
TRENES DE FONDEO HÍBRIDOS

Para asegurar la seguridad de los navegantes, los gestores de ayudas a la navegación mantienen boyas y Ayudas a la 
navegación similares (AtoNs). Estas ayudas a la navegación flotantes (AtoN) se mantienen en su posición gracias a un 
sistema de amarre/fondeo.

Los trenes de fondeo deben mantener la ayuda a la navegación flotante en una posición precisa para que pueda cumplir 
su función como AtoN.
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El fondeo consta de un cable flexible, el cual conecta a la AtoN flotante con un dispositivo de anclaje.

El material más común de un cable de fondeo es la cadena de 
acero. La cadena formará una catenaria entre la boya y el fondo 
marino, la cual será capaz de absorber una cantidad considera-
ble de energía. La cadena tiene una alta resistencia al desgaste. 
Además, utilizando los equipos adecuados es fácil de manejar de 
manera segura. La cadena puede unirse fácilmente con grilletes 
sin reducir su resistencia. 
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Los trenes de fondeo de cabo/cuerda también son muy comunes, Principalmen-
te se usan en fondeos temporales y en playas poco profundas. Sin embargo, 
cuando se diseña un fondeo que se compone solo por cuerda existen grandes 
limitaciones debidas a su resistencia de desgaste y el riesgo de rotura cuando 
la cuerda se daña.

Por otro lado, Los trenes de fondeo híbridos están formados por una combina-
ción de cadena de acero y cabos de gran calidad. Las ventajas de este siste-
ma son su ligereza en peso y elasticidad. Además, si los comparamos con los 
trenes de fondeo de cadena de acero, un sistema de fondeo híbrido con un 
diseño correcto puede tener una durabilidad tan larga como un tren de fondeo 
de cadena, el cual es mucho más pesado.

Los trenes de fondeo convencionales utilizan la absorción de energía de la catenaria de la cadena para absorber la 
energía de las olas y el viento que actúan sobre la boya, consiguiendo así evitar la transmisión de esta energía al ancla 
o peso muerto. La elasticidad de la cuerda ejerce una función similar. Además, una elección correcta del tipo de cabo y 
su material de construcción puede optimizar la absorción de esta energía.

En este tipo de sistemas de fondeo con cuerda, el roce y el corte del cabo son los mayores peligros. Cualquier borde 
afilado de una roca, conchas marinas o componentes de las propias embarcaciones de mantenimiento pueden causar 

un daño permanente sobre la su-
perficie de la cuerda. Además, el 
deslizamiento de la cuerda sobre 
una superficie rugosa puede dar 
lugar a un calentamiento locali-
zado de tal manera que las fibras 
superficiales de la cuerda pue-
den derretirse, lo que provocaría 
un debilitamiento significativo de 
esta. Aparte de esto, la cuerda 
puede sufrir daños por abrasión 
debidos a las partículas de arena 
en suspensión en el agua y tam-
bién pueden atraer una cantidad 
considerable de algas y conchas.

Teniendo en cuenta todo esto, el 
sistema de fondeo debe ser di-
señado de manera que la cuer-
da nunca esté en contacto con el 
cuerpo de la boya o cola y ade-
más tampoco lo esté con el fondo 
marino (A pesar de que esto quizá 
no sea un problema en áreas con 
fondos blandos o fangosos).
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Estos criterios pueden ser aplicados en un fondeo corriente de una boya mediante el 
uso de una cadena “de arrastre” que apoya en el fondo y sufre el roce, a la cual 
se un un tramo de cabo “riser” que siempre se encuentra en “flotación”. Un tra-
mo corto de cadena (o bridle en el caso de que existan 2 anillas de amarre) se añade 
también en la zona mas cercana a la cola con el fin de prevenir daños en esta sección. 
Adiccionalmente, el corte por cables de redes de pesca de arrastre puede ser peligroso 
en algunas áreas donde tiene lugar actividades de pesca comercial. Esta es otra de las 
razones por las cuales se recomienda utilizar cadena en la primera parte del sistema 
de fondeo, ayudando así a prevenir la abrasión provocada por los cables de redes de 
pesca de arrastre.

Cuando los sistemas de fondeo híbridos son usados en grandes profundidades, el uso de una sección de la cuerda 
elevadora puede que no sea suficiente para aligerar el sistema de fondeo. En estos casos, se puede considerar la 
inclusión de flotadores intermediarios para mantener la cuerda alejada del fondo marino. Los flotadores también 
pueden ser usados con el mismo propósito en áreas ambientalmente sensibles. En este tipo de sistemas de fondeo, 
los flotadores mantendrán la sección inferior del tren de fondeo tensa, de modo que se crea un punto de fon-
deo virtual. En este uso, la boya será amarrada en este punto como de costumbre, y la resistencia del tren de 
fondeo, retención y elasticidad deben calcularse con precisión.


