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lo forman alrededor de un eje vertical; con la importante y novedosa caracteristica de que el tope del maéstil esta estabilizado mediante
obenques y/o estais que lo atan a la periferia de la cubierta o cubiertas del barco sin por ello impedir la rotacién del aparejo rotatorio
alrededor del eje vertical. Esta estabilizacién del tope del mastil permite ademas la utilizacién de velas fijas de proa.
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APAREJO VELICO ROTATORIO ESTABILIZADO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidn consiste en un aparejo vélico para embarcaciones, que consigue aunar
las ventajas de los aparejos rotatorios auto-soportados de poder girar libremente sobre si
mismos, incluso mas de 3602, con las ventajas de la sencillez y robustez de los aparejos
estabilizados mediante obenques y estais, y ademéas con la ventaja de poder utilizar velas

fijas de proa.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los aparejos vélicos tradicionales, con una mayor atras y uno o mas foques delante, la
estabilidad transversal del aparejo se logra mediante una red de obenques y obenquillos
situada a ambos lados del mastil y mas o menos perpendiculares al plano de crujia del
barco. Esto hace que la botavara de la mayor no pueda sobrepasar dicha red transversal y

que como consecuencia de ello:

* se tengan que producir las peligrosas trasluchadas

* haya que aproar el barco al viento para poder izar, rizar 0 arriar la vela mayor, lo que
puede ser muy peligroso con temporal de popa

* no se pueda dejar ir libremente a la mayor, como si de una veleta se tratase, ante los
subitos golpes de viento

*y los esfuerzos horizontales sobre la escota de la mayor sean enormes

Intentando eliminar la barrera transversal de obenques y obenquillos, desde hace ya varias
décadas se han venido ensayando aparejos vélicos auto soportados, esto es aparejos
soportados solamente por su propio mastil, gracias a un rodamiento fijo a la quilla del barco

y gracias a otro situado a nivel de cubierta, y que al no existir ya la barrera de obenques y
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obenquillos, permitian a la botavara rotar lioremente. A fin de compensar los esfuerzos a
proa y a popa del mastil, la botavara se prolongaba por delante del mastil, y en esta
“botavara comun” se envergaba un pequefio foque auto-virante. Con todo esto no solo se

eliminaban los cuatro problemas anteriormente mencionados de los aparejos tradicionales:

* no era necesario trasluchar, ya que la mayor podia virar por avante

* se podian izar, rizar y arriar las velas con vientos de popa

* se podia dejar rotar libremente el aparejo, como si de una veleta se tratara

* y al estar parcialmente compensado el aparejo, gracias al foque auto-virante, los esfuerzos

horizontales sobre la escota de mayor disminuian drasticamente.

Ademas los aparejos auto-soportados permitian:

* que la mayor no desventase al foque en los rumbos de popa
* y que el angulo de separacién entre foque y mayor, “slot”, se mantuviese constante

para todos los rumbos, lo que beneficiaba la inyeccidén de aire a sotavento de la mayor

El primer aparejo auto-soportado de este tipo creemos que fue el desarrollado por K.R.May
en 1975 bajo el nombre de “Boomsprit”, posteriormente Carbospars Ltd. desarrollé

comercialmente un aparejo similar: el Aerorig.

Parecia que este tipo de aparejo iba a convertirse en “el aparejo del futuro”, pero no ha sido
asi. Se hicieron unos cuantos barcos con aparejos Aerorig, pero al final el tema perdié
fuerza. Sus principales desventajas eran que al carecer de todo tipo de estais y obenques,
tenian que ser construidos totalmente en carbono y resultaban muy pesados y caros, con
mal tiempo se cimbreaban como un latigo o cafia de pescar, y no permitian el uso de las

cémodas velas enrollables de proa para vientos flojos y vientos portantes.

Ha habido también otras propuestas de aparejos rotatorios auto-soportados, con soluciones
distintas a las que acabamos de mencionar. Como la de el aparejo en L, patentada por Rolf
Hatiapa en 1984 con (EPO 0 184 782), en donde solamente habia una vela, y el rodamiento
de cubierta no estaba en el mastil si no que lo estaba debajo de la botavara, y como la
japonesa de Hori, Yukimasa, patentada en 1987 con (JP 160359/87), en donde el soporte

del aparejo se hacia exclusivamente con un carril circular.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

Habiendo estado el mundo de la vela acostumbrado durante todos estos afos a pensar en
estrechos mono-cascos y en mastiles sostenidos transversalmente por obenques y por
varios pisos de crucetas con sus correspondientes obenquillos y en una enorme botavara
fija por delante al mastil y controlada solamente por una escota sujeta a su parte posterior,
no era facil imaginar una soluciéon que permitiese una rotacién de 360° de dicha botavara y

que permitiese “atar” bien el mastil externamente.

Y sin embargo, después de tantos afos, nos hemos dado cuenta de que
sorprendentemente “si” existe una solucidon que permite “atar” el tope del mastil con
obenques y estais permanentes y externos, y que ademas permite que un aparejo rotatorio

pueda girar 360° sin obstaculos, y que se puedan emplear velas de proa.

Y lo curioso del caso es que parte de la solucion estaba precisamente escondida detras de
concepto de “botavara comun” de los aparejos rotatorios auto-soportados. En los aparejos
tradicionales la botavara esta sujeta por su extremo anterior formando una L con el mastil,
en los rotatorios esta sujeta por el medio formando con el mastil una T invertida, una cruz
invertida. Esto hace que para la misma altura de mastil y para la misma superficie vélica, el
radio del circulo barrido por las botavaras sea la mitad en el caso de los aparejos rotatorios.

La otra parte de la solucion esta en el advenimiento de los multicascos.

La solucién consiste precisamente en sustituir la jarcia fija transversal y la “gran” botavara
sujeta al mastil por su parte delantera de los aparejos tradicionales, por unos obenques y/o
estais que partiendo del tope del mastil rotatorio se fijen a la parte externa de la cubierta o
cubiertas del barco, y por una “pequefia” botavara comun a mayor y foque(s), sujeta al
mastil por su parte intermedia, de forma que el tope del mastil quede estabilizado, que la
botavara comun pueda girar libremente debajo de dichos obenques y/o estais, y que pueda

haber foques fijos de proa. (Figura 1).

La conexion entre el las partes fijas de la embarcacion y las partes rotatorias tiene
necesariamente que realizarse mediante algun tipo de rodamiento. Esto se puede hacer con
un rodamiento a tope de mastil, al que se fijen obenques y/o estais, y con otro rodamiento

en la base del mastil sobre la cubierta, como en la Figura 1.
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O como solucidén alternativa, se puede usar un mastil fijo, interior y coaxial con el eje de giro,
sOlidamente unido a la cubierta del barco y a los obenques y/o estais a tope de palo, siendo
todo el aparejo rotatorio propiamente dicho, (mastil exterior, botavara horizontal y velas) el
que gira alrededor de él. Este mastil rotatorio exterior puede consistir en: un mastil-tubo, un
mastil con varias patas aunque con un tope Unico, o incluso una manga de tela como la de
un “wind-surf”. Esta solucién tiene posibles ventajas técnicas, como por ejemplo poder tener

con facilidad luces de tope fijas.

La base del mastil y el rodamiento del aparejo a la cubierta del barco no tienen
necesariamente que coincidir. En este caso tampoco coincidirian el mastil y el eje vertical de
giro. El rodamiento de base tendria que estar conectado a otras partes del aparejo, tales

como la propia botavara, una plataforma de base o ramificaciones inferiores del mastil.

Puede haber también una sola vela, por ejemplo a base de inclinar el mastil hacia atras
teniendo retrasado el eje de giro, 0 a base de utilizar un mastil con dos patas, como si de

una V invertida se tratase, que dejase pasar parte de la vela hacia delante.

La colocacién oblicua de cuatro obenques, dos a babor y dos a estribor y dos hacia delante
y dos hacia atrés de la, es lo ideal para maximizar el tamafio de la botavara comdn y sujetar
mejor el mastil. EI nimero minimo posible de obenques es de dos, uno por cada banda, y
en este caso tendriamos ademas que utilizar estais de proa y/o de popa para poder sujetar

correctamente el palo. Por supuesto el nimero maximo puede ser el que se quiera.

Al poder sujetar el tope del mastil rotatorio externamente, el aparejo ya no necesita ser auto-
soportado y por tanto los dos rodamientos de quilla y de cubierta de los aparejos auto-
soportados ya no son imprescindibles; basta con el rodamiento a tope de mastil y con el de

cubierta.

Al estar el mastil del aparejo rotatorio mas o menos cerca del centro de la botavara comdn,
su distancia a las velas de proa tiene por fuerza que ser mayor que en los aparejos
tradicionales, esto obliga a retrasar el mastil y, como consecuencia de ello, a que los estais

de las velas de proa tengan que estar mas inclinados.
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El tamarfio de la botavara comun esta limitado por la manga del barco. Esto hace que, como
dijimos antes, esta patente sea mas apropiada para catamaranes y trimaranes. Nos vale
también para los trimaranes plegables, aunque hay que evitar que se caiga el mastil cuando
los flotadores estan plegados. Los monocascos, al tener menos manga, son un poco menos
aptos para este tipo de aparejo. Sin embargo siempre existe la posibilidad de utilizar varios
aparejos rotatorios, e incluso tangones laterales temporales, como los utilizados en algunos
mono-cascos de regata extremos. Y sobre todo no debemos de olvidar ademas que para
cualquier tipo de barco siempre se podran utilizar aparejos total o parcialmente auto-
soportados y asi poder separar longitudinalmente mas los anclajes de los obenques y asi

conseguir botavaras comunes mayores.

VENTAJAS DE LA INVENCION

Aparte de las ventajas propias de todos los aparejos rotatorios, nuestro aparejo aporta las

siguientes ventajas adicionales:

* El tope del mastil queda estabilizado, desapareciendo el efecto “latigo”, y pudiendo a pesar

de ello, tener la misma superficie vélica que un aparejo tradicional.

* Ya no son necesarios caros y pesados mastiles auto-soportados de carbono.

* Se pueden utilizar velas de proa fijas permanentes y enrollables.

* Sencillez y facilidad de uso.
* El mastil esta situado mas a popa y es por tanto mas accesible.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién practica del mismo, se acompafa como parte integrante de dicha

descripcion, un juego de planos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:
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La Figura 1. Muestra una perspectiva de un catamaran de crucero genérico dotado del

aparejo rotatorio objeto de la invencién, con cuatro obenques y una vela fija de proa.

La Figuras 2. Muestran un catamaran de crucero de unos 12 metros de eslora, en donde en
la Figura 2.a vemos el alzado lateral, en la Figura 2.b la planta y el en la Figura 2.c el alzado
posterior. En la Figura 2.a vemos la posibilidad de pasar entre el mastil y el pufio de escota

del foque rotatorio, si existe una botavara baja y una plataforma de base.

La Figura 3. Muestra la planta de un trimaran de crucero no plegable de unos 14 metros de

eslora.

La Figuras 4. Muestran un trimaran de crucero plegable de unos 12 metros de eslora. En
ellas la Figura 4.a representa el alzado lateral, la Figura 4.b muestra la vista en planta, y
finalmente la Figura 4.c muestra la distribucion interior de dicho trimaran y su necesaria
coincidencia con la situacién del mastil y con los puntos de conexién de los brazos. En la
Figura 4.a se muestra el paso de un lado a otro del aparejo a través de un “tinel” practicado

al mastil.

La Figura 5. Muestra una vista en perfil de una goleta de unos 45 metros de eslora con tres

aparejos rotatorios y dos velas de proa.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién de los dibujos que seguidamente se va a realizar se
utilizan las siguientes referencias numéricas para identificar los distintos elementos que

participan en el aparejo de la invencion:

1. Casco barco
. Méastil
Botavara comuan
. Plataforma de base o rail circular
. Rodamiento tope mastil
. Rodamiento base

. Obenques/Estais

0o N OO O~ 0N

. Estai de proa
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9. Camareta

10. Mayor rotatoria

11. Foque rotatorio

12. Botal6n de proa

13. Foque fijo

14. Eje vertical de giro

15. Escotero de mayor de respeto
16. Conexiones plataforma/botavara
17. Tunel de paso

18. Bisagras

19. Circulo de barrido de la botavara

20. Brazos

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como dijimos con anterioridad, esta invencion consiste en un aparejo vélico para
embarcaciones en la que participan una o mas velas envergadas todas ellas a un mastil y a
una botavara comudn, de manera que dicho aparejo vélico para orientarse a los distintos
rumbos de viento rota conjuntamente con todos sus elementos alrededor de un eje vertical
de giro (14), la esencia de la invencién se centra en el hecho de que el tope de su mastil (2)
esta estabilizado mediante obenques y/o estais (7-8) que lo fijan a la periferia de la cubierta
0 cubiertas del barco, siendo dichos obenques y/o estais exteriores al aparejo rotatorio, es
decir, que no interfieren en su movimiento rotatorio, de manera que el aparejo rotatorio
pueda rotar libremente, incluso mas de 360° si asi se desea, y que se puedan ademas
envergar velas fijas de proa. De esta forma, el volumen que ocupa el aparejo en su giro,
queda libre de obenques y/o estais que pudieran impedir su giro o limitarlo, como es el caso
de las embarcaciones convencionales de este tipo, al estar situados dichos obenques y/o

estais exteriormente a dicho volumen.

De forma mas concreta, y tal y como se puede observar en la Figura 1, sobre un catamaran
de crucero genérico visto en perspectiva, se muestra el un aparejo rotatorio realizado de
acuerdo con el objeto de la invencion, formado por un mastil (2), una botavara comun (3),

una vela mayor (10) y foque (11), estabilizados por cuatro obenques/estais (7), capaz de
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rotar liboremente mas de 360° alrededor de un eje vertical (14), coaxial en este caso con el
mastil, controlados por una plataforma rotatoria (4) y guiados por los rodamientos de tope
(5) y de base (6).

En dicha figura se aprecia un botalén de proa (12) y un foque fijo de proa (13) envergado a

un estay de proa (8) y al propio casco del barco (1).

EJEMPLOS DEL USO DEL INVENTO EN DIVERSOS TIPOS DE EMBARCACIONES

Este tipo de aparejo puede utilizarse con ventaja en practicamente cualquier tipo de velero,
aungue al tener que moverse dicho aparejo dentro del espacio marcado por obenques y/o
estais, su superficie vélica puede quedar litada. A continuacion mostramos varios ejemplos
de la utilizacion de este aparejo en diversos tipos de embarcacion, teniendo especial interés
en ver el maximo de superficie vélica que se podria conseguir con nuestro aparejo rotatorio

y el que se conseguiria con un aparejo tradicional.

Para el calculo aproximado de superficies velicas emplearemos la siguiente simbologia:

m - altura atil mastil
b - botavara comun

p - pujamen foque

con lo que mediante un calculo aproximado la superficie vélica seria:

s. v. rotatoria = (m .b)/2

s. v. fijla=(m . p)/2.

EJEMPLO - A. Catamaran de crucero de 12 metros. (Figuras 2.a, 2.b y 2.c)

Tiene cuatro obenques (7) para estabilizar el tope del mastil. Sobre la camareta (9) se
encuentra el aparejo rotatorio, habiendo una plataforma de base (4) para el control de la
rotacién, que ademas permite el paso de un lado a otro del aparejo entre el mastil y la
baluma del foque rotatorio. La rotacion del aparejo puede ser de mas de 360°. Hay ademas

un foque fijo (13) envergado a un botalén (12) y al casco (1).
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Tiene un mastil con un gratil de 18 metros, una botavara comun (3) de 9 metros, y un
pujamen del foque fijo (13) de 5.5 metros. De forma aproximada las superficies vélicas

maximas posibles serian:

Rotatoria: (18 x9)/2 =81 m2
Fija: (18 x5.5)/2 =49.5m2
Total: 130. 5 m2

Un catamaran similar como el Open 40 de Nautitech tiene:

Mayor: 64 m2
Génova: 28 m2
Total: 92 m2

EJEMPLO - B. Trimaran de crucero no plegable de 14 metros. (Figura 3).

Tiene un aparejo rotatorio de 360° colocado sobre la camareta (9), estabilizado por cuatro
obenques (7), con una botavara comun (3), controlado por una plataforma rotatoria de base
(4) de 5 metros de diametro y con una vela fija de proa (13) envergada a un botal6n retractil
(12).

Tendria una altura util de mastil de 19 metros, una botavara comin de 9 metros, y un

pujamen de foque fijo de 7 metros. El maximo de superficie vélica posible seria:

Rotatoria: (19 x9) /2 = 85.5 m2
Fija: (19x7) /2 =66.5 m2
Total: 152 m2

Un trimaran similar, el Neel 45, tiene:
Mayor: 60 m2
Foque: 46 m2

Total: 106 m2

EJEMPLO - C . Trimaran de crucero plegable de 12 metros. (Figuras 4.a, 4.b, y 4.c).

Con un aparejo rotatorio controlado desde una plataforma rotatoria de base (4), ayudada
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por una escota de mayor (15) de respeto. La Figura 4.a muestra el alzado lateral, la Figura
4.b la planta del trimaran con los brazos desplegados, y la Figura 4.c el interior del trimaran
ensefiando la posicion de los brazos y la del mastil rotatorio. Para la estabilizacion del mastil
hay seis obenques (7). Cuatro fijos y dos que solo funcionan cuando los flotadores estan

desplegados. Su botalén de proa es retractil.

Tiene una altura Otil mastil 16 metros, botavara comdn 7.5 metros, pujamen foque fijo 5

metros. Su superficie vélica maxima seria:

Rotatoria: (16 x 7.5) / 2 = 60 m2
Fija: (16 x5) / 2 =40 m2
Total: 100 m2

Un trimaran similar, por ejemplo el Dragonfly 1200, tendria

Mayor: 60 m2
Génova: 35 m2
Total: 95 m2

EJEMPLO - D. Goleta de 45 metros de eslora. (Figura 5).

Tiene tres aparejos rotatorios, cada aparejo consta de cuatro obenques (7), una plataforma
rotatoria (4), y un mastil (2) con 27 m de gratil, con una separacion longitudinal entre
obenques de 10 metros, lo que nos daria tres botavaras comunes de 12 metros. Existen
ademas varias velas fijas de proa con un pujamen total de 12 metros. Su superficie vélica

maxima seria:

Rotatoria: 3 x (12 x 27) / 2 = 486 m2
Fija: (12x27) /2 = 162 m2
Total: 648 m2

Un barco similar, la goleta Malcolm Miller, (o su gemelo Sir Winston Churchill), con 45.16 m

de eslora y 8.31 m de manga, tendrian una superficie vélica total de: 661 m2.

CONSIDERACIONES PRACTICAS
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Adicionalmente, cabe mencionar las siguientes consideraciones practicas:

* La existencia de una botavara comun dificulta el paso de un lado al otro del aparejo rotatorio,
sobre todo si queremos que las velas estén préximas a cubierta y cuando la botavara comun
se encuentra perpendicular al plano de simetria del barco. Para paliar este problema se
pueden adoptar las siguientes soluciones: elevar la botavara comuan, pasar entre el foque y el
mastil (como en la Figura 2.a), o pasar a través de un “tinel” practicado en el mastil (como en

la Figura 4.a).

* Las drizas rotatorias se manejarian desde el aparejo rotatorio. Las de las velas fijas a

través del mastil fijo, o desde cubierta a través de los estais con velas enrollables.

* La superficie del foque rotatorio, o foques, deberia de ser algo menor que la de la mayor si

queremos que el aparejo funcione como una veleta, que sea auto-rotatorio.

* Los aparejos rotatorios afiaden un problema mas al equilibrio del barco al ir rizando las
velas, ya que no solamente hay que buscar el equilibrio entre centro vélico y centro de
carena como en los barcos tradicionales, sino que también hay que buscar el equilibrio
entre las superficies vélicas rotatorias por delante y por detras del eje vertical de giro. Una
forma de conseguir este equilibrio seria mediante el desplazamiento hacia delante o hacia
atras del pujamen de las velas. Esto seria de especial interés en el caso de una sola vela

rotatoria.

* Un mastil-ala capaz de auto orientarse cuando el barco no navega, sin que el resto del

aparejo se mueva, también podria ser de interés.

* Una plataforma rotatoria de base o un rail circular para poder controlar adecuadamente
una rotacion de mas de 360° sustituyendo o suplementando la escota de mayor. La
utilizacion de parejas de rodillos motorizados en su periferia podria ser de interés.

* Si el mastil esta soportado, por ejemplo por cuatro obenques oblicuos, el botalén de proa

de soporte del foque fijo podria ser deslizante e incluso moverse lateralmente.

* Para reforzar los aparejos rotatorios se pueden colocar refuerzos, laterales y/o en linea,

entre la plataforma de base, la botavara y el mastil comdn, asi como obenques rotatorios.
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* Y finalmente queremos comentar que los aparejos auto-soportados, esto es aquellos en
los que el mastil tiene un buje en cubierta y otro en la quilla, siguen teniendo su utilidad ya
que permiten mastiles mas ligeros y separar longitudinalmente mas los estais y/o obenques

fijos e incluso soltarlos temporalmente como si de burdas volantes se tratase.
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REIVINDICACIONES

12.- Aparejo vélico rotatorio estabilizado, especialmente concebido para la propulsién de
embarcaciones, compuesto por un mastil vertical, una botavara que se extiende
horizontalmente a ambos lados de dicho mastil y una o mas velas envergadas a dicho mastil
y a dicha botavara comun, y que rota conjuntamente con todos sus elementos alrededor de
un eje vertical, caracterizado por estar soportado por una pluralidad de obenques y/o estais
que estabilizan el extremo superior del mastil fijdndolo a la periferia de la cubierta o cubiertas
del barco, de manera que queden dispuestos exteriormente al volumen que pueda ocupar el

aparejo en sus distintas posiciones de giro.

22.- Aparejo vélico rotatorio estabilizado, segun la 12 reivindicacion, caracterizado porque la
necesaria conexion entre los elementos fijos de la embarcacion, (casco o cascos, obenques
y/0 estais) y sus elementos rotatorios, (botavara comun, mastil y velas) se resuelve mediante
dos bujes o rodamientos, uno como conexién entre el tope o extremo superior del mastil y los
estais y/o obenques, y otro como conexion entre la parte inferior del mastil rotatorio y el casco

0 cascos de la embarcacion.

32.- Aparejo vélico rotatorio estabilizado, segun la 12 reivindicacion, caracterizado por la
existencia de un mastil fijo tanto al casco o cascos de la embarcaciéon como a los estais y/o
obenques, mas un mastil rotatorio externo de configuracién tubular, coaxial con él, rigido o
textil, de una o de varias piezas, y con el que rotan ademas la botavara comdn y las velas
envergadas entre ellos, estando presentes ademas los pertinentes bujes o rodamientos entre

los elementos fijos y los rotatorios.

42 - Aparejo vélico rotatorio estabilizado, segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el control de la rotacion de los elementos giratorios del aparejo rotatorio se realiza
desde el casco o cascos del barco mediante una plataforma de base o mediante un carril

circular, apoyados por una 0 mas escotas de respeto.

52.- Aparejo vélico rotatorio estabilizado, segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado

por la existencia de obenques, estais y obenquillos rotatorios adicionales, que rotan con el
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mastil, la botavara comuin, velas y plataforma o carril rotatorios, como medios de

estabilizacién y/o rigidizacion.

62.- Aparejo vélico rotatorio estabilizado, segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porgue se integra en una embarcacion de forma unitaria o de forma plural, con velas fijas de

proa e incluso con aparejos de otro tipo.
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