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Este documento ha sido realizado por profesionales de varias areas del saber,
pilotos practicos, oficiales navales y mercantes, abogados, internacionalistas,
entre otros, con una trayectoria de mas de 15 afos de experiencia, ademas de
haber tenido una minuciosa revision bibliografica que permite tener la informacion
mas actualizada y veraz de manera rigurosa.

Asi mismo, se contd con un comité revisor en el cual estan involucrados diferentes
expertos sobre la tematica a tratar en cada Instruccion Técnica de Practicaje para
un mayor detalle de supervision respecto a lo aqui escrito. Por ello, toda la
informaciéon presentada a continuacién es un conglomerado de experiencias,
investigaciones y datos precisos que serviran como guia de instruccion vy
actualizacion para la labor del practicaje en los mares y rios.
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1. INTRODUCCION

Las operaciones de amarre y desamarre constituyen una de las fases mas criticas
dentro del ciclo operativo de un buque en puerto, no solo por su impacto directo en
la seguridad de la maniobra, sino por la convergencia de multiples variables
dindmicas como fuerzas hidrodinamicas, condiciones meteoroldgicas, caracteristicas
del buque y limitaciones del entorno portuario. En este escenario, los amarradores
representan un eslabon operativo esencial cuya actuacion incide de manera directa
en la materializacion de las decisiones adoptadas por el piloto practico.

A diferencia de otras funciones dentro de la maniobra, la labor del amarrador se
desarrolla en un entorno de alta exposicion al riesgo, particularmente debido a la
manipulacion de lineas sometidas a elevadas tensiones, la proximidad a equipos en
movimiento y la necesidad de responder en tiempo real a instrucciones que pueden
variar en funcion de las condiciones de la maniobra. Esta combinacion de factores
convierte las operaciones de amarre en una de las principales fuentes de accidentes
graves y fatales en el ambito portuario a nivel mundial.

Desde una perspectiva sistémica, la seguridad en estas operaciones no depende
exclusivamente de la pericia individual, sino de la integracién efectiva entre el piloto,
la tripulacion del buque, los amarradores, los remolcadores y las autoridades
portuarias. La ausencia de procedimientos estandarizados, fallas en la comunicacion
o deficiencias en la formacion pueden generar condiciones propicias para la
ocurrencia de incidentes.

En este sentido, el presente documento tiene como objetivo establecer un marco
técnico que permita comprender el rol de los amarradores dentro del practicaje,
identificar los principales riesgos asociados a su labor y proponer lineamientos
orientados a fortalecer la seguridad operacional mediante la estandarizacion de
practicas, la mejora en la coordinacion interinstitucional y la adopciéon de buenas
practicas internacionales.

2. MARCO NORMATIVO NACIONAL E INTERNACIONAL

El marco normativo aplicable a las operaciones de amarre se caracteriza por su
naturaleza transversal, al no existir una regulacién unica especifica para los
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amarradores, sino un conjunto de instrumentos que abordan la seguridad desde
diferentes dimensiones: maritima, portuaria y laboral.

A nivel internacional, el International Maritime Organization establece las bases de
seguridad maritima a través del Convenio SOLAS, el cual, si bien no regula
directamente la labor de los amarradores, si impone obligaciones sobre el
mantenimiento, operacion segura y disposicion de los equipos de amarre a bordo de
los buques. Estas disposiciones son complementadas por el Codigo ISM, que obliga
a las compaiias navieras a implementar procedimientos seguros, incluyendo
aquellos relacionados con maniobras en puerto.

Un referente técnico clave es el documento Mooring Equipment Guidelines (MEG4)
del Oil Companies International Marine Forum, el cual introduce conceptos
avanzados como la gestion de integridad de lineas, analisis de cargas, control de
tensiones y delimitacion de zonas de riesgo. Este documento es considerado
actualmente el estandar técnico mas relevante en materia de amarre a nivel global.

Por su parte, la International Labour Organization, mediante el Convenio sobre
seguridad y salud de los trabajadores portuarios y su recomendacion asociada,
establece lineamientos especificos sobre la proteccion de trabajadores portuarios,
incluyendo la obligacién de implementar medidas preventivas frente a riesgos
mecanicos, caidas y manipulacién de cargas.

Adicionalmente, guias como el Code of Safe Practice for Ships Mooring y las
recomendaciones de la International Association of Ports and Harbors refuerzan la
necesidad de estandarizar procedimientos y mejorar la capacitacién del personal
involucrado en estas operaciones.

En el ambito nacional, la Direccion General Maritima (DIMAR) establece el marco
regulatorio a través del Reglamento Maritimo Colombiano (REMAC), el cual contiene
disposiciones relacionadas con la seguridad en operaciones portuarias, incluyendo
aspectos aplicables al amarre y desamarre de buques.

Complementariamente, el Decreto 1072 de 2015 obliga a las empresas prestadoras
de servicios portuarios a implementar sistemas de gestion orientados a la
identificacién, evaluacion y control de riesgos laborales, lo cual incluye de manera
directa las actividades de amarre.
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3. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Amarrador: personal especializado encargado de manipular, posicionar y asegurar
las lineas de amarre durante las maniobras de atraque y desatraque, ejecutando
instrucciones operativas bajo condiciones dinamicas y de riesgo controlado.

Sistema de amarre (Mooring System): conjunto integrado de elementos que
permiten mantener el buque en posicion segura respecto al muelle, incluyendo
lineas, bitas, winches, defensas y puntos de fijacion.

Lineas de amarre: elementos flexibles (cabos sintéticos, cables de acero o
combinaciones) utilizados para asegurar el buque. Su comportamiento depende de
propiedades como elasticidad, resistencia, fatiga y capacidad de absorcion de
energia.

Carga de rotura (Breaking Load - BL): carga maxima que puede soportar una
linea antes de fallar. Es un valor de laboratorio y no debe utilizarse como referencia
operativa directa.

Carga de trabajo segura (Safe Working Load - SWL): porcentaje de la carga de
rotura que se considera seguro para operacion continua, generalmente entre el 20%
y 25% del BL, dependiendo del tipo de linea y condiciones operativas.

Carga dinamica: variacion de tension en las lineas generada por movimientos del
buque, cambios de velocidad, accién de remolcadores o condiciones ambientales.

Energia almacenada en la linea: energia potencial acumulada en una linea
sometida a tension, la cual puede liberarse de forma violenta en caso de ruptura,
generando el fenbmeno de retroceso.

Zona de retroceso (Snap-back zone): area de riesgo definida por la trayectoria
potencial de una linea al romperse bajo tensién. Estas zonas deben ser
identificadas, senalizadas y evitadas por el personal.

Elasticidad de la linea: capacidad de elongacion de un cabo bajo carga. Las lineas
mas elasticas (ej. polipropileno, nylon) absorben mejor cargas dinamicas, pero
también acumulan mayor energia.

Rigidez del sistema de amarre: relacién entre la carga aplicada y la deformacion
del sistema. Sistemas mas rigidos transmiten mayores cargas a las estructuras y
aumentan el riesgo de fallo subito.
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Configuracion de amarre: disposicion estratégica de las lineas (headlines,
sternlines, breast lines y spring lines) para controlar movimientos longitudinales,
transversales y rotacionales del buque.

Spring lines: lineas dispuestas en sentido longitudinal que controlan el movimiento
hacia adelante o hacia atras del buque.

Breast lines: lineas casi perpendiculares al muelle que controlan el movimiento
lateral del buque.

Bitas (Bollards): elementos estructurales fijos en muelles o buques disefiados para
soportar cargas de amarre.

Winche de amarre: equipo mecanico que permite tensar, liberar o mantener tension
constante en las lineas.

Factor de seguridad: relacion entre la carga de rotura y la carga de trabajo utilizada
en condiciones normales, disefiado para absorber incertidumbre operativa.

Fuerzas ambientales: conjunto de fuerzas externas que actuan sobre el buque,
principalmente viento, corriente y oleaje, que inciden directamente en la tension de
las lineas.

Squat: fendmeno hidrodinamico por el cual un buque en movimiento experimenta un
aumento de calado efectivo, lo que puede influir indirectamente en la maniobra y en
las cargas de amarre.

Interaccion buque-muelle: efectos hidrodinamicos y mecanicos generados durante
la aproximacion y el contacto del buque con el muelle, incluyendo fuerzas de succion
y presion.

Factor humano: conjunto de variables relacionadas con la capacidad fisica,
cognitiva y emocional del personal, incluyendo fatiga, experiencia, percepciéon del
riesgo y toma de decisiones.

Comunicacion cerrada (Closed-loop communication): proceso de comunicacion
en el cual las instrucciones son confirmadas mediante repeticion (readback),
reduciendo la probabilidad de error.

Near-miss (casi accidente): evento que no genera dafo pero que tiene el potencial
de convertirse en incidente, clave para la gestidon preventiva.
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4. APLICACION EN EL PRACTICAJE

Desde la perspectiva del piloto practico, la interaccidn con los amarradores no debe
entenderse como una relacion operativa secundaria, sino como un componente
critico de la maniobra. La efectividad del control del buque en las fases finales de
atraque o desatraque depende, en gran medida, de la correcta ejecucién de las
ordenes relacionadas con las lineas de amarre.

Uno de los principales errores operacionales es asumir que el sistema de amarre
responde de manera inmediata y precisa a las érdenes impartidas, sin considerar
variables como el tiempo de reaccién del personal en tierra, la disponibilidad de
equipos o las condiciones fisicas del entorno. Esta desconexion puede generar
descoordinacion y aumentar el riesgo de incidentes.

En este sentido, el piloto debe integrar dentro de su planeamiento aspectos como:

e Secuencia légica de lanzamiento de lineas.
e Prioridad de fijacién (lineas de proa/popa vs springs).
e Limitaciones del muelle y disposicion de bitas.

e Capacidad operativa del equipo de amarradores.

Adicionalmente, el control de cargas es un aspecto critico. Maniobras que implican
cambios bruscos de velocidad o direccidon pueden generar tensiones excesivas en
las lineas, incrementando el riesgo de ruptura. Por ello, el piloto debe adoptar un
enfoque progresivo en la ejecucion de la maniobra, evitando variaciones abruptas.

La comunicaciéon juega un papel determinante. La ausencia de protocolos
estandarizados o el uso de terminologia ambigua puede derivar en interpretaciones
erroneas. La implementacién de practicas como el closed-loop communication
(readback) reduce significativamente este riesgo.

Finalmente, la integracién con remolcadores y sistemas de trafico maritimo (VTS)
permite optimizar la maniobra, siempre que exista claridad en la coordinacion de
roles y responsabilidades.
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5. EXPERIENCIAS

El analisis de experiencias internacionales en operaciones de amarre evidencia que
los incidentes asociados a esta actividad no responden a eventos aislados, sino a
patrones recurrentes en los que convergen fallas técnicas, deficiencias en la
comunicacion y una inadecuada gestidon del riesgo operativo.

Uno de los casos mas representativos es el analizado por la Marine Accident
Investigation Branch (2016), relacionado con el buque Saga Sky, en el cual se
presentd una fatalidad durante operaciones de amarre debido a la ruptura subita de
una linea sometida a alta tension. La investigacién determiné que el personal se
encontraba ubicado dentro de una zona de retroceso (snap-back zone), sin plena
conciencia del riesgo asociado. Este evento pone en evidencia no solo la
peligrosidad inherente de las lineas bajo carga, sino también la falta de identificacion
y sefalizacién efectiva de zonas de riesgo, asi como deficiencias en la capacitacion
del personal.

De manera complementaria, otro informe de la Marine Accident Investigation Branch
(2021), sobre el accidente de la embarcacién Line Handler 3, resalta como la
interaccion entre embarcaciones menores de apoyo y lineas bajo tensién puede
generar escenarios altamente inestables. En este caso, la pérdida de control durante
la manipulacién de cabos derivdo en un accidente fatal, evidenciando fallas en la
planificacién operativa, supervision y evaluacién de riesgos antes de la maniobra.

Por su parte, la Australian Transport Safety Bureau (2019), en su investigacion sobre
el buque Goliath, identificé que la falta de comunicacion efectiva entre la tripulaciéon
del buque vy el personal involucrado en la maniobra fue un factor determinante en la
ocurrencia de una fatalidad. La ausencia de protocolos claros de comunicacién y la
no verificacion de instrucciones (closed-loop communication) contribuyeron a una
ejecucion descoordinada de la maniobra, incrementando la exposicion al riesgo.

A nivel mas estructural, la European Maritime Safety Agency (2020) ha sefialado, a
partir del analisis de multiples incidentes en Europa, que una proporcién significativa
de accidentes en operaciones portuarias esta relacionada con actividades de amarre
y desamarre. Entre los factores recurrentes se destacan la subestimacion de las
fuerzas involucradas, la exposicidén del personal a zonas de alto riesgo y la ausencia
de procedimientos estandarizados.
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El analisis conjunto de estos casos permite identificar patrones criticos: en primer
lugar, la persistente subvaloracion del riesgo asociado a la energia almacenada en
las lineas de amarre; en segundo lugar, la debilidad en los procesos de
comunicacion operativa; y, finalmente, la necesidad de fortalecer la formacién
técnica del personal involucrado. En este sentido, las experiencias internacionales
no solo evidencian las fallas mas comunes, sino que también proporcionan insumos
clave para la adopcion de medidas preventivas orientadas a mejorar la seguridad en
el contexto del practicaje.

6. CONCLUSIONES

Las operaciones de amarre constituyen un componente esencial dentro del sistema
de maniobra en el practicaje, cuya correcta ejecucion depende de la integracion
efectiva entre multiples actores operacionales. El analisis desarrollado evidencia
que, a pesar de su relevancia, la labor de los amarradores continia presentando
brechas significativas en términos de estandarizacidon, formacién y gestion del
riesgo.

Uno de los principales desafios identificados es la necesidad de fortalecer la
coordinacion entre el piloto y el personal en tierra, particularmente en lo relacionado
con la comunicacion operativa y la comprension de las cargas involucradas en las
lineas de amarre. La ausencia de estos elementos incrementa la probabilidad de
incidentes, muchos de los cuales pueden tener consecuencias fatales.

Asimismo, resulta evidente que la gestidon del riesgo en estas operaciones debe
adoptar un enfoque sistémico, en el cual se integren aspectos técnicos, humanos y
organizacionales. La implementacion de buenas practicas internacionales, el
fortalecimiento de los sistemas de gestion de seguridad y la promocion de una
cultura preventiva constituyen elementos clave para avanzar hacia operaciones mas
seguras.

Finalmente, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas, programas de formacion
continua y mecanismos de supervision permitira mejorar el desempefo operativo y
reducir la exposicidn al riesgo, contribuyendo al desarrollo de un practicaje mas
seguro y eficiente.
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Turbo:
Carrera12 #96A - 45.

Cartagena:
Manga, Cra 27 No. 27-05, Centro empresarial Seaport, piso 3
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