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DESCRIPCION
Dispositivo hidraulico de retencién de un cabo de amarre
Sector de la invencién

La invencion se refiere a un dispositivo para la retencion de un cabo de amarre para mantener un barco amarrado, a
un sistema de amarre para amarrar barcos utilizando dicho dispositivo y a un procedimiento de amarre de barcos.

Antecedentes técnicos

Como es bien conocido, los barcos que navegan por el mar son amarrados habitualmente a la costa utilizando cabos
(amarras) que estan fijados al barco y a la costa. Un importante factor en el amarre de barcos es la fuerza que se
ejerce sobre el cabo de amarre: si esta fuerza se hace excesiva, el cabo se rompera. Los polipastos a bordo del
barco pueden ser utilizados para controlar la fuerza ejercida sobre los cabos. Estos polipastos se pueden mantener
permanentemente activos para impedir que las fuerzas ejercidas sobre el cabo de amarre aumenten por encima de
la resistencia a la rotura durante las rafagas de viento. El documento US 3886 887 constituye el documento de la
técnica mas proximo.

No obstante, en condiciones extremas de viento, la proteccién contra la rotura del cabo puede ser poco fiable.
Incluso cuando se utilizan polipastos, éstos se pueden bloquear durante tempestades fuertes o se pueden soltar,
resultando finalmente en cabos rotos y que el barco queda parcialmente suelto en el puerto, con riesgo considerable
de dafios. Asimismo, cuando falla el suministro eléctrico en los polipastos durante una tempestad, se pueden
producir roturas de cabos. De acuerdo con ello, existe la necesidad de sistemas mas fiables. La técnica anterior ha
intentado conseguir un mejor disefio de polipastos o la utilizacion de ventosas de vacio basadas en el muelle o
imanes para mantener los barcos acoplados al muelle en sustitucion de los cabos. No obstante, estas soluciones
consumen grandes cantidades de energia y son susceptibles de fallos.

El documento US 6.439.147 describe un sistema de amarre en el mar con un brazo que ejerce un par de fuerzas
sobre el barco para obligarlo hacia una posicién tranquila. El documento US 6.439.147 describe la utilizacion de
dispositivos hidraulicos de amarre que son controlados activamente o utilizados como amortiguadores hidraulicos.
Los dispositivos hidraulicos de amarre forman parte de una estructura rigida que acopla una torreta de amarre al
barco. Cuando se utiliza un amortiguador, el fluido hidraulico de un primer lado de un émbolo es obligado a pasar a
un segundo lado a través de un orificio de amortiguacién. Una valvula de descarga permite que el fluido pase a un
recipiente desde el primer lado si el movimiento es demasiado rapido y desde el recipiente al segundo lado a través
de una valvula de retencién. De esta manera, se consigue amortiguacion y también proteccion contra fuerzas
excesivas.

El documento JP62-2012584 describe un dispositivo de amarre con un dispositivo de amarre hidraulico que contiene
un émbolo, fijado a un cabo de amarre. Este dispositivo comprende un sistema de control que esta configurado para
mantener el cabo bajo esfuerzo. Cuando el esfuerzo sobre el cabo es pequefio, se utiliza una bomba para
suministrar fluido hidraulico adicional al dispositivo hidraulico de amarre, a efectos de tirar del cabo. Por otra parte,
cuando el esfuerzo sobre el cabo es elevado, se libera fluido hidraulico desde el dispositivo hidraulico de amarre.

No obstante, este dispositivo estd sometido a fallos cuando se interrumpe el suministro eléctrico de la bomba.
Tampoco esta destinado el dispositivo especificamente a proteccién contra fuerzas excesivas.

Resumen

Entre otros, es un objetivo dar a conocer un dispositivo que hace posible utilizar cabos para mantener un barco
amarrado con una proteccion resistente con respecto a esfuerzos excesivos en los cabos.

Se da a conocer un dispositivo de retencion del cabo de amarre de acuerdo con la reivindicacion 1. Este dispositivo
puede ser acoplado en serie con un cabo de amarre de un barco. Tiene un cilindro hidraulico con un émbolo en el
cilindro hidraulico y un recipiente para el liquido hidraulico y gas. Funcionalmente, el recipiente y una parte del
cilindro hidraulico en un primer lado del émbolo forman un circuito hidraulico cerrado, que puede comprender
también conexiones entre el cilindro y el recipiente, pero como que esta cerrado no se encuentra en comunicacion
de fluido con el cilindro en el otro lado del émbolo. Se acoplan valvulas en paralelo entre el recipiente y el cilindro
hidraulico. Se pueden utilizar una valvula unidireccional (NL: terugslagklep) y una valvula de descarga (NL:
overdrukklep). La valvula de descarga se abre cuando la fuerza ejercida sobre el cabo de amarre provoca que la
presion en el cilindro en el primer lado del émbolo supere la presién en el recipiente en mas de un predeterminado
umbral de presién. De esta manera, el dispositivo proporciona aflojamiento del cabo de amarre cuando la fuerza en
el cabo supera un umbral de esfuerzo. Cuando la fuerza disminuye, la valvula unidireccional se abre permitiendo que
el liquido del recipiente haga retroceder al émbolo, para cobrar el cabo de amarre.

Dado que la valvula unidireccional y la valvula de descarga pueden ser dispositivos mecanicos pasivos que no
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requieren potencia externa para su funcionamiento, el dispositivo de fijacion del cabo es muy resistente. El
dispositivo puede funcionar sin necesidad de suministro de potencia externa mientras el barco esta amarrado. La
energia necesaria para cobrar el cabo es suministrada por la fuerza que hace salir el émbolo. De este modo, se
pude evitar el consumo de potencia para mantener un barco amarrado. En vez de la valvula unidireccional y valvula
de descarga se pueden utilizar otras combinaciones que proporcionan una diferencia similar entre diferencias de
presion a las que se abren las valvulas. La diferencia de presién a la que se abre la valvula del recipiente al cilindro
hidraulico determina la fuerza normal de retencién y la diferencia de presion a la que se abre la valvula desde el
cilindro hidraulico al recipiente determina la fuerza maxima sobre el cabo. El umbral predeterminado, que esta
determinado por la diferencia entre las diferencias de ajuste de presion de las valvulas puede ser, como minimo, de
diez bares, mas preferentemente, como minimo, de cincuenta bares o, como minimo, cien bares, por ejemplo
doscientos bares. El valor absoluto de las presiones es determinado por la presién en el recipiente, que puede ser
cincuenta bares, por ejemplo, o0 como minimo diez bares.

En una realizacion, el dispositivo puede estar instalado en un muelle, con uno de dichos cilindro hidraulico y émbolo
fijados al muelle y el otro de dichos cilindro hidraulico y émbolo fijados al barco con intermedio de un cabo. De este
modo, el puerto puede proporcionar medios para proteger los barcos contra esfuerzos excesivos sobre sus cabos de
amarre.

En otra realizacion, el dispositivo puede ser instalado con una direccion de movimiento del émbolo en el cilindro
hidraulico en paralelo con el muelle, discurriendo el cabo desde el dispositivo al barco con intermedio de un noray
del muelle. De esta manera, el espacio de trabajo en el muelle puede quedar libre.

En una realizacion, el dispositivo esta dotado de un recipiente auxiliar y una bomba acoplada entre el recipiente de
suministro auxiliar y el cilindro hidraulico, en un segundo lado del émbolo, opuesto a dicho primer lado. Esto facilita
la configuracion de los cabos de amarre en la operacién de amarre del barco.

En otra realizacion, el dispositivo comprende una valvula de control acoplada entre el recipiente auxiliar y el cilindro
hidraulico, en el segundo lado del émbolo. La valvula puede ser utilizada para ajustar una posicion inicial del émbolo
en el momento del amarre.

En una realizacion, el dispositivo de amarre tiene un cilindro externo, estando situado el cilindro hidraulico dentro del
cilindro externo, comprendiendo dicho recipiente cerrado un espacio entre el cilindro externo y el cilindro hidraulico.
De esta manera, se puede disponer un recipiente grande sin absorber excesivo espacio en el muelle. El recipiente
grande ayuda a mantener la fuerza maxima con independencia de la posicion del émbolo.

Se puede disponer un sistema de amarre que comprenda una serie de dispositivos de fijacion de cabos de amarre
de tipo hidraulico, de acuerdo con el dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, instalado a lo
largo del muelle de atraque de barcos, teniendo cada dispositivo sustancialmente el mismo umbral predeterminado.
De esta manera, se impide que se ejerza una fuerza excesiva sobre cualquier cabo.

Brece descripcion del dibujo

Los indicados asi como otros objetivos y aspectos ventajosos quedaran evidentes de la descripcion de realizaciones
a titulo de ejemplo utilizando las siguientes figuras.

la figura 1 muestra un barco amarrado a lo largo de un muelle

la figura 2 muestra un dispositivo para conectar el cabo de amarre de un barco

la figura 3 muestra una realizacién de un dispositivo para conectar un cabo de un barco
la figura 4 muestra una configuracion fisica de componentes del dispositivo

Descripcion detallada de una realizacion a titulo de ejemplo

La figura 1 muestra un barco -10- amarrado a lo largo del muelle -18- con una serie de cabos -12-. En el muelle,
estan dispuestos norais -16- y dispositivos hidraulicos de amarre -14-. Los dispositivos hidraulicos de amarre -14- se
extienden paralelamente al muelle. Cada uno de los dispositivos hidraulicos de amarre -14- esta fijado por un
extremo a tierra y por el otro a uno correspondiente de los cabos -12-. Cada uno de los cabos -12- discurre desde un
correspondiente dispositivo hidraulico de amarre -14- al barco -10- con intermedio de uno de los norais -16-.

Si bien se han mostrado cuatro cabos -12- a titulo de ejemplo, se puede utilizar un nUmero mayor en la practica. La
longitud del amarre para un barco a lo largo del muelle -18- puede ser del orden de cincuenta hasta cuatrocientos
metros 0 mas. Si bien se ha mostrado una realizacion en la que los dispositivos de amarre -14- estan instalados en
el muelle, se debe observar que de manera alternativa, o adicionalmente, pueden estar instalados a bordo del barco
-10-, o de otro tipo de objeto de amarre, tal como una boya de amarre, una torreta de amarre, etc. De manera tipica,
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cada uno de los cabos -12- tendra una longitud mayor que la longitud del dispositivo de amarre -14-, de manera que
la libertad de cabeceo del barco permitida por un cabo individual -12- ademas del dispositivo de amarre -14- (sin
tener en cuenta otros cabos) esta determinada sustancialmente por la longitud del cabo -12- y sustancialmente no
por el dispositivo de amarre -14-. El dispositivo de amarre -14- permite el balanceo del barco.

La figura 2 muestra esquematicamente uno de los dispositivos hidraulicos de amarre. El dispositivo hidraulico de
amarre comprende un émbolo -20- en un cilindro -22-, un recipiente cerrado -24- para un liquido hidraulico y un gas,
una valvula unidireccional -25- acoplada entre el recipiente -24- y el cilindro -22- en un primer lado de un émbolo
-20-, y una valvula de descarga -26- acoplada en paralelo con la valvula unidireccional -25- entre el recipiente -24-y
el cilindro -22- del primer lado del émbolo -20-. Acoplamientos -20a-, -22a-, dotados de orificio estan dispuestos en el
cilindro -22- y en el émbolo -20- para fijacién a un cabo del barco y al muelle. Si bien se han mostrado los
acoplamientos con orificio, se debe tener en cuenta que se pueden utilizar otros tipos de construccién para la fijacion
del cabo al muelle, tal como ganchos, pasadores, etc.

La vélvula unidireccional -25- esta dispuesta para bloquear el flujo desde el cilindro -22- al recipiente -24-, pero
permitiendo el flujo en el otro sentido cuando la presion en el lado del recipiente -24- es superior o igual a la presion
en el lado del cilindro -22-. La véalvula de descarga -26- esta dispuesta para abrirse cuando la presién del liquido
hidraulico en el cilindro -22- en el primer lado del émbolo -20- supera la presién del liquido hidraulico en el lado del
recipiente -24- en mas de un valor de umbral de presién predeterminado. Se puede utilizar, por ejemplo, un valor de
umbral de diferencia de presién de doscientos bar. Las valvulas de descarga son conocidas en si mismas. Una
véalvula de descarga puede estar realizada por ejemplo en forma de una véalvula unidireccional con carga de resorte.
Se dispone liquido hidraulico en el recipiente -24-, pero no se encuentra completamente lleno. Se dispone gas
adicional en el recipiente -24- a una determinada presién. Se puede utilizar, por ejemplo, una presion residual de gas
de cincuenta bar. Durante el funcionamiento el recipiente -24- y la parte del cilindro -22- en el primer lado del émbolo
-20- forman un sistema de fluido cerrado que comprende sus conexiones. Ningun fluido entra en este sistema o sale
del mismo hacia el exterior durante el funcionamiento normal. El recipiente -24- puede tener una valvula de llenado
(no mostrada) para introducir o retirar liquido hidraulico y/o gas a presién en el recipiente -24-, pero la valvula de
llenado se mantiene cerrada durante el funcionamiento normal.

Ademas, el dispositivo de amarre de tipo hidraulico esta dotado de un recipiente adicional -27-, una bomba -28-, una
véalvula unidireccional -28a- y una valvula -29-. La bomba -28- y la valvula -29- estan acopladas en paralelo entre el
recipiente -27- y el cilindro -22- en un segundo lado del émbolo -20-, encontrandose una valvula unidireccional -28a-
acoplada entre la bomba -28- y el cilindro -22-, dirigido para bloqueo del fluido desde el cilindro -22- a la bomba -28-.
En funcionamiento, el dispositivo hidraulico de amarre -14- funciona proporcionando el destensado del cabo -12- con
respecto al barco -10- cuando la fuerza en el cabo supera un valor umbral de fuerza y para tensar el cabo cuando la
fuerza baja por debajo del valor umbral previsto. Las fuerzas relevantes son provocadas de manera tipica por el
balanceo del barco -10- bajo la influencia de rafagas de viento. Una fuerza ejercida sobre el cabo -12- resulta en una
fuerza sobre el émbolo -20- que tira del émbolo -20- hacia el lado del cilindro -22- en el que esta conectada la
valvula de descarga -26-. De manera tipica, esto tiene lugar cuando la superestructura del barco bascula
separandose del muelle. Cuando la fuerza resultante es pequefia, ambas valvulas -25-, -26- al recipiente
permaneceran cerradas. La valvula de descarga -26- se abre cuando la presion del cilindro hidraulico en el cilindro
-20- supera la presion del liquido hidraulico en el lado del recipiente -24- en mas del valor de umbral de presién
predeterminado (por ejemplo, doscientos bar). Como resultado, una valvula de descarga -26- se abrira cuando la
fuerza ejercida por el cabo -12- supera una fuerza de umbral, permitiendo que el dispositivo hidraulico de amarre
-14- afloje el cabo -12-. En esta situacion, el fluido hidraulico pasa del cilindro -22- al recipiente -24-.

Una vez disminuye la fuerza (tipicamente cuando el barco se endereza), la diferencia de presion entre liquido
hidraulico del cilindro -20- y el recipiente -24- disminuira por debajo del umbral. Si la fuerza disminuye
suficientemente, esta diferencia de presiéon se invertird eventualmente provocando la apertura de la valvula
unidireccional -25-, lo que permite que el liquido hidraulico fluya en retorno desde el recipiente -24- al cilindro -22-.
Esto produce una fuerza sobre el émbolo -20- para impulsar el émbolo -20- alejandolo del extremo del cilindro -22-
en el primer lado del émbolo -20-. Esto provoca la recuperacién del cabo -12-, absorbiendo el destensado.

Cuando el barco -10- esta sometido a una tempestad, los maximos o picos de la fuerza sobre los cabos de amarre
-12- son debidos principalmente al balanceo del barco, lo que tiene el efecto de que la superestructura del barco se
aleja del muelle y regresa. Este tipo de maximo de la fuerza se puede compensar facilitando un aflojamiento
determinado suficiente para permitir el movimiento de basculacién. Como resultado, una carrera limitada del
dispositivo hidraulico de amarre -14-, correspondiente, como minimo, a esta magnitud del aflojamiento del cabo, es
suficiente para asegurar que la fuerza en el cabo -12- no supere un valor maximo. La fuerza maxima esta
determinada por el ajuste de la presidon de descarga de la valvula de descarga -26-. La fuerza maxima permisible
puede depender del tipo de cabo -12- utilizado. El ajuste del umbral de presién esta relacionado con esta fuerza en
proporcion a la seccion transversal del cilindro -22-.

Si bien se ha mostrado una realizacién con una valvula unidireccional desde el recipiente -24- al cilindro -22- y una
valvula de retencién desde el cilindro -22- al recipiente -24-, se debe comprender que se pueden utilizar otras
combinaciones de valvulas para conseguir un efecto similar. Por ejemplo, se podria utilizar una valvula unidireccional
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desde el cilindro -22- al recipiente -24- para abrirse cuando la presion en el cilindro -22- es superior a la del
recipiente -24- debido a una fuerza sobre el cabo, y que una valvula de retencién del recipiente -24- y el cilindro -22-
se abra cuando la presién en el recipiente -24- es superior a un umbral mas elevado que el del cilindro -22- debido a
disminucion de fuerza en el cabo. No obstante, en este caso, una presién mas elevada en el recipiente -24- es
necesaria para proporcionar la misma fuerza maxima. Como alternativa, se podrian utilizar valvulas de retencién en
ambas direcciones entre el cilindro -22- y el recipiente -24-.

Cuando se utiliza una serie de cabos -12-, acoplado cada uno de ellos entre el barco -10- y un correspondiente
dispositivo hidraulico de amarre -14-, el aflojamiento se producira en primer lugar en el cabo -12- que esta sometido
a la fuerza mas elevada. Esto permite que otros cabos -12- absorban parte de la fuerza. Preferentemente, todos los
dispositivos hidraulicos de amarre -14- utilizados para el mismo barco estan dispuestos para empezar a proporcionar
aflojamiento desde la misma fuerza de umbral. Esto impide que se dirijan esfuerzos excesivos a cualquiera de los
cabos -12-. El valor de la valvula descarga -26- puede ser ajustable para posibilitar a los marineros ajustar la fuerza
en el amarre. De manera alternativa, se puede utilizar en el muelle un conjunto de dispositivos hidraulicos de amarre
con presiones de descarga predeterminadas sustancialmente iguales. Preferentemente, se utilizan dispositivos
hidraulicos de amarre -14- en combinacion con norais -16-, discurriendo el cabo al barco -10- desde el dispositivo
hidraulico de amarre -14- con intermedio del noray -16-. Esto hace posible disponer la longitud del dispositivo
hidraulico de amarre -14- a lo largo del muelle dejando un espacio maximo para maniobras en el puerto sin
necesidad de volver a disponer el sistema de amarre en anticipacién de temporales.

Ademas, el recipiente -27-, la bomba -28-, la valvula unidireccional -28a- y la véalvula -29- son utilizadas
temporalmente para disponer la posicién del dispositivo hidraulico de amarre -14- cuando el barco -10- esta
amarrado. La bomba -28- puede ser utilizada para impulsar el émbolo -20- a una posicién maxima antes del amarre.
Cuando el barco ha sido llevado a lo largo del muelle, los cabos -12- son acoplados a los dispositivos hidraulicos de
amarre -14-, cobrados vy fijados en el barco -10-. A continuacion, se puede abrir la valvula -29- de manera que la
presion hidraulica del recipiente -24- haga retroceder el émbolo -20-, absorbiendo el aflojamiento del cabo -12- hasta
que la presién debida al liquido hidraulico del recipiente -24- iguale la presién debida a la fuerza sobre el cabo -12-.
La valvula -29- se puede dejar abierta durante su utilizacion adicional. De esta manera, se evitan fuerzas que se
oponen al cobrado del cabo destensado.

En una realizacién se puede utilizar un sistema auténomo en el que el recipiente -27-, la bomba -28-, la véalvula
unidireccional -28a-, la valvula -29- se incluyen en el dispositivo hidraulico de amarre -14-, opcionalmente con un
conector de potencia externo de tipo mecanico, hidraulico o eléctrico para impulsar la bomba -28-. Esto provoca la
aplicacion del esfuerzo tensor: de manera simple y de forma sencilla por acoplamiento de la conexién de potencia
externa mecanica, hidraulica o eléctrica y activando la bomba se puede ajustar el tensado. No obstante, se debe
observar que de manera alternativa la bomba -28- y/o el recipiente -27- pueden ser desacoplables de manera
completa o parcial, de manera que se pueden compartir por los diferentes dispositivos hidraulicos de amarre.

La figura 3 muestra un disefio del dispositivo hidraulico de amarre -14-, en el que el recipiente -24- estéa realizado en
paralelo con el cilindro -22-. El dispositivo hidraulico de amarre -14- comprende un cilindro externo -30- y un cilindro
interno -22- situado dentro del cilindro externo -30-. El émbolo -20- esta incluido en el cilindro interno -22-. El espacio
entre el cilindro externo -30- y el cilindro interno -22- forma el recipiente -24-. Esta disposicién proporciona un
recipiente -24- de gran tamafio con una ocupacién minima del espacio del muelle. El tamafio grande permite una
cantidad correspondientemente grande de gas a presion en el recipiente -24-. Esto tiene la ventaja de que la fuerza
maxima sobre el cabo -12- dificilmente depende de la posicion del émbolo -20-.

La figura 4 muestra una configuracién con localizaciones de los diferentes componentes. En una realizacion, una
véalvula unidireccional -26- y/o valvula de descarga pueden ser valvulas controladas electronicamente. No obstante,
es preferible utilizar valvulas pasivas, es decir, valvulas que no requieren potencia externa alguna para su
funcionamiento, tal como valvulas de tipo conocido en las que la construccion mecanica asegura el funcionamiento
unidireccional y/o funcionamiento de descarga. No se requiere aportacion adicional de energia durante la utilizacion
normal. La energia necesaria para llevar a cabo el trabajo (presion por la carrera del pistén por el area del mismo)
necesario para cobrar el cabo es suministrada por el propio cabo cuando tira del émbolo y obliga al fluido hidraulico
hacia dentro del recipiente. No se necesita suministro externo de energia para ello mientras el barco sigue
amarrado. Esto hace muy robusto el funcionamiento del dispositivo de amarre hidraulico -14-.

En una realizacién, el dispositivo hidraulico de amarre -14- esta dotado de un transmisor electrénico (por ejemplo, un
dispositivo GSM 6 UMTS o un transmisor de otro tipo de canal de comunicacién) para transmitir informacién de
situacion que permite el control de las condiciones del amarre. Por ejemplo, se puede disponer un detector para
detectar si el émbolo -20- ha sido impulsado mas alla de un punto predeterminado en el cilindro -22- y/o si la valvula
de descarga permanece abierta durante un tiempo superior al tiempo predeterminado. El detector puede estar
configurado para medir el movimiento o la posicién del émbolo y para suministrar la informacion medida al
transmisor electronico. Ademas, se puede disponer un sensor de presion que mide la presién en el cilindro, por
ejemplo, y suministra los resultados de la medicién al transmisor. El transmisor puede ser configurado para transmitir
una sefial de alarma como respuesta a la deteccion de que el émbolo -20- ha sido impulsado mas alla de un punto
predeterminado en el cilindro -22-, y/o si la valvula de descarga permanece abierta durante mas de un periodo de
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tiempo predeterminado para pedir intervencién humana. El transmisor puede ser configurado para suministrar
informacién medida segln peticion. Puede comprender una memoria y un controlador para almacenar informacién
medida como funcién de tiempo para suministro segin demanda. De este modo, las condiciones del amarre se
pueden controlar desde una posicién remota.

Se puede disponer un sistema de ordenador con conexiones (por ejemplo, conexiones inalambricas) a los
transmisores de diferentes cilindros de amarre, y un programa con instrucciones para leer datos de la serie de
cilindros de amarre. Este sistema de ordenador puede estar previsto para un puerto, para controlar las condiciones
de amarre en el puerto. Las mediciones pueden ser leidas desde una serie de cilindros de amarre acoplados a
cabos de amarre, por ejemplo, para el mismo barco, para evaluar o conservar la situacién de amarre del barco, o
desde cilindros de amarre acoplados a cabos de amarre para una serie de barcos a efectos de controlar situacién
del puerto.

Preferentemente se dispone un transmisor para la transmisidon a una localizaciéon remota, cuya localizacién es una
localizacién situada por fuera del dispositivo de amarre, por ejemplo, una localizacién en el barco amarrado, o una
red de ordenador del puerto. Preferentemente, el transmisor de cada dispositivo de amarre tiene un cédigo de
identidad almacenado que permite que dispositivos de amarre individuales sean diferenciados entre si, incluyendo,
por ejemplo, los coédigos de identidad en las transmisiones o permitiendo que el cddigo de identidad sea leido con
las mediciones. La red de ordenador del puerto puede tener una memoria con informaciéon almacenada que enlaza
los cadigos de identidad a posiciones en el muelle e informacién que relaciona los barcos a posiciones en el muelle,
o informacién que relaciona cédigos de identidad directamente a los barcos. De este modo, los datos del sensor y/o
alarmas se pueden procesar en combinacion con una identificacion del barco.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo hidraulico de retencién del cabo de amarre, para retener un extremo de un cabo a un barco amarrado,
cuyo dispositivo comprende:

- un cilindro hidraulico con un émbolo en dicho cilindro hidraulico;

- un recipiente con un liquido hidraulico y un gas formando una parte del cilindro hidraulico en un primer lado del
émbolo y el recipiente un circuito hidraulico operativamente cerrado;

- una primera valvula de direccién entre el recipiente y el cilindro hidraulico en dicho primer lado del émbolo, dirigido
para permitir selectivamente el flujo del liquido hidraulico desde el recipiente al cilindro hidraulico,

- una segunda valvula de direccion acoplada entre el recipiente y el cilindro hidraulico en dicho primer lado del
émbolo y dirigida para permitir selectivamente el flujo del liquido hidraulico desde el cilindro hidraulico al recipiente,
estando dispuestas la primera y segunda valvulas de direccion para abrirse en una primera y segunda diferencias de
presion desde el cilindro hidraulico al recipiente respectivamente, superando la segunda diferencia de presion la
primera diferencia de presion en un umbral predeterminado.

2. Dispositivo, segun la reivindicacion 1, en el que la primera valvula de direccién es una valvula unidireccional
dispuesta para abrirse sustancialmente cuando la presion en el recipiente supera la presién en el cilindro hidraulico y
la segunda valvula de direccién es una valvula de retencién dispuesta para abrirse sustancialmente cuando la
presion del cilindro hidraulico supera la presion del recipiente en un umbral predeterminado.

3. Dispositivo, segun la reivindicacion 1 6 2, instalado en un muelle, con uno de dichos cilindro hidraulico y émbolo
acoplado al muelle y el otro de dichos cilindro hidraulico y émbolo fijado a un barco con intermedio de un cabo.

4. Dispositivo, segun la reivindicacién 3, instalado con una direccion de movimiento del émbolo en el cilindro
hidraulico en paralelo con el muelle, discurriendo el cabo desde el dispositivo al barco con intermedio de un noray
situado en el muelle.

5. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un recipiente auxiliar y una
bomba acoplada entre el recipiente auxiliar y el cilindro hidraulico en un segundo lado del émbolo, opuesto a dicho
primer lado.

6. Dispositivo, segun la reivindicacion 5, que comprende una valvula de control acoplada entre el recipiente auxiliar y
el cilindro hidraulico, en el segundo lado del émbolo.

7. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un cilindro externo, estando
situado el cilindro hidraulico dentro del cilindro externo, comprendiendo dicho recipiente un espacio entre el cilindro
externo y el cilindro hidraulico.

8. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, como minimo, un sensor para
medir la situacion del dispositivo y un transmisor acoplado, como minimo, a un sensor y configurado para transmitir
datos del sensor y/o alarmas basandose en datos del sensor hacia una localizaciéon remota.

9. Dispositivo, segun la reivindicacion 8, en el que el, como minimo, un sensor comprende, como minimo, uno de un
detector de posicién del cilindro y un sensor de la presién hidraulica.

10. Sistema que comprende una serie de dispositivos de retencién de cabos de amarre, de tipo hidraulico, de
acuerdo con el dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, instalados a lo largo de un muelle en
el lugar de amarre de los barcos en el muelle, teniendo cada dispositivo sustancialmente el mismo umbral
predeterminado.

11. Procedimiento de amarre de un barco utilizando un recipiente hidraulico con liquido hidraulico y gas y un cilindro
hidraulico con un émbolo, formando el recipiente hidraulico y el cilindro hidraulico en un primer lado del émbolo un
circuito funcionalmente cerrado para el fluido hidraulico, comprendiendo el procedimiento:

- conectar un barco a un muelle con intermedio de un cabo y el émbolo del cilindro hidraulico en serie entre si;

- aflojar el cabo al liberar automaticamente liquido hidraulico del cilindro hidraulico en dicho primer lado del émbolo
hacia el recipiente, selectivamente cuando la presion de liquido del cilindro hidraulico debida a la fuerza ejercida por
el cabo supera la presion en el recipiente en mas de un primer valor;

- cobrar el cabo al devolver liquido hidraulico desde el recipiente al cilindro hidraulico en dicho primer lado del
émbolo selectivamente cuando la presion en el recipiente supera una presion de liquido en el cilindro hidraulico en
mas de un segundo valor, siendo la diferencia entre el primer valor y el segundo valor igual a un umbral positivo
predeterminado.

12. Procedimiento, segun la reivindicacién 11, que comprende la introduccién del fluido hidraulico en el cilindro en el
segundo lado del émbolo, en oposicion al primer lado, acoplando el barco al muelle con intermedio de un cabo del
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barco a través del cilindro hidraulico y liberando el fluido hidraulico del cilindro en dicho segundo lado después de
que el barco ha sido acoplado al muelle para ajustar una posicion inicial del émbolo.

13. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 9 6 10, que comprende la utilizacion de una serie de cilindros hidraulicos
con un émbolo para amarrar un barco, estando acoplado cada uno de ellos entre el barco y un muelle con un cabo
correspondiente, estando dispuestos los umbrales sustancialmente iguales entre si para todos los cilindros
hidraulicos.
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