hori-
zontal). Esta tension se descompone
en dos componentes, una horizontal
T, que determina el esfuerzo en el
escobén, siendo igual y de sentido
contrario a la que existe en el otro
extremo O; y otra vertical T, (peso
del tramo de catenaria de longitud
S) contrarrestada con el aumento de
desplazamiento del buque. El vien-
to ejerce una presion sobre el bu-
que que tiende a alejarlo del punto
de fondeo con una fuerza que vale
T,, ya que Unicamente asi, existe el
equilibrio de fuerzas horizontales
en el punto B.
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Fondo o lecho del tenedero
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Cadena sembrada
0 yacente

Xc

Longitud de cadena que

forma catenaria

Fig. 19 — Pardmetros que intervienen cuando un buque esta fondeado a la gira o en linea.-

A partir del punto O la cadena, cuyo
peso por unidad de longitud hemos
llamado P, toma la forma de catena-
ria hasta llegar al escoben B, crean-
do un angulo ¢ con la horizontal.
Llamando y = Sc + a;, a la distancia
vertical entre el fondo y el escobén
del buque’. Vamos a relacionar es-
tas magnitudes entre si y con las
tensiones T, T4y T, con el fin de en-
contrar las formulas que relacionan
estos valores y, por tanto, definen la
seguridad del buque fondeado.

La catenaria es la curva que forma
un hilo ideal (cuya masa esta dis-
tribuida de modo uniforme) que
cuelga libremente de dos puntos
de apoyo A y B, siendo el vértice
el punto mas bajo. En la (Fig.20)
observamos que el eje horizontal,
trazado a una distancia “a” del vér-
tice, es la directriz de una catena-
ria, cuya expresion corresponde a
la siguiente ecuaciéon diferencial
dy/dx =S/a, siendo S la longitud de
la curva catenaria entre los puntos
A(0, a) y B(], f+ a). Adoptando la di-
rectriz de esta catenaria como eje
X, y como eje Y una recta perpendi-
cular a esta directriz que pasa por
el vértice A, la integral de la ecua-
cion diferencial anterior resulta
ser la funcidn hiperbdlica siguien-
te: y=a-cosh(x/2), que derivando
respecto a la variable x, y particula-
rizando para el punto B de abscisa
“I”, obtenemos las funciones hiper-
bdlicas en dicho punto,

Fuente: Elaboracion propia.

) S Il f+a l S
sinh—=—; cosh—= ; tanh—=
a a a a a f+a

La altura de B sobre el vértice de la catenaria es f, es decir, la distancia
(f+ a) es la ordenada del punto con respecto a los ejes cartesianos seleccio-
nados. Trazando la tangente a la curva en el punto By teniendo en cuenta
las relaciones de las razones trigonométricas, cos ¢ =(1 + tan? ¢)1/2, junto
con las relaciones de las funciones hiperbdlicas cosh?x = 1 + sinh? x, se ob-
tienen expresiones que permiten determinar las restantes

l l

tanp = sinh—; cosp =———; sinp = tanh—
¢ a @ coshl/a ¢ a

X

Fig. 20 - Curva catenaria y su triangulo de fuerzas.-
Fuente: Elaboracion propia.

Asi, las funciones trigonométricas han quedado relacionadas con las hi-
perbolicas en la catenaria definida con la directriz “a”. Si ahora considera-
mos las relaciones que definen los valores de esas funciones hiperbdlicas,
tenemos determinado el valor de las funciones trigonométricas, necesa-
rios para establecer una relacion entre la fuerza existente en los apoyos de
los extremos de la curva y el peso del tramo considerado. En el triangulo
de fuerzas (Fig.20), estas funciones trigonométricas se pueden emplear
para relacionar las fuerzas con los pardmetros de esta catenaria, a través
de las relaciones hiperbolicas. La longitud del tramo de catenaria entre los
puntos Ay Bla hemos denominado S, y su expresion analitica es,

7.- Esta distancia estd formada por la suma de la sonda en la carta en el punto de fondeo (Sc), mads, la distancia vertical entre la
superficie de la mar y el escoben del buque (a;).
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1 d 2 1 1 l
Si= f 1+ (—y> dx = f ’1 + sinh? (E) dx = f cosh (f) dx = a - sinh— [71
7 \} dx a a a a a

Este caso puede utilizarse como herramienta de andlisis para el fondeo de buques, suponiendo que la cadena se
representa como una curva catenaria que se forma desde el escobén hasta el ancla o bien hasta el punto donde la
cadena empiece a descansar sobre el fondo del tenedero.

Designando mediante T, el peso del tramo de catenaria de longitud Sy significando mediante P el peso por unidad
de longitud de la parte curva considerada, se puede escribir
l
Ty=P-S=P-a-sinh—
a
Ahora interesa escribir una relacion entre los pardmetros de la catenaria y las fuerzas que equilibran el sistema,

T, P-S S I f+a !
= = = cosh— = — f+a=a-<COSh—>
a a a

T T f+a

Llegamos a la férmula que liga la funcién hiperbdlica con las fuerzas que intervienen en la catenaria,

P-S S T ( hl>
= — —=a-|cosh—
T a-(coshé) P a

Como, sinh(l/a) =S/a — S =a-sinh(l/a), elevando al cuadrado, restando y teniendo en cuenta las relaciones
de las funciones hiperbélicas cosh?x — sinh?x = 1, se obtiene

T 2
2 [ _ 52
¢ (P)

Calculando la raiz cuadrada y atendiendo al triangulo de fuerzas, conseguimos relacionar el pardmetro “a” con la
fuerza que actda en el vértice de la catenaria.

1 1
a=—+T?—-P2§2 — a:FO [81

P
Pero el valor del parametro “a” también puede calcularse mediante la siguiente expresion:

i BN et 14 [9]
P—f+a a=—p

Comparando las formulas (8) y (9), establecemos una relacion que liga la tension en el vértice T,, con la de un
punto intermedio T.

T,=T—fP — T=T,+fP [10]
La féormula permite obtener la tension, en cualquier punto de una catenaria en funcion de la tension en el
vértice, siendo P el peso unitario y f la altura del tramo que separa ambos puntos. Sustituyendo el valor de
la tensién que figura en el interior del radicando de la ecuacién (8) y elevando ambos términos al cuadrado,
se obtiene, 77 = (T, + fP)* — P?S* — P?S* =2-T,- fP + f*P% Despejando S, calculamos la expresion que permite
conocer la longitud de la catenaria en funcidn de la tensién en el vértice, T,.

S = / g- (2T, + fP) [11]

En el caso de fondear con un ancla, habra que tener en cuenta el peso aparente del metro de cadena, es decir, debe
aplicarsele la correccion por el empuje que la sustenta al estar sumergida en la mar3.

5ma'f 7
Pczp(l_i)z_.pzoms-f’ [12]

cadena

Segun la (Fig.19) f =y, por lo que la férmula (11) se puede escribir definitivamente como,

Sc+a, y [13]
S—\] 0875 P (2T, + (Sc +a;,)(0,875-P)) — |S= f FC-(ZTD +yP.)

8.- P, representa el peso por metro de cadena sumergida en el agua (peso en el aire por 0,875). Ademas, esta formula puede
aplicarse al peso del ancla fondeada, (peso en el aire por 0,875).

PRACTICOS DE PUERTO 15



Con esta formula se calcula la longitud del tramo de cadena que forma catenaria S. Ahora bien, el valor de este
pardmetro puede coincidir o no con la longitud total de cadena filada: si S = L. el tramo de catenaria comienza
a partir del arganeo del ancla y finaliza en el escobén, es decir, no existe cadena depositada sobre el fondo uni-
camente catenaria. En el caso de ser, L. = S + Iy implica que la longitud de cadena estd compuesta por el tramo
de catenaria medido desde el escobén hasta el primer eslabdn que descansa sobre el fondo del tenedero, BO y la
longitud del tramo de cadena sembrada, OA (Fig.19). Con el fin de garantizar la seguridad del fondeo de un buque
afectado por una determinada fuerza de viento, el Japan P&I Club ademads de trabajar con la férmula (13) también
valida la (14), utilizada para deducir la longitud de cadena que se tiene que extender sobre el fondo.

To_za'Pa
Ac - P,

s = [14]

Donde, 1,y A.son los factores de retencion o agarre del ancla y la cadena expresado en toneladas, I representa la canti-
dad minima de cadena en contacto con el fondo en metros. La fuerza de agarre del ancla T, es igual a la maxima fuer-
za de impacto que puede soportar un buque fondeado, su valor lo obtenemos despejando en las formulas (13) o (14),

52 _ yZ
T,=P,- 2 | Ty =Ag P+ Ac-P.-Ir | [15]
A, - Factor agarre ancla A. - Factor agarre cadena
Ancla Calidad del Fondo Garreo Agarre Garreo
Arena Barro 9 Arena | Barro
et [os-w | o5 | o

Analizando la informacién vertida en la tabla (poder de agarre en funcién del &ngulo de inclinacién), observamos
que si la cadena forma un angulo de 15° con el fondo o lecho del fondeadero a la altura del arganeo, el poder de
agarre del ancla se reduce a mas de la mitad, 40%. Entonces nos encontramos ante un importante elemento de
juicio para valorar las consecuencias que puedan surgir cuando por cualquier circunstancia no sea posible filar

la cadena suficiente para lograr la traccion horizontal deseada.

Poder de agarre en funcién del angulo de inclinacion (ROM 3.1-99)

Angulo de inclinacién de la cadena con el fondo 0° 5°

10° 15°

Poder de agarre maximo (%)

100% | 80%

60% | 40%

LONGITUD DE CADENA A

FILAR PARA FONDEAR

Como nos podemos imaginar, la
longitud de cadena que debe filar
un buque para estar fondeado con
la seguridad suficiente y necesaria
depende de numerosos factores:

a) La naturaleza y la profundidad
del fondeadero.

b) El tiempo que el buque perma-
necera fondeado.

c) El espacio disponible para bor-
near y la distancia a peligros fijos,
a otros buques, etc.

d) El abrigo que ofrece el fondea-
dero al viento, oleaje o corrientes.

e) El estado del tiempo predomi-
nante y pronosticado.

f) La intensidad y sentido de las co-
rrientes prevalecientes.
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Fig. 21 — Cadena yacente o sembrada
sobre el fondo.-
Fuente: www.wordpress.com.

Para una profundidad determina-
da, la longitud ideal de cadena a
filar resulta ser la de una catenaria
tal que asegure una traccion hori-
zontal sobre el arganeo del ancla,

cuando el esfuerzo que el buque
ejerce sobre la cadena es igual a la
carga del trabajo de aquella. Si ese
esfuerzo crece, la tension de la ca-
dena aumenta, la curvatura de la
catenaria decrece, y se genera una
componente vertical que tiende a
levar el ancla haciéndola garrear
antes que la cadena se vea some-
tida a esfuerzos anormales. Si por
filar poca cantidad de cadena no
se logra tal fin, el ancla perdera
gran parte de su poder de agarrey
con toda seguridad garreard. Una
longitud de cadena mayor de la
ideal puede someterla a esfuerzos
superiores a su carga de trabajo,
debidos al peso propio, con riesgo
de deformarse o llegar a la rotu-
ra. Por lo tanto, para maximizar
la fuerza de agarre de un ancla,
resulta que la longitud de cadena
debe ser la suficiente para garan-
tizar que, con buen tiempo, un
tramo de longitud adecuada de
cadena descanse sobre el fondo,
permitiendo a la cadena tirar del
ancla horizontalmente.



La energia absorbida por la cadena,
conviene que sea la mayor posible,
pues el efecto de resorte que se gene-
ra es el mas conveniente para amor-
tiguar los estrechonazos que se pro-
ducen al estar el buque fondeado.
De ahi que haya que evitar la caida
de la cadena perpendicularmente al
fondo; sabido es que la pérdida de
fuerza viva es proporcional al cua-
drado de la velocidad. Las roturas
de las cadenas son habitualmente
debidas a su mal estado a causa del
desgaste por el uso, entonces es con-
veniente evitar el esfuerzo vertical
a que se somete al zarpar el ancla.

Fig. 22 — Capesize “China Steel Team” con su ancla de babor fondeada.-
Fuente: Andrew Mackinnon.

En la actualidad, la mayoria de los buques mercantes cuentan con longitudes de cadena que varian entre 9 y 27
grilletes de cadena de 27,5 metros cada uno, cuyas longitudes estdn comprendidas entre 247 metros y 742 metros
por ancla. Suponiendo que el tamafio de la cadena haya sido elegida con una carga igual a la maxima capacidad
de agarre de su ancla, se puede aceptar que la longitud minima de cadena a filar para garantizar que se ejerza una
traccion horizontal sobre el ancla depende unicamente de la profundidad del lugar y del tipo de cadena. Debido a
ello, para calcular la longitud de cadena a filar bajo varias circunstancias de sonda y condiciones meteoroldgicas
esperadas se pueden utilizar cualquiera de los siguientes métodos empiricos:

Métodos Empiricos para Calcular la Longitud de Cadena
Condicién Método Japonés Método Inglés Otros Métodos
(metros) (metros) (grilletes)

Buen S

tompo | Le= (50490 | 1c=39-y5 | Le=|(55)+36] + 26smer + 16uasure
Regular o S

Ma?tiempo Le=(4-5) +145 Le =1,55-4/S, Lc = [(1—6) + SG] + 2Gswer + 1Grasere

Nota.- Los siguiente simbolos indican: “G” grillete de cadena, “Sc” sonda en la carta y “Lc” longitud de cadena.

Seaways Magazine - 1983

Buque (Tow) | 200l Estinad de Cedens
20.000 — 50.000 7 x Sonda 9 x Sonda
50.000 — 90.000 7 x Sonda 9 x Sonda

>90.000 6 x Sonda 8 x Sonda

Los métodos empiricos recopila-
dos en los cuadros anteriores, son
utilizados a diario por capitanes
y précticos de todo el mundo. Sus
valores van incrementdndose en
funcion de diferentes parametros
como son la mar, el viento, la co-
rriente, la eslora y la condicion del
buque. Existen a bordo un grupo
de normas tradicionales que im-
plantan para el caso de buen tiem-
po una longitud de cadena entre
3 y 5 veces el fondo; con fuerza

Beaufort 3 o0 4 se debe filar 6 veces
el fondo; para Beaufort 5 o 6 sera
valida una longitud de cadena de
8 veces el fondo, y con fuerzas
mayores recomendamos virar el
ancla y salir a capear?. La practica
habitual de los capitanes es tomar
un valor fijo como un multiplo de
la sonda; todos los autores coin-
ciden en afirmar que con buen
tiempo hay que filar cadena de 3 a
4 veces el fondo y con mal tiempo
de 5 a 8 veces la sonda. Cuando au-

menten las condiciones climatolé-
gicas, el capitan debe filar cadena
extra suficiente para garantizar la
traccién horizontal sobre el ancla
se mantenga.

RADIO DE BORNEO Y

DISTANCIA DE SEGURIDAD

En relacion con el radio de borneo
y superficie ocupada por un buque
fondeado a la gira'0, el Japan P&I

9.- Durante muchos afios se han fondeado los buques bajo el criterio de 3 a 4 veces el fondo, lo que es suficiente mientras la carga
se ejerza con regularidad y el buque permanezca inmévil; sin embargo, este criterio practico puede generar errores graves, si no
se actualizan con las importantes innovaciones que han sufrido los buques y la naturaleza de los materiales en uso hoy en dia.
10.- (segin ROM 3.1-99), se dice que un buque fondea a la gira con un ancla por proa, cuando deja filar la cadena, a la que
estd unida el ancla, a través del escobén, permitiendo que el ancla haga presa en el fondo, quedando asi como elemento tnico
de fijacién. Para virar el ancla se actiia sobre la cadena por medio del molinete, almacendndose la cadena levantada en las
cajas de cadena.
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Club sefiala que lamentablemen-
te, no existe un criterio definido
como tal, que pueda utilizarse con
garantia suficiente para calibrar
la distancia de seguridad a otros
buques, bajos, obstrucciones, etc.
Por tal motivo, los capitanes deben
tener en consideracion los puntos
siguientes cuando calculen el drea
que pueden necesitar al garrear su
ancla, mientras restablecen la ma-
niobrabilidad de sus buques.

1) Estimar un circulo con un ra-
dio minimo de borneo forma-
do por la cadena mas la eslora
total del buque.

2) Valorar la velocidad del buque
cuando el ancla garrea bajo la
fuerza de la presion del viento,
ya que puede alcanzar aproxi-
madamente los 3 0 4 nudos.

3) Calcular el tiempo necesario
para virar el ancla y su cade-
na. La cadena se recuperara a
un promedio de 9 metros por
minuto, es decir, virar un gri-
llete de 27,5 metros llevara so-
bre 3,06 minutos, pero puede
darse la circunstancia (que
se da) de no poder virarla de
forma continuada.

4) Considerar el tiempo necesario
para alistar la maquina princi-
pal. Es importante tener la ma-
quina en atencién si empeoran
las condiciones meteoroldgicas
y si se prevé la posibilidad de
que el ancla garree.

5) Sopesar el tiempo necesario
para conseguir suficiente velo-
cidad de propulsion cuando se
restablezca la maniobrabilidad
después de que el buque haya
sido empujado a sotavento con
el viento por el través.

El radio de borneo “Rg” de un bu-
que mercante fondeado a la gira
0 en linea medido horizontalmen-
te al nivel de la cubierta se puede
calcular (segun ROM 3.1-99), por
el método deterministico suman-
do los siguientes conceptos repre-
sentados en la siguiente férmula
(Fig. 23 derecha)

| Rp = Er + L¢ + Ds + M + R, | [19]
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* Eslora total del buque medida a nivel de la cubierta a la intemperie “E;”.
* Longitud de cadena que se prevé filar en el fondeadero “L¢”.

- Distancia adicional de seguridad “Ds” para cubrir imprecisiones del fon-
deo, destinada a englobar errores tales como los debidos a la exactitud del
método empleado para situar la posicion del buque a fondear, o el recorri-
do del buque en el tiempo que transcurre entre el momento en que se da la
orden de fondo y el instante en que el ancla termina por hacer cabeza en el
fondo. También influye la bondad cartografica y el grado de adiestramien-
to del personal que interviene en la operacidn. Esta distancia de seguridad
depende de diversos factores, pudiendo aceptarse un valor que varia entre
25y el 50% de la eslora total del buque considerado.

» Margen apropiado de preaviso para el caso de garreo del ancla “Ms” que
puede evaluarse con los criterios siguientes, determinados en funcién de
la velocidad del viento (criterios andlogos podrian establecerse para la ac-
cién aislada o combinada de viento, oleaje y corriente, considerando la
resultante de las fuerzas longitudinales que actien sobre el buques):

Margen de Seguridad
. ) Resistencia del Fondo
Velocidad del Viento
Buena Mala

Fondeo con velocidad de viento < 10 m/s 0 mts. 30 mts.
Fondeo con velocidad del viento de 20 m/s 60 mts. 90 mts.
Fondeo con velocidad del viento 30 m/s 120 mts. 150 mts.
Fondeo con velocidad del viento = 30 m/s 180 mts. 210 mts.

* Resguardo de seguridad “Rs” que puede cifrarse en un 10% de la eslora
total, con un minimo de 20 metros.

Envolvente de posiciones extremas.
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Fig. 23 — Radio de borneo (izquierda) y esquema de fondeo de
un buque fondeado a la gira (derecha).-
Fuente: ROM 3.1-99.

Referente a la separacién en-
tre buques fondeados se debe

1) Dos buques adyacentes podran
bornear en direcciones opues-

considerar que el radio y la
superficie de borneo ocupada de-
ducida en funcién de la féormula
(19) aseguran que si cierto nume-
ro de buques de la misma clase
fondean a una distancia igual al
doble de los valores calculados,
se podrdn producir las siguientes
contingencias sin que ocasionen
riesgos ni dificultades:

tas en maximo acercamiento
con sus cadenas completamen-
te tesas. Esto es poco probable
que llegue a suceder, ya que
con vientos y corrientes apre-
ciables presentaran en forma
similar. Existe la posibilidad de
que tiendan a bornear en sen-
tido contrario por accion de la
corriente, cuando ésta rota o



se invierte, y a la vez existan
vientos leves, pero en ese caso
las cadenas no se encontraran
bien templadas.

2) Un buque fondeado en la enfila-
cion de otros dos proximos ad-
yacentes, puede virar su ancla y
salir del fondeadero sin peligro
de abordarlos.

3) Un buque puede efectuar su
aproximacion para fondear en-
tre otros dos buques ya fondea-
dos, sin riesgo de que los adya-
centes, al bornear, le dificulten

tar prevenidos contra borneos co-
rrespondientes a la posibilidad 1);
pero en condiciones normales y en
un buen tenedero, el riesgo que se
corre es pequertio, pudiendo inclu-
so eliminarlo disponiendo un re-
molcador que ayude a los buques
a presentar en la misma posicion.

Pero si aun asi el espacio disponi-
ble resultase insuficiente, puede
reducirse aun mads la separacion
entre los buques calculando el ra-
dio minimo de borneo, Rpy, de la
manera siguiente:

Supongamos el caso de tener a un
buque fondeado con su cadena
completamente tesa. Si en tal condi-
cién determinamos su radio de bor-
neo obtendremos un valor que nos
orienta bastante sobre la distancia
de seguridad que se debe aplicar con
referencia a otros buques ya fondea-
dos. Vamos a suponer que en un de-
terminado instante, justo antes de
que se exceda la capacidad de aga-
rre del ancla debido al impacto de
fuerzas externas sobre el buque, se
logra el maximo estiramiento de la
cadena del ancla fondeada (Fig. 24).

su maniobra para ocupar el [Rewm = Er + Lc + D + Ry [20] AB ~ Lc = Longitud de cadena fi-
punto de fondeo. lada medida dgsde el
Este criterio elimina la posibilidad extr(]eomo exterior del
En el caso de buques de diferente  de poder recurrir a filar mas ca- escoben. .
tipo o clase, se les debera separar dena de la fondeada ante el ries- AD~x = Dl;tanmf‘ . hgnzontal
una distancia igual a la suma de  go de un empeoramiento de las sobre el londo entre
. . - ST las verticales del ancla
sus respectivos radios de borneo o condiciones climaticas; por tanto, y escoben
superficies ocupadas, para cumplir solo puede aplicarse, si se estable- . ’ .
. . . L. AH~RBpy = Maximo radio de
con las tres condiciones anteriores. ce como condiciéon que el buque borneo
deberad abandonar el fondeadero o
. . . AK~RBg; = Radio de borneo de se-
En el caso particular de un puerto cuando se alcancen las condicio- guridad
o un fondeadero de dimensiones nes climaticas que se utilizaron . ) .
. . . . BC~ oy = Distancia, medida en
reducidas, puede ocurrir que el para determinar la longitud de la 3
. ] . . la vertical del escoben,
espacio disponible no permita se- cadena fondeada. entre este y el nivel de
parar los buques la distancia an- la mar.
terior, pudiéndose disrr}ir}uir ésta El. ‘U.S.. , Sailing ’recomienda la BD~Sc+a; = Distancia vertical, to-
hasta aceptar como minimo una utilizacion de la férmula (21) “An- mada en la vertical del
separacion igual a la mitad del va- chor swing radius report” elabo- escoben, entre éste y el
lor deseable establecido para bu- rada en funcion de la longitud de fondo del tenedero.
ques de la misma clase; si fueran cadena y la profundidad, pudien- BG ~ Ef = Eslora medida desde la
de distintas clase o tipo se adaptara do ser utilizada sin problemas a vertical del escoben y
como separacion el mayor radio de pesar de no ser tan exacta como la popa del buque.
borneo. En este caso se cumplirian las dos anteriores. CD ~ Sc = Sonda en la carta.
las contingencias numeros 2) y 3) HK~Mg; = Margen de seguridad
ya especificadas teniendo que es- Rs = Er + /(L) = [(S, + a)?] | [21] sobre el 35% de Ej.
| | |
; e — Vo
| | |
| | |
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Fig. 24 — Tedrico mdximo radio de borneo.-

Fuente: Elaboracion propia.
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Pasemos a deducir el valor del radio de borneo de seguridad y maximo de acuerdo con el supuesto, para ello tra-
bajamos con el triangulo rectangulo ABD

a) Calculo del dngulo de fondeo.-

b) Calculo de la distancia entre verticales.-

¢) Calculo del radio de borneo maximo.-

d) Calculo del radio de borneo de seguridad.-

BD = AB -cosa — cosa=@ — cosa=SC+a1 [22]
AB Lc

AD = AB -sina — x =Lc-sina [23]

AH=AD +BG — [24]

AK = AD + BG + HK — |RBs; = x + Ep + 35%E| [25]

Resulta importante, tomar la popa de otro buque fondeado como referencia para establecer la distancia de
seguridad al mismo es lo mas apropiado.

ACCION DEL VIENTO SOBRE

UN BUQUE FONDEADO A LA
GIRA O EN LINEA

A medida que aumenta la fuerza de
impacto del viento también aumen-
talalongitud de cadena afectada, y
asociando a ambos se encuentran
las diferentes formas de catenaria
que alcanza la cadena sucesiva-
mente, cuyos parametros corres-
ponden a valores de la férmula (8),
tratdndose de una parabola la cur-
va que relaciona los parametros T,
y S (Fig.25).

Fig. 25 - Relacion entre T, y S.-
Fuente: Fondeo: teoria matemadtica.

Cuando T, = 0, es decir, ausencia
de viento, mar o corriente afec-
tando al buque, la longitud de ca-
dena serd S =y (cadena a pique).
Si la fuerza del viento aumenta de
forma progresiva, llegard un mo-
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mento en el que toda la cadena,
excepto el ancla, estara levantada
del fondo ocurriendo cuando T, =
S (catenaria limite). Si la fuerza de
impacto del viento hace que T, > S
el tiro se hard ante la presencia de
una componente vertical que tien-
de a levantar la cafia del fondo y
posteriormente el ancla adquirird
tendencia a garrear. Si hay marea,
entonces variard el valor de “y”,
para un mismo viento a una carre-
ra de marea “Ay” correspondera
un AS necesario. En el caso de exis-
tir corrientes, su efecto para estos
calculos, es igual al del viento, por
originar una fuerza de arrastre en
su rozamiento con la obra viva.

Un buque fondeado a la gira o en
linea estd sometido a la accion de
la fuerza del viento T, para al-
canzar el equilibrio, el agarre del
ancla debe compensar la fuerza
del viento T,= T,. A partir de aqui
y cuando no existe la igualdad in-
dicada, podra suceder que: si T, >
T, (el agarre del ancla es superior
a la fuerza del viento), el buque
avanzara hacia la vertical del an-
cla y parte de la cadena se deposi-
tard en el lecho hasta que el nuevo

valor de S establezca el equilibrio.
Si T, < T, (el agarre del ancla es
inferior a la fuerza del viento), el
buque retrocederd y con su movi-
miento elevara del fondo la can-
tidad necesaria de cadena para
que se restablezca el equilibrio,
en caso de no ser asi, el ancla es-
tard afectada de una componente
vertical y garreara.

En el supuesto que nos ocupa
(viento con fuerza T,), puede afir-
marse que su intensidad es pro-
porcional a la presién ejercida
sobre la obra muerta del buque,
representada por W. La presion,
W= k;(V,2/16) (presiéon dinamica
del viento en kg/m?2) proporcional
alavelocidad del viento V, (en m/s)
puede determinarse por medio de
la incorporacion de un coeficiente,
k;, con valor comprendido entre
las constantes 1 y 1,3; dependien-
do de cémo esté de resguardado
el fondeadero.

En buques fondeados a la gira, la
presion ejercida por el viento en
la zona de proa y la succiéon en la
zona de popa obligan a los buques
a girar, poniéndose proa al viento.

Limite de Permanencia de un Buque en un Fondeadero

i Velocidades Absolutas
Tipo de Fondeo - -
Viento Corriente Altura ola
Ala gira o en linea 24,0 m/s. 2,0m/s. | 3,5m/s
Barbas de gato 30,0 m/s. 2,0m/s. | 4,5m/s
Entrante / Vaciante 24,0 m/s. 2,0m/s. | 3,5m/s

Fuente: ROM 3. 1-99




Por consiguiente, la fuerza se define en funciéon de la superficie del buque que quedara por encima de la linea de

flotacion, cuando esté fondeado.

g
T,=—-W-M-

4

H

[26]

Siendo Mla manga y Hla altura desde la linea de flotacidn hasta el tope de la caseta mds alta con manga superior a
M/4, en metros. Si deseamos calcular la intensidad del viento que soporta un buque fondeado en aguas abrigadas
(k; =1) en las condiciones que determinan S e “y”, bastaria con despejar el parametro V, que define la velocidad
del viento en m/s, en la ecuacion (26) y tener presente que T, = T,, ecuacion (15).

FONDEAR EN

AGUAS PROFUNDAS

Desafortunadamente, los buques
con frecuencia necesitan fondear
en aguas profundas por existir al-
rededor del mundo un numero de
fondeaderos donde la profundidad
del agua es un factor a considerar,
con la presencia de un riesgo real de
pérdida de ancla y cadena al fondear
sino se lleva acabo de forma contro-
lada. Recordemos que la publicacién
“Anchoring Systems and Procedures
for Tankers” de OCIMF, ofrece cla-
ros conceptos sobre este asunto, (...)
lo que es aplicable para petroleros
grandes es también aplicables para
otros grandes buques tales como
bulkcarriers y containeros (...).

Con el fin de orientar, los armadores
deben incluir en sus procedimientos
operacionales asociados a 1a manio-
bra de fondeo, el concepto de aguas
profundas especificando el limite
de agua asociado al concepto, asi
como el limite de sonda a partir de
la cual queda prohibido fondear. La
maxima profundidad no deberia ser
mayor de 82 metros. Sin embargo,
hay fondeaderos de 90 y 100 metros
como el fondeadero de Khor Fakkan
(Fujhaira). Si nuestro buque cuen-
ta con un molinete especial, no hay
problema, pero si en el certificado
del molinete no hay una referencia
especial a la sonda méaxima, el limite
estard en 82 metros. El criterio mas
comun para toda la sociedad nauti-
ca es utilizar como puntos limites a
partir de los cuales se situa el con-
cepto de aguas profundas, entre 40y
85 metros de sonda, quedando pro-
hibido fondear en aguas que exce-
dan de los 100 metros a menos que
sea una situacion especial donde el

[271

Equipment for Self-propelled Ocean-going Oil Tankers and Bulk Carriers (ABS — 2011)
High Holding Power
Deep Water | Deep Water Stocll\(:‘e::O?:wer Chain Cable Stud Link Bower Chain
Equipment | Equipment Diameter
Dameral N;‘I;‘:Ee)ﬂa' Num. | Massper | Length [ High-Strength | Extra High-
* | Anchor (Kg) (mts) Steel (grade 2) | Strength Steel
(mm) (grade 3) (mm)
D31 1.670 3 14.150 1.017,5 105 84
D32 1.790 3 14.400 990 105 84
D33 1.930 3 14.800 990 105 84
D34 2.080 3 15.200 990 105 84
D35 2.230 3 15.600 990 105 84
D36 2.380 3 16.000 990 105 84
D37 2.530 3 15.900 990 105 84
D38 2.700 3 15.800 990 105 84
D39 2.870 3 15.700 990 105 84
D40 3.040 3 15.600 990 105 84
D41 3.210 3 15.500 990 105 84
D42 3.400 3 15.400 990 105,5 84
D43 3.600 3 16.600 990 106,5 85
D44 3.800 3 17.800 962,5 107,6 87
D45 4.000 3 18.900 962,5 111 90
D46 4.200 3 30.100 962,5 114 92
D47 4.400 3 22.000 962,5 117 95
D48 4.600 3 22.400 962,5 119,3 97
D49 4.800 3 23.500 962,5 121,7 99
D50 5.000 3 24.000 935 125,2 101,5
D51 5.200 3 24.500 907,5 130 105
D52 5.500 3 25.000 907,5 132,9 107,3
D53 5.800 3 25.500 880 137 111
D54 6.100 3 25.500 880 140 112,7
D55 6.500 3 26.000 852,5 142,8 115,3
D56 6.900 3 26.500 852,5 147 117,56
D57 7.400 3 27.000 825 152 120,7
D57 7.900 3 27.000 825 154,1 123,3
D59 8.400 3 27.000 797,5 157,9 127
D60 8.900 3 27.000 770 162 132
D61 9.400 3 27.000 770 - 135
D62 10.000 3 27.000 770 - 138,7
D63 10.700 3 27.000 770 - 1425
D64 11.500 3 29.500 770 - 147
D65 12.400 3 31.500 770 - 152
D66 13.400 3 34.500 770 - 157
D67 14.600 3 38.000 770 - 162
* For intermediate values of Deep water Equipment Number, use equipment complement in sizes and weights given for the
lower equipment number in the table.

capitdn considere que es extrema-
damente necesario. Segun el ABS,
en el caso de buques con numeral
de equipo para aguas profundas, el
limite puede ampliarse a 120 metros
de sonda, 3 nudos de corriente, 27
nudos de viento y 3 metros de ola.

El método mds seguro para fon-
dear en aguas profundas consiste
en arriar el ancla y la longitud de

cadena seleccionada previamente
con el molinete engranado obser-
vandose los siguientes puntos:

1) Comprobar que los ferodos es-
tan en buen estado y el estopor
ajusta adecuadamente.

2) Arriar toda la cadena con el mo-
linete engranado, es decir, bajo
potencia hidraulica.
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3) Mientras se baja el ancla el buque
debe permanecer completamen-
te parado, sin inercia alguna.

4) Cuando tengamos sobre el fondo
elanclay1 o 2 grilletes de cadena,
seleccionamos “muy poca atras”,
y asi extender la cadena de for-
ma adecuada. No se debe superar
medio nudo de inercia atras.

5) Después de que el buque tenga
toda la longitud de la cadena
seleccionada en la mar, cerra-
mos la guillotina del estopor, y
cuando haga cabeza, frenamos
la cadena debidamente y desen-
granamos el molinete.

Sin embargo, esta maniobra re-
quiere extremar la precaucién
mientras se realiza, pues hay que
llevar a cabo un cdlculo exacto del
movimiento del buque sobre el fon-
do, con el fin de evitar posibles da-
fnos al molinete.

Algunos armadores permiten para
profundidades igual o superiores a
35 metros pero inferiores a 70 me-
tros fondear de la forma siguien-
tes: con el molinete engranado, se
apea y baja el ancla hasta quedar
sobre 10 o 15 metros del fondo, se-
guidamente se desengrana y con-
trolando la salida de la cadena con
el freno se fondea por gravedad. Al
tener sobre un grillete en el fondo,
se da una ligera palada atrds para
ayudar a extender la cadena.

CONDICIONES POR LAS CUA-
LES GARREAN LAS ANCLAS

El término “garrear” se define
como el arrastre del ancla por el
lecho del fondeadero sin que se
clave o sujete en el mismo. Un an-
cla garrea cuando su capacidad de
agarre se excede por el impacto
de fuerzas extremas sobre el bu-
que que suele ocurrir en condi-
ciones meteoroldgicas adversas.
En este sentido, un ancla que no
ha hecho presa al ser fondeada
puede garrear de diferentes ma-
neras: en primer lugar, si el fondo
es muy duro para que agarren las
ufias, garreara intermitentemen-
te con un movimiento de saltos al
golpear los diferentes accidentes;
por el contrario, cuando el lecho
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Fig. 26 — Distancias de seguridad entre varios buques fondeados a la gira.-
Fuente: www.flickr.com/photos.

(a) ANCHOR DRAGGING ON HARD SEAFLOOR WITH FLUKE TIPS UNABLE TO BITE IN.

(b) ANCHOR STANDING UP ON HARD SEAFLOOR
AFTER TIPS HAVE BITTEN IN. FLUKES UNABLE TO PENETRATE.

Fig. 27 — Garreo de un ancla sobre un fondo duro.-
Fuente: US Navy. Salvage Manuel. Volume 1.

sea lo suficientemente blando pero
de consistencia irregular, el ancla
puede enterrarse, volcarse, salirse,
volver a enterrarse e ir repitiendo
este proceso de forma continuada.
De cualquier manera, el garreo
se aprecia cuando la cadena, de

forma alternativa, se templa y se
afloja al ejercer el buque fuerza
sobre ella.

Es importante apuntar que pue-
de llevar tiempo darnos cuenta
que nuestro buque se encuentra
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Fig. 28a - Registrados de rumbo.-

garreando, igualmente sucede con
la maniobra de virar el ancla y la
cadena en estas circunstancias.
Tener conciencia del tiempo trans-
currido entre el periodo inicial de
deteccion del posible garreo y la
consecucion de la plena manio-
brabilidad, por estar el buque de-
rivando sin maquina corriendo un
serio peligro de abordar a otros
buques, estructuras, y/o entrar en
aguas poco profundas que lo em-
boquen a una varada inminente,
resulta fundamental.

Los capitanes y oficiales tienen que
ser conscientes de como la longitud
de la cadena en relacién con la son-
da, los efectos del viento, las olas y
la intensidad de la corriente sobre
el buque, puede llegar a ejercer
fuerzas excesivas sobre el ancla y
la cadena haciendo que zarpe del
fondo y garree. Queda a cargo del
oficial de guardia, la necesidad res-
ponsable de comprobar detallada-
mente la posicién del buque mien-
tras permanece fondeado.

A no ser que el mal tiempo cau-
se que el buque zozobre, ningun
accidente serio suele ocurrir cuan-
do un buque garrea, siempre y
cuando exista suficiente espacio
a su alrededor para maniobrar
y cuente con el tiempo necesario
para restablecer su pleno control.
Todas estas consideraciones llegan
a tener importancia destacable en
el caso de fondeaderos abarrota-

Fig. 28b — Imagen de garreo ECDIS.-

dos donde podria ser insuficiente
el espacio entre buques para poder
manejarse de forma oportuna en
una emergencia tal y como el ga-
rreo del ancla junto con la deriva
asociada sin control.

Como detectar si un
ancla esta garreando

Los puntos que sefialamos a conti-
nuacion, estan sobradamente con-
trastados, sin embargo solo confir-
man que el ancla estd garreando,
no predicen cuando es probable
que el garreo vaya a comenzar
(Fig. 28):

e Sin lugar a dudas, la forma mas
fiable para determinar si el an-
cla garrea, es comprobar la si-
tuacion de fondeo mediante va-
rios métodos para confirmar si
permanece dentro de radio de
borneo dibujado en la carta ndu-
tica, cuando la posicién del bu-
que se localice fuera del mismo,
es probable que el ancla esté ga-
rreando. No debemos utilizar un
unico método (visual o electréni-
co) para posicionar al buque en
la carta ndutica, es recomenda-
ble usar varios tales como, ali-
dadas, Ecdis, Radar, Arpa'l, es
también conveniente y practico
activar las alarmas de fondeo en
los satélites Gps.

* La proa pierde la enfilacién con

Fig. 28c — Imagen de garreo Radar.-

el viento, apartandose de él.

* El costado que el buque presen-
ta al viento (barlovento) se man-
tiene constante, no cambia.

* La cadena no afloja justo antes
de que el costado del buque con-
tra el viento gire.

e Comprobar si existen vibracio-
nes y/o esfuerzos poco habitua-
les al estar la cadena de través.

e Comprobar si el registrador de
rumbos del buque no indica un
punto de movimiento en forma
de ocho.

Gracias a un estudio desarrollado
actualmente sobre el comporta-
miento de las anclas al garrear, se
ha podido demostrar que existen
dos etapas asociadas al proceso,
que nos informan que el garreo
del ancla puede estar a punto de
ocurrir, incluso antes de ser detec-
tado por los métodos ya indicados
(FIg.29).

La primera, estd relacionada con
los movimientos de guifiadas y
deriva del buque cuando esta fon-
deado. En la zona “A” se aprecia el
movimiento en forma de ocho del
buque afectado por las guifiadas
de su proa. En la zona “B” vemos
que cuando la fuerza de impacto
del viento comienza a superar la
fuerza de agarre del ancla, el bu-

11.- Respecto al Radar y Arpa, el mejor recurso para evitar riesgos durante la estancia en el fondeadero es tenerlos trabajando
en “movimiento verdadero” por permitir visualizar mejor el movimiento del buque como si se trata de la carta del puerto o rada,
siendo util ademds para efectuar un cambio de fondeo, teniendo incluso la posibilidad de marcar el nuevo punto en la pantalla.
Ademads, permite establecer diferentes demoras y distancias a otros buques fondeados y a puntos de la costa destacados y
facilmente reconocibles. La triangulacién de la que hablamos es fundamental para el fin que perseguimos.
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que empieza a ser arrastrado hacia
sotavento. Durante esta etapa, debe
ser relativamente facil virar el an-
cla y la cadena para recuperar la
maniobrabilidad del buque.

Vieno

Fig. 29 - Diagrama por etapas.-
Fuente: Japan P&I Club

La segunda, estd asociada directa-
mente con el garreo del ancla de-
bido a la presion del viento, desta-
cando que si la fuerza del viento
llega a ser muy fuerte, un costado
del buque gira contra él siendo lite-
ralmente empujado y movido hacia
sotavento a cierta velocidad, como
se observa en el drea “C”. Durante
esta etapa, es dificil virar el ancla 'y
su cadena, pero si fuese posible, lle-
varia una cantidad de tiempo con-
siderable. Los buque de area vélica
importante (cocheros y containe-
ros, etc.) pueden perder el control
a pesar de utilizar la maquina prin-
cipal y la hélice de proa en el mo-
mento de virar el ancla.

En la actualidad, los ordenadores
se utilizan para calcular las fuer-
zas externas que actuan sobre el
ancla y la cadena. Estos calculos
utilizan la ecuacion de la catenaria
que, como ya se indicd, considera
como variable la profundidad del
agua, el poder de agarre del an-
cla, el tipo de ancla, las fuerzas
medioambientales y las fuerzas
que actuan sobre el molinete y el
estopor. El resultado nos informa

de la longitud minima requerida
de cadena (catenaria y sobre fon-
do) y del area de seguridad nece-
saria alrededor del buque.

Medidas de emergencia a
considerar cuando se produce
el garreo de un ancla

Inmediatamente que el ancla co-
mience a garrear deberdn tomarse
contramedidas que incluyan: virar
el ancla de forma que se pueda
restablecer la maniobrabilidad y
seguidamente, volver a fondear de
nuevo si asi lo deseamos, buscar
refugio en un area mds segura o
regresar a mar abierta. Un requi-
sito fundamental para atajar este
problema con garantias es, dispo-
ner del espacio suficiente en torno
a nuestro buque para maniobrar
en funcién de otros buques fon-
deados en las inmediaciones, y
de esta forma tener tiempo para
alcanzar una posicion de control
aproandose al viento y virando el
ancla. Sin embargo, un estudio de
los casos donde los buques han ga-
rreando, revela que los accidentes
tales como colisiones y varadas,
son casi siempre el resultado de un
buque que no ha podido restable-
cer su control a tiempo.

El Japan P&I club sefiala que en
la fase mas temprana, cuando los
movimientos de campaneo llegan
a ser importantes y antes de que el
buque sea empujado a sotavento,
puede ser beneficioso largar mas
cadena o utilizar un segundo an-
cla. Sin embargo como se ha dis-
cutido anteriormente, la incorpo-
racion de mdas cadena no se espera
que incremente significativamen-
te la potencia de agarre del siste-
ma por lo que no se considera un
método efectivo. Fondear un se-
gundo ancla que actue como freno
(filando aproximadamente 1,5 ve-
ces el fondo), puede reducir de for-
ma efectiva el llamado movimien-
to de campaneo. Sin embargo, es
imposible parar por completo el
mismo. Hay que tener cuidado al
utilizar el segundo ancla para evi-
tar que las cadenas se enreden o
se den vueltas.

Asi mismo, también sefialar que
mientras se garrea el buque esta
siendo forzado hacia sotavento, el
uso de la hélice de proa para hacer
que el buque se aproe al viento po-
dria ser efectivo. Sin embargo, para
tener éxito, la minima potencia de
la hélice de proa debe ser igual a la
fuerza del viento que nos afecta’?.

Por ultimo y con referencia a la uti-
lizacién de la maquina principal, el
Japan P&I club aconseja que para
mantener la proa del buque al vien-
to, se deben utilizar grandes angu-
los de timdn, aplicando la potencia
necesaria de la maquina principal
para garantizar el objetivo bus-
cado. Con mal tiempo, con balan-
ces, cabeceo y guifiadas de rumbo,
etc., podrian necesitarse ajustes en
la maquina principal diferentes,
siempre teniendo en cuenta la ne-
cesidad de evitar que la hélice que-
de fuera del agua.

PROCEDIMIENTOS

OPERACIONALES ASOCIADOS
AL FONDEO DE BUQUES

Las compafiias deben adoptar den-
tro de su Sistema de Gestion de
la Seguridad, los procedimientos,
instrucciones y listas de comproba-
ciones, apropiadas y aplicables a las
operaciones mas importantes que se
lleven a cabo a bordo de sus buques
en relacion con la seguridad de la tri-
pulacion, del buque y la proteccion
del medio ambiente. Los procedi-
mientos existen para proporcionar
instrucciones y cubrir todos los ries-
gos esperados, debiendo ser también
claros y preceptivos. Cualquier pro-
cedimiento relacionado con la ma-
niobra de fondear tiene que incluir
instrucciones para guiar sobre:

a) Como facultar a los capitanes
para tomar las decisiones de
seguridad necesarias relacio-
nadas con la presion comer-
cial, los fondeaderos designa-
dos, las VTS y el asesoramiento
de los practicos.

b) La eleccién, planificacion y
aproximacion de un buen
punto de fondeo con diferen-

12.- Por ejemplo, en el caso de un roll-on puro, asumiendo que el movimiento en la direccion del viento se ha iniciado a una
velocidad media del viento de 18 m/s, la potencia necesaria de la hélice de proa deberia ser de alrededor de 2.800 hp (28 toneladas).
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c)

d)

e)

)

Fig. 30 — Buques fondeados a la gira.-
Fuente: www.flickr.com/photos (Alexgordo).

tes condiciones de visibilidad
y climatologia, la gestion del
equipo del puente, la densidad
de trafico, las condiciones de
seguridad en fondeaderos aba-
rrotados con posible riesgo de
colisidn, las area de borneo y el
agua bajo la quilla disponible
en todo momento.

Como mantener una guardia de
fondeo segura, incluyendo la
toma de posiciones electronicas y
visuales, la utilizacion de los ani-
llos de guardia y las alarmas de
fondeo del Radar, Arpa, Gps, etc.

La cantidad y clase de cadena;
tipo, caracteristicas y potencia
de agarre del ancla, la proximi-
dad a tierra, peligro de garreoy
el riesgo de colisidn y/o varada.

Los factores que afectan al bu-
que cuando estd fondeado con
mal tiempo, incluyendo gui-
nadas de rumbo, tirones de
cadena, etc. Abandonar el fon-
deadero ante la llegada de con-
diciones meteorologicas adver-
sas importantes.

Concepto de aguas profundas
0 limites de sonda para fon-
dear. Utilizacion de las anclas
en caso de emergencia. Venta-
jas e inconvenientes al fondear
dos anclas.

g) Las limitaciones del equipo de
fondeo afectado por fuertes es-
fuerzos. Instrucciones claras
y precisas donde se distinga el
mantenimiento de la inspeccio-
nes rutinarias del molinete, an-
clas, estopor y cadenas.

h) Como llevar a cabo auditorias
significativas de navegacion
que incluyan: correcta actuali-
zacion y utilizacion de cartas y
publicaciones nauticas, inter-
pretacion adecuada del “plan de
viaje”, control del buque cuando
se esté bajo practicaje, al estar
atracado al muelle, fondeado,
y gestion del equipo de puente
durante periodos especificos.

OBJETIVOS QUE SE
PERSIGUEN CON EL

“PLAN DE FONDEO”

Los capitanes tienen que incluir en
cada “plan de viaje” un apartado de-
dicado exclusivamente a la manio-
bra de fondear denominado “plan
de fondeo”. Se trata de un documen-
to esencial para el viaje del buque ya
que se encuentre o no programado,
el barco puede fondear en cualquier
instante y por cualquier razon. Este
documento debe recopilar instruc-
ciones generales y medidas de segu-
ridad asociadas con esta maniobra
tan habitual que sirvan de guia
para la segura ejecucion de la mis-

ma. La persona encargada a bordo
de elaborar el “plan de fondeo” es
el segundo oficial de cubierta bajo
la supervision del capitan que es la
persona designada por el armador
para elegir el punto exacto y el mo-
mento adecuado para fondear con-
siderando la seguridad del buque y
del medio ambiente marino.

El “plan de fondeo” debe realizarse
en funcion, entre otros, de los si-
guientes puntos:

1) Seleccionar las cartas y publica-
ciones nduticas de la zona donde
se vaya a fondear estudiando el
tipo de tenedero, sondas, bajos,
veriles, estructuras, corrientes,
distancias a tierra, peligros, ho-
ras y alturas de la marea, coefi-
cientes de marea, etc.

2) Estudiar las predicciones me-
teorologicas proximas a la fecha
del fondeo asi como los patrones
meteoroldgicos estacionales del
fondeadero seleccionado. Ade-
mas, tener en cuenta las fuerzas
externas asociadas con la veloci-
dad del viento, direccién, altura
y periodo de ola, direccidn e in-
tensidad horaria de la corriente.

3) Utilizar las informaciones lo-
cales incluyendo 4areas y res-
tricciones del fondeadero de-
signado, numero de buques
fondeados, densidad de trafico
y cualquier otra informacion
referente a la navegacion.

4) Considerar la condicion de car-
ga o lastre del buque que se va
ha fondear, sus calados y asien-
to, las dimensiones de su obra
viva y muerta, la superficie veli-
ca expuesta al viento y el calculo
cuantitativo de las fuerzas gene-
radas por la presion del viento.

5) Conocimiento de la relacion
entre la potencia de agarre y
las fuerzas externas que actian
contra el buque. Como detec-
tar el posible garreo del ancla
observando el movimiento de
campaneo que puede adquirir
un buque fondeado. Utilizacién
de la funcién derrota en las
pantallas del Ecdis, Radar y Gps.

6) Contramedidas a tomar después
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Fig. 31 - Oficial de cubierta.-
Fuente: OCIMF Annual Report 2014.

de detectar el garreo del ancla,
valorando el tiempo para esta-
blecer la maniobrabilidad en
funcién de las distancias a otros
buques, bajos, tierra, etc. Como
virar el ancla lo antes posible y
como virar el ancla durante el
periodo de movimiento de giro.

7) Senalizacion luminosa, sonora
y marcas diurnas establecidas
en las reglas aplicables por el
Colreg-72 y sus enmiendas.

8) Si las condiciones meteorolo-
gicas lo demandan o en viento
excede de los 45-50 nudos, hay
que considerar proceder para
alta mar, fondear nuevamente
una milla alejado de otro bu-
que, utilizar mds cadena, ma-
quina, o la segunda ancla.

9) Precauciones de seguridad apli-
cables a un buque fondeado
y su tripulacion sobretodo en
areas de fondeo donde pueda
prevalece el robo y la pirateria.

También es necesario que el “plan
de fondeo” disponga de un aparta-
do destinado a recomendaciones
relacionadas con las guardias de
fondeo, toma de situaciones para
verificar la posicién del buque fon-
deado y movimientos en un fon-
deadero, destacando entre otras:

1) Las guardias de vigilancia du-
rante el fondeo deben man-

2)

tenerse en todo momento y
circunstancia por parte de un
oficial responsable en el puente
de navegaciéon. En muchos de
los incidentes analizados, una
guardia mediocre durante el
fondeo fue un factor contribu-
yente. El oficial de guardia esta
autorizado por el capitdn para
tomar cualquier accién apropia-
da y necesaria. Las ordenes del
capitan, expuestas en el puente
de gobierno, deben ser claras y
especificas en todo su contenido.

Durante la estancia en el fon-
deadero, el oficial de guardia
tiene que comprobar que se
utiliza la ultima edicion de la
carta de punto menor que co-
rresponda, asi como, que la
posicion inicial de fondeo esta
trazada sobre la carta junto con
un radio de borneo y seguridad
aplicable. También tiene que
verificar la posiciéon del buque
utilizando marcaciones, demo-
ras, angulos horizontales y dis-
tancias a puntos conspicuos de
la costa, revisar habitualmente
que las distancias a los buques
proximos se mantienen cons-
tantes, inspeccionar la cadena a
intervalos frecuentes y consta-
tar que las condiciones meteo-
roldgicas son monitorizadas de-
bidamente, en caso de apreciar
algin cambio significativo en
las circunstancias de la guardia,
llamar al capitan.

METODO DE FONDEO

“‘U-TURN” O
“METODO ORTOGONAL”

Este método de fondeo ala gira o en
linea cuenta con un largo preceden-
te histdrico siendo practicado por
algunos capitanes durante muchos
afios. Antes de que el Capitan Allan
McDowall (2000) llevara a cabo el
analisis matematico y fisico de este
otro método, no era tan conocido
como para crear una tendencia
que prevaleciera y llamara la aten-
cion de los armadores, de tal forma
que incorporaran el mismo a sus
procedimientos operacionales. Sus
ventajas fueron descubiertas en
situaciones de emergencia, cuan-
do el capitan tiene que reaccionar
radpidamente aplicando todos sus
conocimientos y experiencias para
fondear el ancla y extender su ca-
dena en movimiento.

El método como tal, tiene su riesgo,
pero su éxito depende de un enten-
dimiento y preparacion adecuada
asociada con la utilizacién de los
equipos involucrados en la manio-
bra por parte de la tripulacién, ya
que la eleccion del momento para
fondear, es crucial. Por tal motivo,
se recomienda para tripulaciones
que no lo hallan utilizado antes, te-
ner la precaucién de contar con un
espacio disponible adecuado; sin
embargo, la maniobra puede com-
pletarse con seguridad dentro de
un area relativamente compacta.

El secreto de la aproximacion al
punto de fondeo utilizando este
método, consiste exclusivamente
en separar el movimiento del cas-
co del buque de las fuerzas necesa-
rias para controlar el movimiento
de la cadena, cambiando la fuerza
longitudinal sobre la cadena por
otra fuerza rotacional. El objeti-
vo del método estriba en fondear
el ancla y filar la cadena con el
buque moviéndose lateralmente
sobre el lecho del tenedero a una
velocidad entorno a los 0,5 nudos,
manteniendo la cadena sobre el
través hasta que la velocidad del
buque sea cero's.

13.-Segun el Capitan Allan McDowall, esta velocidad puede ser mucho mayor, la maniobra se hallevado a cabo con éxito con velocidades
mayores de 4 nudos avante mientras el buque gira. El movimiento lateral es muy suave pero el giro siempre parara al buque.
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Sea un bloque rectangular flotan-
te cualquiera con coeficiente blo-
que igual uno. La fuerza necesaria
que se debe aplicar sobre la linea
de crujia del bloque flotante para
imprimirle una aceleracién longi-
tudinal es tres veces mayor que la
fuerza necesaria para hacerlo ro-
tar sobre su eje de giro. Por ejem-
plo, en un bote de remos se cumple
que es mas facil y hay que ejercer
menos fuerza para hacerlo girar
con los remos sobre su eje, que mo-
verlo longitudinalmente. De inme-
diato se deduce que para desace-
lerar el bloque en su rotacion hay
que aplicar una fuerza que sea la
tercera parte de la fuerza necesaria
para que avance. Esta diferencia de
fuerzas es debido a que la inercia
rotacional es menor que la lineal,
produciéndose un cambio de acele-
raciones pasando de la lineal (ha-
cia proa) a la angular (giro).

Si consideramos la forma de un
rombo como la mds aproximada a
la de un buque, el coeficiente blo-
que no serd 1 sino 0,5 y el radio de
giro es ahora 1/3 de la forma ante-
rior. Como el radio de giro es parte

de la ecuacion que nos facilit6 el
tercio de reduccién en la fuerza ne-
cesaria para desacelerar el bloque
rectangular, ahora resulta que con
un coeficiente bloque de 0,5 la re-
duccidén es de 1/9. Pero la masa se
ha reducido ahora a la mitad, asi
pues el factor de 9 debe también
ser dividido a la mitad, dando una
cifra final de 4,5. Resumiendo, para
un coeficiente de bloque de 0,5 el
factor de reduccién es de 4,5 mien-
tras que para un coeficiente bloque
de 1 es de 3; como la forma de un
buque se encuentra entre estos dos
factores de reduccidn, puede asu-
mirse el factor 3,5 como bueno.

Como uno de los factores del mo-
mento de rotacion es la distancia
al eje de giro, al utilizar el ancla y
su cadena, esta distancia se vera
incrementada por la longitud de
cadena un determinado factor que
se obtiene al dividir la longitud de
la misma entre la distancia boca de
escobén-fondo (p.e. supongamos
323 metros de cadena y una distan-
cia al fondo de 49 metros, el factor
serd de 6,59). Aplicando los dos fac-
tores indicados anteriormente (3,5

X 6,59) obtenemos la fuerza sobre
la cadena que resulta ser aproxi-
madamente 23,07 veces menor. En
otras palabras, al utilizar la cadena
formando un angulo recto con la
linea de crujia, es alrededor de 23
veces mas efectiva que cuando se
usa en linea (proa-popa).

Evidentemente, manteniendo la
cadena formando un angulo recto
con la crujia se reduce en gran me-
dida la probabilidad de que fuerzas
extremas actuen sobre el equipo de
fondeo y ademds los movimientos
longitudinales no afecten a la ten-
sion del la cadena o silo hacen sera
minimamente. De este modo, es
muy dificil exceder las fuerzas que
todo capitdn estd intentando con
dificultad evitar con el método tra-
dicional de fondeo a la gira o en li-
nea. Es por todo ello que este méto-
do es mucho mas seguro que otros
y se asocia con menos accidentes.

Diferentes fases para llevar a cabo
este método de fondear (Fig. 32)

1) La aproximaciéon al punto de
fondeo se realiza de forma

Posicion
de fondeo

Cadena seleccionada
en el agua. Siempre
90° con la crujia.

El buque inicia
su giro hacia la
cadena.

Posicion

Rumbo = Ri + 135°.

Viento = Abierto 20° Er.

Avance = Nulo.

Ancla = Fondo.

Cadena = Siempre 90° con la crujia.

s >

Rumbo = Ri + 90°.

Rumbo = Ri + 45°.
Maquina = Poca maquina atras.

Posicion [l\
inicial Vm = 3 a 6 nudos.

1 Rv = Popa al vto.
Timén = A la via.

> <

Timén todo estribor.
2 | Alliniciar la caida
paramos maquina.

El viento empieza a
incidir sobre el buque
con algo de angulo.

Fig. 32 — Esquema del fondeo utilizando el “Método U-Turn”.-

Fuente: Elaboracion propia.
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2)

opuesta al método tradicional,
es decir, el buque navega con
el viento/mar/corriente por la
popa, moviéndose avante con
una velocidad comprendida en-
tre 3 y 6 nudos, en funcién de si
el fondeadero esta libre o aba-
rrotado. La maniobra de evolu-
cién o giro necesita de toda la
velocidad, no importa cual es la
de aproximacion. El ancla y el
equipo se preparan como para
cualquier otro fondeo normal.

Cuando estemos proximos al
través de la posicion selecciona-
da para fondear, metemos todo
el timo6n a la banda del punto
de fondeo y tan pronto como
la caida de la proa se inicia en
el sentido correcto, paramos la
maquina. En este instante se
ordena liberar la guillotina del
estopor de la cadena del ancla
que se vaya a fondear.

3) En este punto, el viento incide

4)

5)

con angulo sobre el buque, no se
debe permitir que incida sobre
la banda contraria de la super-
estructura ya que puede provo-
car el giro en el sentido opuesto.
Cuanto mayor sea la velocidad
de aproximacion mayor serd el
traslado lateral, que neutraliza-
ra cualquier tendencia de abrir
paso en otra direccidn.

El traslado lateral se inicia
cuando el rumbo se modifique
unos 45° del inicial. En este mo-
mento ordenamos a la maquina
“poca atrds” durante el tiem-
po suficiente para extinguir el
movimiento de avance, pero
sin conseguir que el buque se
mueva hacia popa. Sin embar-
go, esta orden a la méaquina es
normalmente innecesaria ya
que la accién de giro junto con
el area lateral proyectada por el
buque bajo el agua, después de
una evolucion de alrededor de
120°, 1o para o reduce mucho su
inercia avante.

Cuando el rumbo inicial haya

6)

7)

cambiado 90° la componente
mayor de sumovimiento sera la
lateral contando con una com-
ponente pequefia hacia avante.
El ancla debe ser apeada un nu-
mero determinado de grilletes
sobre la cubierta antes de des-
engranar y abrir el freno.

Al cambiar el rumbo inicial
135°, las acciones del viento/
mar/corriente quedan abiertas
20° de la proa, todo el movi-
miento avante deberd ser nulo,
para garantizarlo puede orde-
narse una palada con “poca
atrds”, experimentandose un
movimiento transversal apre-
ciable. De inmediato, fondea-
mos el ancla filando de forma
continua toda la cadena pro-
gramada, controlando su velo-
cidad con el freno para conse-
guir identificar la salida de los
grilletes a la vista, si esto no se
cumple, se estara filando la ca-
dena demasiado répido.

Permitir la salida de la cadena
hasta el grillete seleccionado
(accion opuesta a lo que la ma-
yoria de los capitanes apren-
den de otros), a continuacion
se frena y se pone la guillotina
del estopor, estamos en el pun-
to crucial de seguridad del fon-
deo. El buque continuard con
su lenta deriva lateral y debido
a ella ira extendiendo de forma

(]

8)

9

progresiva la cadena por el le-
cho del fondeadero formando
siempre con la linea de crujia
un angulo recto. Para el éxito de
esta maniobra, las comunicacio-
nes entre el puente y castillo son
primordiales, y mdas ahora, ya
que el oficial de proa debe infor-
mar continuamente al puente
de la direccién en la que llama
la cadena que debe permanecer
siempre por el través (dngulo
recto), manteniéndola asi con
pequerias paladas avante o atrds
segun sea necesario’4.

Llegarda un momento en que
toda la cadena trabaje sobre el
estopor debiendo mantenerla de
través con la linea de crujia has-
ta que la tensién afloje. Entonces
y de forma eventual, la tension
en la cadena parara la proa e
iniciara el giro del buque hacia
la cadena; en este punto podria
ser necesario utilizar la maqui-
na para controlar la inercia de
este giro. Como el buque apun-
ta sobre su cadena el efecto del
viento/mar/corriente iniciara un
movimiento a popa. De nuevo
podrd ser necesario controlar
este efecto usando la maquina.

Hasta que el movimiento no haya
cesado, solo entonces, puede
permitirse que la proa gire len-
tamente hacia donde llama la ca-
dena y para cuando el buque esté

o

Fig. 33 — CT Team Actinia fondeado en New York.-
Fuente: www.flickr.com/photos (Tom Turner).

14.- El freno estd disefiado y construido para controlar el movimiento de la cadenas, por el contrario, el estopor esta preparado para
mantener la masa del buque. El estopor hay que ponerlo en el momento que toda la cadena esta filada. Cuando finalice la maniobra
de fondeo, la cadena por delante del estopor debe ser balizada correctamente para ser visualizada desde el puente. Conocer cuanta
cadena esta fuera es obviamente necesario. Los buques modernos tienen un indicador de cadena pero tener la cadena marcada
adecuadamente y con las marcas bien mantenidas, es esencial.
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colocado proa al viento/mar/co-
rriente la cadena habra seguido
un arco sobre el lecho del tenede-
ro actuando como un amortigua-
dor de choque adicional.

Resumen: este método, probado
en diferentes tipos y tamafios de
buques, ha sido muy utilizado du-
rante muchos afios por un numero
de précticos y capitanes muy ex-
perimentado, demostrandose que
es un método de fondeo seguro y
fiable. La duracion de la maniobra
estd entorno a los 12 o 15 minutos
desde el inicio de la evolucion has-
ta la parada de la proa si se hace
fluidamente, incluso para grandes
buques. El método parece real-
mente claro y organizado, como
ciertamente lo es por lo que de-
beria ser incluido en el programa
para la formacién de nuevos mari-
nos mercantes, asi como en los di-
ferentes procedimientos operacio-
nales de las compafiias navieras,
para que los buenos habitos sean
adquiridos desde el principio. Los
escépticos solamente tienen que
observar una demostracion para
estar totalmente convencidos'®.

CONCLUSIONES

1) La capacidad de uso de las an-
clas se analiza de forma teori-
camente resumida, teniendo
presente de forma simultanea
los conocimientos practicos ad-
quiridos y experiencias vividas
a bordo de los buques donde he-
mos desarrollado nuestra pro-
fesiéon primero como oficiales y
capitanes y ahora como aseso-
res de ellos.

2) El capitdn y los oficiales de
puente deben familiarizarse
con los siguientes conceptos con
el fin de evitar en todo lo posible
que su buque garree y al uniso-
no derive sin control: a) como
y porque garrea un ancla, b)
dificultades y limitaciones con
la maniobrabilidad del buque
mientras se encuentra garrean-

3)

4)

5)

do y, c) evaluacién del concepto
de fondeo seguro, incluyendo el
plan de contingencias que con-
lleva el tiempo y espacio nece-
sarios para recuperar el control
del buque si el ancla garrea.

Actualmente, fondear un ancla
en un atraque para utilizarla
en la maniobra de salida como
medio de tiro, es poco util, par-
ticularmente porque la fuerza
del motor del molinete no suele
ser adecuada en cierto tamafio
de buques.

Los capitanes tienen que tener
especial precaucion al fondear
ceca de tierra con mal tiempo,
proximos a bajos y en malos te-
nederos; en estos casos, es un
requisito fundamental tener la
maquina principal en atencién
para uso inmediato y estar pre-
parados para virar el ancla con
la rapidez suficiente antes de
que se desarrolle una situacion
potencial de peligro. Hay que
recordar que un factor muy sig-
nificativo en muchos incidentes
relacionados con maniobras de
fondeo, muestran fallo del ca-
pitan para apreciar con pronti-
tud que una situacion peligrosa
se estad desarrollando y tomar
acciones rapidas y decisivas.

Un conocimiento lo més exacto
y profundo posible sobre la ins-
talacion de fondeo y su correcta
manipulacién, permite evitar
toda una gama de accidentes
generados por una mala utiliza-
cién o por los excesivos esfuer-
zos que tienen lugar, sobre el
ancla, la cadena y el molinete,
debido al desconocimiento de
sus caracteristicas y propieda-
des reales. Muchas compafiias,
como medida preventiva, en-
vian a bordo circulares a sus
capitanes sobre el uso y mante-
nimiento de los elementos que
componen esta instalacion, sien-
do en la mayoria de los casos
descripciones generales que no
ayudan a formar un juicio razo-
nable de esta maniobra, ya que

1.-

Proa al viento,
mar, o corriente,
arriado del ancla
y la cadena con
el molinete
engranado.

2.-

Palada atras
para extender la
cadena por el
fondo del
tenedero
conforme se va
filando.

3.-

Toda la cadena
en el agua,
colocamos el
estopor y
observamos su
forma de trabajar

4.-

El ancla hace
cabeza, aflojando
la tensién de la
cadena. El buque
queda parado i
aproandose al
viento.

5.-

Fin de la
maniobra,

buque fondeado.

Fig. 34 - Fases del fondeo a
la gira o en linea.-
Fuente: Anchoring Safety - Videotel.

un correcto y exhaustivo conoci-
miento de estos medios, evitara
que se produzcan accidentes in-
necesarios con cuantiosos dafios
materiales, y 1o que aun es peor,
la posible pérdida de vidas.

6) A pesar de todo lo indicado, en
muchos incidentes, se ha de-
mostrado que las guardias du-
rante el fondeo se mantenian
adecuadamente y el capitan
era llamado inmediatamente,
pero aun asi, garreaba su ancla

15.- Una compafiia que habia estado previamente plagada de accidentes, incidentes y sucesos peligrosos relacionados con el fondeo de
sus barcos, estuvo utilizando este método unos 5 afios y desde entonces no ha tenido ningun incidente de fallo del equipo de fondeo u

otro incidente peligroso durante el fondeo.
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7)

y terminaba el buque colisio-
nando o varando. Las razones
incluyen el hecho de que el
buque estaba o muy cerca de
la costa, la maquina no estaba
disponible inmediatamente, el
ancla era imposible de virar en
las condiciones meteoroldgicas
debido a un fallo del molinete
o hidraulico, o el buque era in-
capaz de maniobrar suficiente-
mente en condiciones meteoro-
légicas adversas.

Para conseguir mayor seguri-
dad en el agarre del ancla en el
tenedero, es importante garan-
tizar que su accién se realice
en un plano horizontal, para
ello resulta primordial que par-
te de la cadena (1 o 2 grilletes)

8)

9)

descanse sobre el fondo del te-
nedero, ya que de otra forma el
poder de agarre del ancla
disminuye considerablemente.

Si el fondeadero esta abarrota-
do, es muy conveniente no fon-
dear en el centro del mismo ya
que mientras se fondea, el bu-
que es incapaz de evitar otros
buques y esta sin capacidad de
maniobra, en este caso es mejor
fondear en sus bordes, ya que
es mds seguro que la gabarra de
combustible vaya hacia ti, que
tu ir hacia ella.

Para fondear con seguridad sera
preciso prever la fuerza maxi-
ma que el viento puede ejercer
sobre el buque a fil de roda y

conocer la profundidad del fon-
deadero, asi como el peso unita-
rio de la cadena (afectado por el
principio de Arquimedes). Con
estos datos, filar la longitud de
cadena para el fondeo, tal como
ya se ha indicado.

10) Todo capitan debe sopesar las

dimensiones del drea de giro, la
sonda y si el buque estd en las-
tre o cargado. Con buen tiempo,
en un fondeadero reducido con
area de giro limitada y con una
estancia supuestamente corta,
se puede utilizar menos cade-
na; sin embargo, aumentar la
vigilancia, con la maquina en
atenciéon debe evaluarse en
funcién de las circunstancias
que nos rodean. [ |

SIMBOLOGIA

Directriz de la curva catenaria, igual al radio Distancia horizontal longitudinal entre las
a de curvatura en el vértice. 1 verticales que pasan por el ancla y el escoben
A Vértice de la catenaria. del buque.
Ds Distancia adicional de seguridad. L Distzfmcia entre ~el pasad_or del arganeoy el punto
- - de giro de la cafia (longitud de la cafia).
E Eslora medida entre la vertical del escoben y - - - =
F la popa del buque. Lb.Le ReS}[stieclr1c1laé~:1 }iorlz&)ntales 1que actian en la
. . . ’ arte final de la cafia y en las ufias.
Eslora total medida a nivel de la cubierta P - Y
Er a la intemperie. Lc Longitud de cadena filada.
Fuerza de resistencia ofrecida por la tierra del Fuerza de reaccién que actda en el extremo
Et fondo del tenedero. Ld de la cruz paralela al fondo y/o en direccion
- de la cana.
£ Flecha de la curva catenaria en un punto o
altura sobre el vértice de la catenaria. M Manga del buque.
Ga Peso total del ancla. Mg Margen lde 1preaviso para el caso de
arrear el ancla.
Gc Peso de la cabeza del ancla. i/[ d ——
> a p M argen de seguridad.
G Porcion de peso que actua en el bulén de segu- 56 . & : § = -
1 ridad entre la cafia y la cabeza del ancla. p Distancia entre el extremo de las ufias (pico
- . de loro) y el eje de giro transversal de la cafia.
Porcion de peso que actia sobre el — : :
Gr pasador del arganeo. P Peso unitario por unidad de longitud.
Gs Peso de la caifia del ancla. Pa PesoO céel ancla en el agua = peso en el aire
: 2 > or 0,875.
Altura medida desde la linea de flotacién P - -
H hasta el tope de la caseta mas alta con manga Pb Fuerzas vertical perpendicular a la cama que
superior a M/4. actua sobre el pasador arganeo.
Distancia entre el centro del pasador del Pc Fuerzas vertical perpendicular a la cama que
hb arganeo y la proyeccién vertical del mismo actua sobre los extremos de las ufias.
sobre la cama. Pc Peso por metro de cadena en el agua = peso en
Distancia entre el extremo de las ufias y la el aire por 0,875.
hc ; ‘. -
superficie del fondo del tenedero. Fuerza de reaccién que actia en el extremo
Tramo de cadena yacente o sembrada sobre Pd de la cruz perpendicular al plano del fondo
Ir el fondo. de la mar.
I Distancia de los extremos D' y D" al plano de Rp Radio de borneo.
simetria transversal que pasa entre las ufias. Rpym Radio de borneo minimo.
KhKv Componentes vertical y horizontal de la R Resguardo de seguridad.
’ traccion de la cadena sobre el arganeo. RBpy, Maximo radio de borneo.
Ks Accion de la cadena sobre la cafia del ancla. RBgg Radio de borneo de seguridad.
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SIMBOLOGIA

S Longitud de cadena que forma catenaria. & _ Angulo generado por la tensién de la cadena 'y
Sc Sonda en la carta. l? fuerza de agarre.
T Tensién de la cadena del ancla. i, _ | Angulo de presa cuando la cabeza y la cafia
reposan sobre el fondo del tenedero.
Td Peso del tramo de cadena que forma catenaria. . — 1z : - .
Qe = | Angulo de presa en la situacidn final o maxima.
Fuerza o capacidad de agarre de un ; TR ~
TO . _ | Angulo de inclinacién cuando la cafia y la ca-
ancla fondeada. B =
: b beza reposan sobre el suelo del fondeadero.
Ta Esiucr hor'lzontal CREEHIGEE e R _ Angulo de inclinacién cuando la cafia y la cabeza
Tv Fuerza del viento. Be se levantan y comienza el movimiento de giro.
Vv Velocidad del viento. ; _ | Distancia vertical entre el escoben y el nivel
. . . > 1 =
w Distancia horizontal desde la proyeccion ver- de la mar.
tical del punto B hasta las ufias (pico del loro). A = | Factor de distribucion de pesos.
W Presién ejercida por el viento sobre la obra Aa | = | Factor de agarre del ancla.
muerta del buque (presion dinamica). Ac = | Factor de agarre de la cadena.
. Distancia horizontal sobre el fondo entre las 2 _ | Factor relacionado con el punto de aplicacion
verticales del ancla y del escoben. b del peso de la cabeza del ancla.
Distancia vertical entre el escoben del buque as | - |Factorrelacionado con el punto de aplicacion
y y el fondo del tenedero. del peso de la cafia del ancla.
Distancia que las ufias han penetrado en el _ | Coeficiente de rozamiento en funcion de las
V4 T = s oae
fondo del tenedero. caracteristicas del fondo.
& Angulo de presa de las ufias del ancla. Ay | = | Carrera de la marea.
B Angulo de inclinacidén del ancla. 2t = | Distancia entre los puntos C'y C".
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ANEXO 1: LISTAS DE COMPROBACIONES

Lista de Comprobacion: Antes de Fondear

@
r
o

Conceptos a Comprobar

1) ¢Se ha informado con la antelacién suficiente al capitan, la maquina y al equipo de fondeo del ETA al fondea-
dero asi como del momento de atencion a la maquina?

2)  ¢Lainstruccion general del armador para fondear han sido debidamente firmada por el equipo que forma
parte de la maniobra y enviada a la compania?

3)  ¢Se esta reduciendo la velocidad de aproximacién del buque con antelacion suficiente?

4)  ¢Hay establecido un plan de fondeo adecuado donde se incluyan el ancla a fondear, profundidad del agua,
longitud de cadena a filar y tipo de maniobra a realizar?

5)  ¢Se ha probado la maquina atrés antes de llegar al fondeadero?

6)  ¢La carta ndautica utilizada es de Ultima edicion y estéd correctamente corregida segun el dltimo “Weekly
Notices to Mariners” disponible a bordo?

7)  ¢Sehan seleccionado e identificado las marcas visibles de navegacion y/ o puntos conspicuos de tierra que
sirvan de referencia a la hora de compraobar la situacién de fondeo?

8)  ¢Se han estudiado el tipo de tenedero, sus sondas, areas con prohibiciones de fondeo, presencia de cables
submarinos, tuberias, obstrucciones, etc.?

9)  ¢Estan las luces, marcas y sefiales sonoras de fondeo operativas y listas para su utilizacion?

10) ¢Se han establecido y comprobado las comunicaciones puente-proa-control de maquinas?

1)  ¢Se encuentra el molinete comprobado, destrincadas ambas anclas y retiradas las tapas de los
escobenes y gatera?

12)  ¢Esté el ecosonda encendido y la sonda monitorizada constantemente?

13) ¢Se estan considerando la direccién y fuerza del viento, el efecto e intensidad de la corriente y la marea
cuando se maniobra a baja velocidad?

14)  ¢Se ha evaluado la posicién de fondeo asignada en funcién de la ocupacién del fondeadero?

15)  ¢Se ha mostrado la atencion suficiente a los movimientos de otros bugues en las proximidades?

16)  Con referencia al punto de fondeo: evaluar el riesgo de que nuestro ancla pueda enredarse con las anclas
de bugues préximos.

17)  Sila visibilidad es reducida ¢esta listo para su utilizacion el equipo de sefiales acusticas?

18) ¢Se encuentra en proa el oficial responsable y los integrantes del equipo de fondeo?

19) ¢El ancla se encuentra apeada y lista para fondear?

20) ¢Se ha tenido en cuenta si el fondo es adecuado y seguro, en particular a sotavento para mantener una
distancia segura a otros buques fondeados?

21)  ¢Se ha contactado con el control del puerto para recibir instrucciones del punto de fondeo?

Lista de Comprobacion: Después de Fondear

Conceptos a Comprobar

¢Se ha anotado la situacion de fondeo segun el satélite GPS en el instante de ordenar “fondo™?

23) ¢Estainformando al puente del nimero de grilletes que van saliendo, como llama la cadena y que grado de
trabajo esta tomando?.

24)  ;Estd marcada en la carta ndutica la situacion de fondeo y los circulos de borneo y seguridad?

25) En el caso de orincar el ancla fondeada ¢Se ha colocado suficiente cabo en relacién con la sonda existente
en el punto de fondeo?

26) ¢El barco ha hecho cabeza sobre el ancla?

27) ¢Se ha comunicado a la autoridad competente la hora, situacién y numero de grilletes
gue se han fondeado?

28) ¢Se encuentran las luces, sefiales sonoras y marcas diurnas correctamente seleccionadas
y exhibidas y operativas?
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Lista de Comprobacion: Durante las Guardias de Fondeo

Conceptos a Comprobar

¢Estédn debidamente marcados en la carta la posicién de fondeo y establecidos los circulos
de borneo y seguridad?

2)  ¢Se mantienen las escuchas en VHF ch.16 y en el canal de trabajo del puerto?

3)  ¢Se comprueba regularmente la situacién de fondeo utilizando diferentes métodos (demoras y distancias
0 marcaciones a puntos conspicuos de la costa, distancias radar, etc.), para verificar que el buque se en-
cuentra bien fondeado?

4)  ¢Se han calculado las horas de marea (pleamares y bajamares), asi coma las minima profundidad de agua
disponible durante la guardia?

5)  ¢Se encuentra en “stand by” la maquina principal?

6)  ¢Se realizan peridédicamente rondas de seguridad donde se incluya una comprobacion de la direccion y
trabajo de la cadena del ancla fondeada??

7) ¢Estén establecidas las medidas de seguridad relacionadas con piratasy robos? ¢Se cumple con el estado
de vigilancia indicado en el ISPS?

8)  (Esté seleccionada en el AlS el estado “at anchor”?

9)  ¢El Navtex y los mensajes GMDSS estan funcionando y sincronizados correctamente?

10)  ¢Funciona correcta la ecosonda y se comprueba periédicamente el agua bajo la quilla?

1) ¢Hay uno o varios anillos de distancias radar establecidos a otros buques y a la costa?

12)  ¢Esta activada la alarma GPS por alerta de un posible garreo?

13)  ¢Se observan las condiciones meteoroldgicas y el estado de la mar?

14)  En caso de empeoramiento del tiempo o predicciéon de empeoramiento ¢ha sido informado el capitan y el
periodo de aviso anterior ajustado?

15)  ¢El bugue exhibe las adecuada luces y marcas y emite la sefial sonora aplicable de acuerdo con las regula-
cion internacional del Colreg?

16)  ¢Se muestra una atencién especial durante el cambio de marea y maxima corriente?

17)  ¢Se ha cubierto correctamente el Record de Observaciones Horarias?

18) ¢Se estd cumpliendo con las siguientes ordenes de fondeo establecidas por el capitan?

* Siotro buque fondea a menos de una milla de nuestro buque.

* Sila visibilidad se reduce a 3 millas nauticas.

* Sila velocidad del viento aumenta a mas de 10 nudos.

* Si se sospecha que nuestro buque puede o esta garreando, u otro buque que garree se
dirige hacia nosotros.

* Si se observan manchas de aceites, fuel, basuras, etc. relacionadas con la contaminacion maritima
anotando instantaneamente el tipo de viento, velocidad, corriente, intensidad y proa.

19)  Contactar con otros buques para mantener una distancia de seguridad apropiada si existen buques aproxi-
mandose para fondear, muy cercanos o a una proximidad insegura.

20) Tomar todas las medidas para proteger el medio ambiente de cualquier contaminacién del buque y cumplir

con las regulaciones anticontaminacion aplicables.

“There will be times when the anchor is the
best navigational instrument in the ship,
and you want to be able to rely on it”.

Admiral V. Cunningham
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