PROPULSION Y GOBIERNO

El alma del barco

En una motora, el sistema de propulsion y gobierno lo es todo.
Durante los ultimos anos, la tecnologia ha desarrollado avances
innovadores que modifican por completo el concepto tradicional
que tenemos de la maniobra. En este articulo se analizan desde los
métodos clasicos hasta las ultimas novedades.
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Girando la rueda del joystick se consigue que
la nave ciabogue sobre sl al empujar los
dos propulsores en sentidos opuestos.
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EL JOYSTICK

El joystick es una opcidn que permite atracar de
forma intuitiva. Simplemente basta mover el joystick
en la direccdn enla gue se quiere desplazarala
nave. Cuanto mas se aleje el joystick de su punto
inicial, mayor sera la respuesta del propulsor. De
esta manera se consiguen ciabogas perfectas,

traslados |laterales, ademas de los consabidos

avances y retrocesos, y caidas a babor y estnbor.

XS

| Para frenar la arrancada o dirigirse a popa se
invierte el empuje de ambos propulsores.

El joystick sdlo se usa en manichras, Para
activarlo basta con pulsar el boton de

confirmacion. El joystick se debe accionar en
la direcaon de movimiento deseada
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s muy probable que el

primer artilugio capaz de

desplazar a un ser humano
por encima de la lamina del agua
fuese un tronco accionado, bien
por los brazos o por medio de una
pértiga que, de trecho en trecho,
se iba apoyando en un fondo no
muy profundo. A decir verdad,
este primitivo sistema se sigue
viendo cada vez que una inunda-
cion asola algunas de las regiones
del planeta. En cualquier caso,
presentaba grandes limitaciones
para un ser tan ambicioso como el
hombre, de ahi que sucesivamente
se fuera perfeccionando. El viento
resultd ser un método de propul-
sion mucho mas efectivo que los
remos, sobre todo por el ahorro de
personal que suponia, dado que,
aunque quienes iban a los remos
la gran mayoria eran esclavos o
prisioneros, si se pretendia que
rindiesen habia que alimentarlos
tres veces al dia. “La vida en gale-
ra, déla Dios a quien la quiera.”
Sin embargo, aun con el avance
que supusieron las velas de cuchi-
llo para vencer al viento, se seguia
dependiendo de su capricho para ir
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de un lugar a otro. Fue realmente
la invencién de las maquina de
vapor y del motor de combustion
interna, y su instalacion en las
embarcaciones, lo que supuso un
antes y un después en la historia
de la navegacion.

Las hélices

Para introducir tanto las maquinas
de vapor, como posteriormente
los motores de combustion inter-
na, hubo que idear un sistema
que aprovechase el movimiento
rotativo del eje del cigiieial para
desplazar el barco a través del
agua. De todas las propuestas ini-
ciales (basta recordar las grandes
ruedas de los barcos de vapor que
cruzaban los rios americanos), la
mas eficiente resulto ser la hélice,
la cual, desde un punto de vista
tedrico, puede compararse con un
tornillo moviéndose en una tuerca,
donde el tornillo es la hélice y la
tuerca la mar. Cuando en marcha
avante una hélice gira a la dere-
cha (observandola desde popa), se
denomina dextrogira; de lo contra-
rio, es levogira. El que una hélice
sea dextrogira o levogira influye

©®® A mayor metida de timon, mayor caida, si
bien es interesante saber que LOS TIMONES TIENEN
UN ANGULO DE METIDA MAXIMO A PARTIR DEL
CUAL NO SE OBTIENEN VENTAIJAS y si desventajas,
como la disminucion de la capacidad evolutiva

y N
EL TIMON

Si bien los expertos mantienen sus dudas, parece ser que el primer
grabado en el que se puede ver un timén montado sobre su codaste
se encuentra en un bajo relieve de la catedral de Winchester, donde se
representa una coca anseatica de 1180. Antes del timon propiamente
dicho, los buques utilizaban una gran espadilla (remo de mayor tamafo
de lo normal) instalada en el costado de estribor, de ahi que muchos
defiendan que la palabra inglesa starboard venga de steer board en
alusion a la banda donde estaba ubicada la “plancha de gobierno”. La
espadilla se colocaba en la banda de estribor en lugar de la de babor por
la simple razon de que la mayoria de las personas son diestras. Sea como
fuere, lo cierto es que los barcos atracaban por el costado de babor, que
en inglés se denomina port, banda del puerto, precisamente para evitar
dafar con el muelle el preciado elemento de gobierno. Existen varios
tipos de timones que, a su vez, podriamos dividir en dos grandes grupos:
ordinarios y compensados. El timén ordinario tiene toda la superficie de
la pala a popa del eje de giro, mientras que en el timén compensado
una pequefia parte de ésta se encuentra a proa del eje de giro. Con esta
disposicion se necesita hacer menos fuerza de la que seria necesaria
para mover un timén ordinario de superficie equivalente. Una variacion
del timén compensado que se puede ver en muchas embarcaciones de
recreo es el timén colgado, un timén muy eficaz pero donde la pala, al
no tener mas punto de apoyo que la mecha, soporta muchos esfuerzos
y, por tanto, esta expuesto a averias.

Efecto del timén =
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Al meter la pala a una banda, los filetes de agua
expulsados por la helice ejerceran una presion sobre
la superficie activa del timon, cuya resultante
{perpendicular al timén), es responsable de que la
embarcacion caiga a una banda, en este caso estribor.

Existe un angulo de melida maximo del
timan a partir del

desventajas

gobi




notablemente en la maniobra de
la embarcacion, especialmente
si lleva poca arrancada y, sobre
todo, marcha atrds, dado que
cuando una hélice, por ejemplo,
es dextrogira, en marcha avan-
te tiende a arrastrar la popa a
estribor y, al bascular sobre su
eje de giro, la proa a babor. Si
un barco esta equipado con dos
motores, las hélices acopladas
a los mismos giran en senti-
do contrario para equilibrar la
caida. Las hélices dextrogiras
son mucho mas comunes que

Como FUNCIONA un TIMON

Salvo en los rompehielos y en otros buques especiales que llevan un
segundo timon auxiliar a proa, el timén se coloca a popa de la hélice.
De esta manera, se persigue que los filetes de agua expulsados por ella
incidan de pleno sobre la pala. Cuando el timdn esta a la via, su efecto
es nulo, exceptuando la resistencia a la marcha que, por rozamiento,
ejerce como un elemento mas de la obra viva. Sin embargo, al meter
el timén a una banda, esta posicion asimétrica hara que los filetes de
agua expulsados por la hélice ejerzan una presion sobre la superficie
activa del timon, consiguiendo que el barco caiga a una banda. A
mayor metida de timon, mayor caida, si bien es interesante saber que
los timones tienen un angulo de metida maximo a partir del cual no se
obtienen ventajas y si desventajas, como la disminucion de la capacidad
evolutiva. El angulo maximo de metida varia con la embarcacion, pero
suele estar entre los 32°y los 37°. De hecho, los barcos de mayor porte
ponen unos topes, bien en el codaste bien en el servomotor, a fin de que
el timonel no pueda sobrepasar el 4ngulo de metida tedrico. En cuanto
a la manera de manejarlo, todo timonel experto sabe que cuanto mas
usa el timén mas frena al barco, pues le esta dando a un casco simétrico
una asimetria que légicamente le resta avance. Si el motor est4 parado, la las levogiras. Un dato técnico que  Decimos “teoricamente™ debido a
embarcacion obedece al timén en mucha menor medida debido a que a siempre aparece en las caracte-  que el mar no es una tuerca perfec-
éste solo le llegan los filetes de agua que reshalan por el casco. Asimismo, risticas de las hélices es el deno-  ta, sino que, al tratarse de un flui-
si el barco navega marcha atras, a la pala no le llega el chorro de la hélice, minado paso. Tericamente, cada  do y, por tanto, poco consistente,

s6lo los filetes de agua que se generan al ir la embarcacion hacia atrés, los vez que la helice da una vuelta, se deforma al paso del propulsor.
cuales suelen ser insuficientes para que ésta evolucione. el barco deberia avanzar una dis- También se construyen hélices de

__tancia equivalente a su “paso”.  paso variable, donde el motor =>




siempre gira a las mismas revolu-
ciones y los cambios de velocidad
se consiguen alterando los angulos
de ataque de las palas. Las hélices
se instalan bien sumergidas para que
se puedan “enroscar” debidamente
en el agua, y proximas al timon para
aumentar la eficacia del gobierno
de la embarcacion. Apuntar tam-
bién que en embarcaciones de un
determinado porte se pueden ver
hélices a proa, cuyo chorro dirigido
de babor a estribor, 0 viceversa,
facilita enormemente las maniobras
de atraque y desatraque.

Colas

Las colas fueron introducidas a
principios de los aflos sesenta, en
un intento de conjugar las ventajas
del motor fueraborda con el intra-
borda. De tal manera, en una cola,
el motor propiamente dicho se
encuentra dentro del casco, mien-
tras que la trasmision y la hélice,
por fuera, conectandose al motor
a través del espejo de popa. La
hélice es orientable tanto vertical
como horizontalmente. El que lo
sea verticalmente permite ajustar
el angulo del chorro de la hélice
respecto a la superficie del mar.
De esta forma, se modifica el tri-
mado del barco, lo cual permitira
elevar o bajar la proa en funcion de
las necesidades de la navegacion,
por ejemplo, en estado neutro para
las maniobras de puerto, o con la
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proa elevada para planear. Por otra
parte, el que una cola se pueda
ajustar horizontalmente evita el
tener que instalar un timon, ya que
la propia hélice hara las funciones,
al estilo de los fueraborda, con
la ventaja de que no es necesario
mover todo el motor, sino sélo la

trasmision. En pocas palabras,
una cola es un sistema combi-
nado de propulsion y gobierno.
Maniobrar con ellas se asemeja
a lo que seria aparcar con un
coche, teniendo en cuenta que
las “ruedas directrices” estan en
la popa. Ademas, se consigue un

mayor rendimiento, es decir, para
igual consumo, mayor distancia
recorrida en igualdad de condi-
ciones ambientales. En contra de
las colas podriamos decir que son
muy vulnerables a sufrir dafios en
las maniobras de atraque cuando el
barco se dirige marcha atras, y que




LOS TURBOJETS fueron introducidas

Este sistema de propulsion es habitual en las embarcaciones que deben alcanzar grandes velocidades, como las lanchas en un intento

de Salvamento Maritimo y patrulleras de la Guardia Civil, las cuales sobrepasan con facilidad los 30 nudos. También las

embarcaciones que navegan en aguas poco profundas o zonas rocosas los utilizan y, en general, el sistema es muy (til de CONJUGAR

para todas aquellas actividades donde el empleo de una hélice supone un riesgo afiadido, como el rescate de personas LAS VENTAJAS

en el agua. En un turbojet, el motor del barco, en lugar de mover una hélice, acciona un impulsor que se encarga de DEL MOTOR

recoger el agua en el fondo del casco y dotarla de presion. El flujo de agua se reconduce a través de unas toberas que

convierten la presion del agua en velocidad y, a continuacion, se descarga en forma de chorro en direccion a popa. FUERABORDA CON
Simplificando podriamos decir que es la aceleracion del agua lo que proporciona el empuje necesario para propulsar EL INTRABORDA,; el
la erpbarcaciép. Lo_s, turbojets no equipan timon. qu cambios de ru,mbo se consigqen gracias a unos c_ieﬂe‘c,tores que motor se encuentra
modifican la direccion del chorro. Asimismo, el cambio de marcha atras se logra desviando el chorro en direccién a proa.

Para detener el barco, se sittia el chorro en una posicion vertical neutral, mientras que la embarcacién en todo momento dentro del casco,
mantiene el gobierno que le proporcionan los deflectores de rumbo. Como en el sistema no hay palas girando por fuera mientras que la

del casco, en caso de varada no se corren riesgos de dafiar el propulsor, ni tampoco de que choquen con derrelictos. transmision y la

También se reducen las pérdidas de rozamiento dado que ahora no hay apéndices bajo el casco.

hélice, por fuera

Deﬂ ECtO rm alrc h d atrés los engranajes situados en el agua

son mas propensos a la corrosion.
Existen colas que cuentan con dos
hélices contrarrotativas montadas
en el mismo eje, que eliminan la
caida a babor o estribor propia de
las tradicionales hélices levogiras
o dextrogiras. Por tanto, toda la
potencia del motor se emplea en
dirigir el barco hacia el angulo
deseado. También se gana en ace-
leracion sin aumentar el consumo,
y se obtiene un gran agarre en
las maniobras de atraque. Decir
también que las hélices contrarro-
En un turbojet, el cambio de marcha tatorias reducen las vibraciones y
avante-atras se consigue gracias a los problemas de cavitacion (grave
un deflector que desvia el chorro en deterioro de una hélice a causa de
direccion a proa, vy, por tanto, el barco . .

la formacion de burbujas de vapor
originadas por un gran descenso
de la presion en la parte anterior
de la pala). ->

TLI rbOJEt En un turbojet, @ del barco, en lugar de mover una hélice,
acciona ga de succionar al ua en el
fon dotarla de pre El flujo de agua recanduce

xrten la presion d ua en

\ F

charmo propulsor

bornba de lubrificacidn
aje accionado por al
meator del Barco
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Conclusion

Durante décadas, la mayor parte
de las embarcaciones han esta-
do equipadas exclusivamente con
una hélice y un timon, y, gracias
a esta configuracion tan senci-
lla, miles de patrones han sido
capaces de atracar sus barcos en
lugares inverosimiles, eso si, con
mas de una rozadura. El mercado

hoy en dia presenta otras posibi-
lidades, algunas con prestaciones
sorprendentes, y a pesar de que
el marino por naturaleza es una
persona poco dada a los cambios,
seria una tonteria cerrar los ojos
ante los continuos avances tecno-
légicos; un error, por cierto, muy
extendido a lo largo de la historia
maritima.

SisTEmASs Axius, Zeus E IPS

Como no puede ser de otra manera, cualquier
innovacién introducida en el mercado se
hace en busca de mejorar una o varias
de las variables que afectan a la efica-
cia del motor;, a la maniobrabilidad
o, incluso, a la comodidad de a
bordo. La mayoria de las veces, un
avance se contenta con conseguir
una disminucion en el consumo,
en las vibraciones o en los ruidos.
Otros de los objetivos sofiados
son el incrementar la velocidad o
la aceleracion. Pues bien, los siste-
mas IPS de Volvo y Axius y Zeus de
MerCruiser nacen con la aspiracion de
mejorar todos los parametros mencionados
4 en una sola entrega. No se puede negar que
| | desde el punto de vista de disefio es realmente
| | interesante.
| ElPod Zeus esta pensado para embarcaciones
ﬂ 5 —~— de mediana eslora, desde los 30 a los 45 pies,
N > con una eficiencia, maniobrabilidad y sequ-
ridad sorprendentes. Ha sido disefiado para
ofrecer un sencillo manejo a través del sistema
de cambio y aceleracion digital SmartCraft 2.2,
con la opcién de una amplia seleccion de hélices, y el
intuitivo joystick de Zeus. La transmision Zeus utiliza
hélices de contrarrotacion y va montada sobre
grandes juntas de caucho, lo que reduce de forma
significativa el ruido de engranajes y la vibracion. Y
los humos de escape se eliminan a través de los cubos de las
hélices. Los propulsores giran de forma independiente, por lo que la eficiencia
y la sensibilidad del giro son mayores. La direccion hidraulica actta sobre los
propulsores de forma fiable y acciona los flaps integrados. El trim automatico
mejora las prestaciones y la visibilidad durante la aceleracién. Disefiado para
ofrecer més seguridad, en caso de que el Pod golpee un objeto, las hélices
ubicadas tras el torpedo quedan protegidas por la carcasa y el timén del Pod.
Ademas, el montaje en tdnel de la transmisién Zeus permite que el torpedo
del propulsor esté a la misma profundidad que la quilla. La mayor parte de los

objetos flotantes seran desviados por la quilla y el timén y se desviaran de las
hélices. En caso de que la unidad entre en contacto con un objeto contundente,
el timon esta disefiado para desprenderse por debajo del torpedo, minimizando
los dafios en el Pod y los costes de reparacion. El disefio en tdnel de la trans-
mision Zeus permite ofrecer una tremenda mejora de la eficiencia sin sacrificar
la seguridad.

El Axius es un sistema de propulsion dentro fueraborda que alina
maniobrabilidad, prestaciones y uso intuitivo. Emplea dos transmisiones
dentro fuerabordas MerCruiser Bravo Three de forma individual con
motores compactos diésel QSD. Puesto que con Axius no es necesario
realizar modificaciones en el casco, es una solucion sencilla para remo-
torizar. Ademas del cambio y acelerador digital SmartCraft, Axius integra
el sistema de atraque mediante joystick SmartCraft que permite controlar
de forma independiente cada motor. Dado que los motores trabajan con-
juntamente pero no estan conectados entre si, a velocidades de atraque,
las embarcaciones con motores Axius pueden desplazarse lateralmente o
en angulo e, incluso, pueden girar en circulo, sélo con mover el joystick.
El sistema IPS consiste basicamente en una pareja de motores (también
pueden ser tres o incluso cuatro) cuyas hélices se ubican por debajo del
casco, cerca de la popa. Las hélices, que son Duoprop, estan orientadas
hacia proa, si bien, en marcha avante, el chorro sale dirigido hacia popa.
Al estar en el fondo del casco, libre de obstéculos, el conjunto que sopor-
ta cada una de las hélices puede girar sobre su eje de forma indepen-
diente un determinado nimero de grados, proporcionado combinaciones
que dirigen la embarcacion hacia cualquier direccion, algo imposible en
un timon convencional, o en los fueraborda o en las colas. Al equipo se
le puede afiadir un joystick, con lo cual la maniobra, incluso en espacios
extremadamente reducidos, se simplifica al maximo. Las drdenes del
mando configuran las hélices (angulo azimutal y direccion del chorro)
en combinaciones que permiten, no ya ciabogas perfectas, sino incluso
traslados laterales, algo que ni un coche puede realizar (véase el gréfico
del inicio). Es cierto que la industria naval ya habia experimentado con
propulsores azimutales en remolcadores y buques especiales, si bien
nunca nadie habia llegado tan lejos en la nautica de recreo. EI IPS presen-
ta otras ventajas: el compartimento del motor, al ocupar menos volumen,
permite destinar mas espacio a la habilitacion. A su vez, los gases de
escape son expulsados a tra-

vés de la hélice, lo que evita iﬁii‘fﬁ_—tl“in» -—
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